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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal determinar
cémo influye la aplicacién de la estrategia metodol6ogica basada en los procesos
metacognitivos en el desarrollo de la capacidad de resolucién de problemas del

area de matematica.

La metacognicion es el proceso que consiste en latoma de conciencia del
propio conocimiento, el andlisis del propio proceso de aprendizaje, de sus
dificultades o limitaciones y del control que puede tener sobre sus procesos. Esto
es posible a través de una autoevaluacion con el uso de estrategias en los
diferentes procesos metacognitivos, los cuales son los encargados de
monitorear los procesos cognitivos a través de la observacion y analisis, y
controlarlos. Estos procesos son el metalenguaje, metapensamiento,

metaaprendizaje y metacognicion.

La variable dependiente de esta investigacion es la capacidad de
resolucion de problemas, la cual se define como la facultad que tiene una
persona para actuar de manera consciente frente a una situacién que representa
un problema, a través de la observacion, organizacion de datos, analisis,
formulacion de hipotesis, reflexion, y el uso, verificacion y explicacion de las

estrategias que utiliza.

Para esta investigacion se utilizé el Método Experimental, y el Disefio Pre
— Experimental con un Unico grupo; cuya poblacion y muestra estuvo conformada
por un total de 30 estudiantes del segundo grado de Educacién Secundaria. Los
instrumentos utilizados fueron el Pre — Test y Post — Test; Cuestionario, con el
fin de recoger informacién acerca del desarrollo de la metacognicion en los

estudiantes, y Ficha de Observacion para evaluar el proceso de los estudiantes.

Los resultados mas importantes fueron los alcanzados en el Post — Test,
ya que con ellos fue posible demostrar y comprobar la hip6tesis de investigacion,
es decir, que la aplicacion de la Estrategia Metodol6gica basada en los procesos
metacognitivos influye significativamente en la capacidad de resolucién de

problemas del area de matematica.
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ABSTRACT

This research work had as main objective to determine how the application
of the methodological strategy based in the metacognitive processes influences

in the development of the capacity of solving problems of the mathematic area.

Metacognition is the process that consists in being conscientious about the
own knowledge, the analysis of the own learning process, about the difficulties or
limitations and the control about their own processes. This is possible through a
self-appraisal and with the use of strategies in the different metacognitive
processes, which are in charge of monitor the cognitive processes through the
observation and the analysis, and control them. These processes are

metalanguage, metapensamiento, metaaprendizaje and metacognition.

The dependent variable of this research is the capacity of solving
problems, which is defined as the faculty that a person has to act conscious way
faced a situation that represents a problem, through the observation, data
organization, analysis, hypothesis formulation, reflexion, and use, verification and

explanation of the used strategies.

For this research, | used the experimental method and pre — experimental
design with a single group, whose population and sample were conformed for 30
students of the second grade of secondary education. The used instrument were
the Pre — Test, Post — Test, Questionnaire, in order to collect information about
the development of metacognition of students, and the Observation Sheet in

order to evaluate the student’s processes.

The most important results were those achieved in the Post — Test,
because with them it was possible to demonstrate and test the research
hypothesis, ergo, that the methodological strategy based on metacognitive
processes significantly influences the capacity of solving problems in the

mathematic area.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento y fundamentacién del problema de investigacion

Actualmente, en nuestro sistema educativo existe una creciente
preocupacion acerca del aprendizaje de los estudiantes y de como ellos se

preparan para la vida.

Esta inquietud acontece en vista a que alo largo del siglo XXy XXI primaba
una educacion basada en la transmision de conocimientos, lo cual llevaba a una
acumulacion de saberes por parte de los estudiantes pero no a un “saber actuar”
frente a una situacion problematica, es decir, no existe un transito adecuado de

estos saberes hacia la accion para resolver problemas o transformar la realidad.

De acuerdo con Calero (2006), no es primordial que el estudiante aprenda
mas, sino que aprenda a solucionar, atender y reflexionar sobre la informacién
para luego tomar decisiones y actuar de la manera mas conveniente ante una

situacion problematica.

Ademas, el creador de la prueba estandarizada PISA (Prueba Internacional
de Evaluacion de Estudiantes) y Jefe de la Division de Indicadores y Analisis de
la OCDE, Andreas Scheleider (citado en Boletin del Consejo Nacional de
Educacion, 2009) afirma que el estudiante puede saber muchas cosas, pero si
no puede movilizar el conocimiento en un contexto especifico, y mas adn si no
puede combinar el conocimiento con el compromiso y con un buen juicio,

entonces el conocimiento esta muerto.

Es primordial que los estudiantes desarrollen competencias, esto significa
gue ellos desarrollen el saber actuar sobre la realidad y modificarla, sea para
resolver un problema o para lograr un propésito, haciendo uso de saberes
diversos con pertinencia a contextos especificos; asi lo expresa el Ministerio de
Educacién (Marco Curricular Nacional, 2014), al proponer los ocho aprendizajes
fundamentales que deben desarrollar los alumnos en el transcurso de Educacion
Basica Regular. El aprendizaje fundamental del area de matematica es “Hacer
uso de saberes matematicos para afrontar desafios diversos, en contextos reales

o plausibles, desde una perspectiva intercultural”. Es por ello que actualmente
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se estd poniendo mucho mas énfasis en que los estudiantes aprendan a
reaccionar ante situaciones problematicas de contexto real y/o matematico, y
puedan ser capaces de dar una solucion haciendo uso de conocimientos,
demostrando destrezas y/o habilidades y a la vez mostrando una adecuada
practica de valores.

La preocupacion sobre el aprendizaje de los estudiantes, antes
manifestada, tiene sus origenes en los resultados de las evaluaciones
internacionales y nacionales en las que los estudiantes peruanos han participado

a través de los arios.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
plantea a PISA como un programa de evaluacion a jévenes de 15 afios de edad
en cerca de 30 paises de la OCDE y 31 paises que no pertenecen a esta
organizacién, y que tienen por objetivo evaluar hasta qué puntos los alumnos
han desarrollado habilidades y adquirido conocimientos para su participacion en
la sociedad. Estos resultados son de utilidad para las naciones, pues permite
gue los paises participantes analicen su situacion y tomen las medidas

pertinentes para mejorar la calidad educativa.

PISA es la prueba internacional en la que el Per ha venido participando, y
en la que se hacen presentes todos los paises pertenecientes a la OCDE y
algunos paises asociados, y cuyo objetivo es conocer el nivel de habilidades
necesarias que han adquirido los estudiantes para participar plenamente en la
sociedad moderna, centrandose en dominios claves como Comprension Lectora,
Matematica y Ciencias. Esta prueba estandarizada mide si los estudiantes tienen
la capacidad de reproducir lo que han aprendido, de transferir sus conocimientos
y aplicarlos en nuevos contextos académicos y no académicos, de identificar si
son capaces de analizar, razonar y comunicar sus ideas efectivamente, y si
tienen la capacidad de seguir aprendiendo durante toda la vida. Para PISA, esos

dominios estan definidos como competencia lectora, matematica o cientifica.

Los paises de América Latina que participaron junto al Peru en la prueba
en el afio 2000 (de un total de 41 paises) son Argentina, Chile, Brasil y México,

pero a estos paises no les fue bien. En la prueba de matemética, México quedd
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en segundo lugar con 384, uno menos que Argentina, luego se colocé Chile con
384 y Brasil con 334, y finalmente nuestro pais con 292 puntos, muy debajo del
promedio de 500 puntos que determina la OCDE y de los 560 que obtuvo China,

que quedo en el primer lugar.

En el afilo 2003 y 2006, Pert no se presentd en dicha prueba, pero en el
2009 en PISA participaron 65 paises, de los cuales 30 eran miembros de la
OCDE y 8 son de la region. Los resultados muestran que China fue el pais que
tuvo el mejor promedio en matematica con un total de 600 puntos, mientras que
en sentido opuesto Kirguistan ocup6 el ultimo lugar con un promedio menor a
350 puntos. Sin embargo, nuestro pais ocup6 el antepenultimo lugar con un

puntaje promedio superior a 365 puntos.

A nivel de América latina, la prueba de desempefio muestra que el 47.6%
de los estudiantes peruanos se encontraban por debajo del nivel 1, el 25.9%
alcanzé el nivel 1, el 16.9% y el 0.8% llegaron al nivel 2 y nivel 3 respectivamente

y s6lo el 0.1% consiguid llegar al nivel 5.

En el afio 2012, PISA se centr6 en evaluar la capacidad de los estudiantes
para formular, emplear e interpretar la Matematica en diversos contextos. Esto
incluye razonar matematicamente y usar conceptos matematicos,
procedimientos, hechos y herramientas para describir, explicar y predecir

fendmenos.

Segun el Ministerio de Educacion (2014), el resultado general de la
evaluacion de PISA del afio 2012, fue que en mateméaticas nuestro pais se
encontraba en el lugar 65 de la regidn, con un puntaje de 368, de un estandar
promedio de 494 puntos, de acuerdo a la OCDE. En ese ambito, Chile ocup6 el
puesto 51, con un puntaje de 423, fue el mejor posicionado de América Latina.

Los resultados de esta prueba muestran que el 47% de los estudiantes
peruanos evaluados el 2012 se encontraron debajo del Nivel 1, mientras que un
27,6% si alcanzO este nivel, en el cual los estudiantes logran responder a

preguntas que involucran contextos conocidos, donde se encuentra informacién
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necesaria y las preguntas estan claramente definidas; ademas puede identificar
informacién y llevar a cabo procedimientos rutinarios y realizan acciones obvias
de acuerdo al contexto presentado. El 16,1% de nuestros estudiantes logro el
Nivel 2, donde deben reconocer e interpretar situaciones que requieren una
inferencia directa, ademas de utilizar algoritmos, formulas y procedimientos
basicos. El 6,7% se encontr6 en el Nivel 3, donde el estudiante ejecuta
procedimientos claramente descritos, puede interpretar y utilizar
representaciones y hacer razonamientos a partir de ellas y también puede
argumentar sus resultados y razonamientos. Otro resultado es que s6lo un 2,1%
logro llegar a un Nivel 4 donde los estudiantes deberian utilizar habilidades que
estén bien desarrolladas, razonar con flexibilidad y poder comunicarse de
manera eficaz. Un minimo 0,5% de los estudiantes logré el Nivel 5 donde ellos
pueden trabajar con modelos en situaciones complejas, pueden comparar y
evaluar estrategias para resolver los problemas y utilizar habilidades de
pensamiento y razonamiento bien desarrolladas. Finalmente se puede observar
gue en el Nivel 6, el nivel mas alto de la prueba no se pudo ubicar ninguno de

los estudiantes peruanos evaluados.

De acuerdo al Ministerio de Educacion (2015), la competencia matemética
es la capacidad de la persona para formular, emplear e interpretar la matematica
en una variedad de contextos. Esto incluye el poder razonar matematicamente y
usar los conceptos matematicos, procedimientos, hechos y herramientas para
describir, explicar y predecir fendmenos. Ayuda a la persona a reconocer el rol
gue la matematica juega en el mundo y elaborar juicios bien fundamentados y

decisiones que se necesitan tomar como ciudadano comprometido y reflexivo.

A nivel nacional, en el afio 2015 se realizdé la Evaluacion Censal de
estudiantes (ECE) que es una evaluacion estandarizada que anualmente realiza
el Ministerio de Educacion, a través de la Oficina de Medicion de Calidad de los
Aprendizajes, para saber qué y como estan aprendiendo nuestros estudiantes
de instituciones educativas tanto publicas como privadas, siendo dicho afio el
primero en el que participaron los alumnos del segundo grado de educacion

secundaria del pais.

15



Segun el Ministerio de Educacién (2016), los resultados de los estudiantes
de instituciones estatales urbanas sefialan que un 39% se ubicaron en un nivel
Previo al Inicio, 42,4% en Inicio, 10,2% en Proceso y sélo un 6,9% en un nivel
Satisfactorio. Estos resultados demuestran que menos de la quinta parte de los
estudiantes evaluados han desarrollado de manera aceptable y éptima sus
capacidades encontrandose en los niveles de Proceso y Satisfactorio. En los
colegios no estatales se observa una diferencia significativa, ya que un 22,3%
de estudiantes se ubicaron en un nivel Previo al Inicio, un 39,6% en Inicio, un
19% en Proceso y finalmente un 19,2% en un nivel Satisfactorio. Se puede
apreciar que en estas instituciones un 39,2% de estudiantes han desarrollados
sus capacidades de manera favorable, encontrandose en el nivel de Proceso o
Satisfactorio, siendo este el doble en comparacion con las instituciones estatales

urbanas.

A nivel regional, en Ancash, el 46% de los estudiantes evaluados del
segundo grado de educacion secundaria, se ubicd en un nivel Previo al Inicio,
mientras que un 37,1% lo hicieron en el nivel de Inicio, un 10,2% en Proceso y

6,7% en un nivel Satisfactorio.

Enfocandonos en un nivel mas cercano, a nivel de Ugel, en la Ugel Santa
se observo que el 31,1% de estudiantes alcanz6 el nivel Previo al Inicio, un 44%
llegd al nivel Inicio, un 14,6% al nivel de En proceso y finalmente un 10,3%

alcanzé un nivel Satisfactorio.

A nivel local, el Ministerio de Educacion (2016), ofrece resultados por
distritos, es asi que en Chimbote del total de estudiantes de segundo grado de
secundaria evaluados en el 2015, se observa que en matematica el 31,2% logré
un nivel Previo al Inicio, 44,6% el nivel Inicio, 14,3% el nivel de Proceso y un
9,9% el nivel Satisfactorio. Es asi que se puede apreciar que en este distrito que
cerca de la cuarta parte de estudiantes alcanzé un nivel de desarrollo favorable,

siendo este Proceso y Satisfactorio.

En el plano institucional, en el colegio Antonio Raimondi se observé que el
nivel de desarrollo de la capacidad de resolucion de problemas en los

estudiantes que conforman la muestra, fue regular, en base a las observaciones
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y resultados obtenidos durante el afio 2015, en el cual se pudo hacer un
seguimiento directo a la muestra seleccionada. Especificamente, como en la
mayoria de estudiantes, ellos pueden realizar razonamientos y procedimientos
matematicos, empleando conceptos, algoritmos y propiedades, pero encuentran
cierta dificultad para el traslado de dichos conocimientos matematicos a
situaciones especificas reales que requieren no sélo del uso de dichos
conocimientos sino también de habilidades. Los estudiantes presentaban
dificultad en cuanto a la comprension de problemas, el anélisis del mismo para
poder extraer informacion relevante como datos y la variable, también para poder
representar de manera grafica los problemas y ubicar los datos en la
representacion, los cuales constituyen una de las etapas basicas para la
resolucion de problemas de acuerdo con el método de Pdlya cuyas etapas son

la comprension del problema,

1.2 Antecedentes de lainvestigacion

Milidn (2014) en su tesis de maestria titulada “Programa de estrategias
metacognitivas basado en la teoria de Pdlya y Vigotsky para la resolucion de
problemas en el &rea de matematica en los nifios y nifias del V ciclo de la I.E. N°
10628 Barriada Nueva Santa Cruz, 2014”, tuvo como resultado un mayor interés
en los alumnos en cuanto a su participacion en el aula, asi mismo fue posible
gue con la interaccion entre sus comparferos lograran un mejor desarrollo
cognitivo. La ayuda del maestro permitid puentes ente esos conocimientos
previos y la nueva informacién para elegir las estrategias apropiadas,
concluyendo que el programa es efectivo para fortalecer la resolucién de

problemas en el area de matematica.

Rodriguez (2008) en su tesis doctoral titulada “Metacognicién, resolucion
de problemas y ensefianza de matematicas una propuesta integradora desde el
enfoque antropolégico”, presentdé un problema educativo clasico: la
preocupacion de la escuela por formar a los alumnos en la resolucién de
problemas no rutinarios, es decir, que los alumnos transfieran sus aprendizajes
a nuevos ambitos no estudiados previamente y que movilicen estrategias
metacognitivas; llegando a la conclusion de que el modelo de actividad

matematica utilizado por el enfoque antropoldgico de lo didactico permite
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explicitar a nivel disciplinar los aspectos clasicamente considerados como
metacognitivos y que aqui se interpretan como ingredientes del trabajo
matematico que va mas alla del estudio puntual de problemas aislados. Esto
hace posible su ensefianza intencionada y con ello favorece la formacién de

alumnos competentes en la resolucion de problemas.

1.3 Formulacién del problema

¢,Como influye la aplicacion de la estrategia metodoldgica basada en
los procesos metacognitivos en el desarrollo de la capacidad de resoluciéon
de problemas del area de matematica en los estudiantes del Segundo

Grado de Educacién Secundaria de la |.E Antonio Raimondi?

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

Esta investigacion que propone una Estrategia Metodoldgica basada en el
desarrollo de los Procesos Metacognitivos, se presenta a fin de contribuir al
desarrollo de la capacidad de resolver problemas de contexto real y matematico
en los estudiantes, dado el creciente interés y necesidad por hacer que los
estudiantes aprendan a pensar matematicamente, y la evidencia de que este
proceso no se esta realizando adecuadamente, tal como se puede comprobar al
observar los resultados alcanzados por los mismos en pruebas nacionales e
internacionales. Es por ello que se considera pertinente investigar e innovar en
el campo de la educacion y de la pedagogia en si, ya que las investigaciones
constituyen un aporte a la educacion y la sociedad.

Es importante realizar esta investigacion ya que a través de ella los
estudiantes recibiran orientaciones y podran identificar cuales son las virtudes y
dificultades presentes en su propio proceso de aprendizaje, aprendiendo a
manejarlas, regularlas y mejorarlas mediante el uso de estrategias durante los
procesos metacognitivos tales como el metalenguaje, metacomprension,
metapensamiento, metaaprendizaje y la metacognicion misma. Esto resulta
beneficioso para los estudiantes, ya que de esta manera fortaleceran la

capacidad de encontrar soluciones a situaciones probleméticas que no sélo se
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ajustan a contextos matematicos sino reales, contribuyendo asi a la formacion

de estudiantes competentes.

Esta investigacion se basa en la definicion de la metacognicion, la cual
conduce a un proceso de autorreflexion donde se utilizan estrategias de
planificacion, supervision y evaluacion que se aplican a cualquier tarea cognitiva;
ademas esta estrategia se basa en el Constructivismo, la teoria del aprendizaje

significativo de Ausubel y la teoria sociocultural de Vygotsky.

1.5 Objetivos de lainvestigacion

1.5.1 Objetivo general

Determinar de qué manera la aplicacion de la Estrategia
Metodologica basada en los Procesos Metacognitivos influye en el
desarrollo de capacidad de Resolucion de Problemas en el area de
matematica, en los estudiantes del Segundo Grado de Educacion

Secundaria de la I.E Antonio Raimondi — Chimbote, 2016.
1.5.2 Objetivos especificos

v' Identificar el nivel del logro de la capacidad de Resolucion de
Problemas en el area de matemética, en los estudiantes del
Segundo Grado de Educacién Secundaria de la Institucion Educativa
Antonio Raimondi a través de la aplicacion de un Pre — Test, antes
de aplicar la estrategia metodolégica.

v Identificar el nivel del logro de la capacidad de Resolucion de
Problemas en el area de matematica, en los estudiantes del
Segundo Grado de Educacion Secundaria de la Institucion Educativa
Antonio Raimondi a través de la aplicacion de un Post — Test,

después de aplicar la estrategia metodoldgica.

v' Demostrar estadisticamente que la Estrategia Metodoldgica
basada en los Procesos Metacognitivos mejora significativamente el
nivel de logro de la capacidad de Resolucion de Problemas del area

de matematica.
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CAPITULO Il



MARCO TEORICO

2.1 Metacognicién

Segun el Ministerio de Educacion (2006) la metacognicién es la toma de
conciencia sobre su propio conocimiento mediante la autoevaluacion. Su nombre
clasico es la conciencia reflexiva, pero actualmente se le conoce como
metacognicion y hace referencia al empleo del conjunto de estrategias de

planificacion, supervision y evaluacion aplicables a cualquier tarea cognitiva.

Esta es considerada como una herramienta de amplia aplicacion en el
aprendizaje y el mejoramiento de las siguientes actividades cognitivas:
comunicacién oral de informacion, comprensién lectora, escritura creativa
adquisicion del lenguaje, percepcidon, atencion, memoria, resolucion de
problemas, autoconocimiento y conocimiento social (conocido actualmente como

inteligencia emocional), y las diversas formas de autoinstruccion y autocontrol.

La habilidad metacognitiva se basa en un procedimiento de (analizar sus
experiencias pasadas) a fin de seleccionar la estrategia o método de soluciéon de

la tarea mientras se enfrenta con ella.

Por otra parte, Shimamura (citado en Flores, 2006) comparte que la
metacognicion es definida como la capacidad de monitorear y controlar los

procesos cognoscitivos.

Chadwick (1985) denomina metacognicion ala conciencia que una persona
tiene acerca de sus procesos y estados cognitivos; para este autor, la
metacognicion se divide en sub — procesos; por ejemplo, meta atencion, la cual
se refiere a la conciencia que tiene la persona de los procesos que ella usa para
la captacién de informacion; la metamemoria, que se refiere tanto a los
conocimientos que tiene un sujeto de los procesos que él implica en el recuerdo
de la informacién como a la informacién que tiene almacenada en la memoria,
es decir, la conciencia de lo que conoce y de lo que no conoce. John Flavell es
uno de los pioneros de la investigacion en el &rea de la metacognicion y a él, con
frecuencia, se le atribuye la paternidad del término, el cual utiliza para referirse

tanto al conocimiento o conciencia que uno tiene acerca de sus propios procesos
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y productos cognitivos, como al monitoreo (supervision en marcha), la regulacion
y ordenacién de dichos procesos en relacidén con los objetos cognitivos, datos o
informacion sobre los cuales ellos influyen, normalmente al servicio de un

objetivo o meta relativamente concreta.

Para Garcia y la Casa (1990) la metacognicion tiene que ver con el
conocimiento que una persona tiene de las caracteristicas y limitaciones de sus
propios recursos cognitivos y con el control y la regulacion que ella puede ejercer

sobre tales recursos.

Burén (1993) sostiene que aunque existen diversas definiciones de
“metacognicion”, esencialmente todas vienen a decir que es el conocimiento y
regularizacion de nuestras propias cogniciones y de nuestros procesos

mentales.

Baker y Brown (1982) plantean dos componentes de la metacognicion: el
conocimiento acerca de la cognicion y la regulaciéon de la cognicién. El
conocimiento acerca de la cognicion se refiere al conocimiento sobre las fuentes
cognitivas y la compatibilidad que hay entre las demandas de la situacién de
aprendizaje y los recursos de los individuos para aprender, mientras que la
regulacion de la cognicién esta conformada por mecanismos autorreguladores

que se utilizan durante el proceso de aprendizaje.

Para Campione, Brown y Connell (1989), la metacognicibn comprende tres
dimensiones: Una tiene que ver con el conocimiento estable y consciente que
las personas tienen acerca de la cognicion, acerca de ellos mismos como
aprendices o como solucionadores de problemas y sus recursos para
resolverlos, ademas la estructura del conocimiento en el que estan trabajando.
Otra es la autorregulacion, el monitoreo y el ordenamiento por parte de las
personas de sus propias destrezas cognitivas. La ultima dimension tiene que ver
con la habilidad para reflexionar tanto sobre su propio conocimiento como sobre

sus procesos de manejo de ese conocimiento.

Brown (citado en Burdn, 1993) defini6 a la metacognicion como el

conocimiento de nuestras cogniciones. Esta es una de las primeras definiciones
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de metacognicion y quiza la que mas se repite, aunque Ultimamente se viene
dando énfasis a la funcidn autorreguladora y no uUnicamente cognitiva de la
metacognicion, por lo que ahora se suele decir que ésta es conocimiento y

autorregulacion.

Por “cogniciones” se debe entender que es cualquier operacién mental:
percepcion, atencidon, memorizacién, lectura, escritura, comprension,
comunicacién, etc. Por lo tanto la metacognicion seria el conocimiento que
tenemos acerca de todas estas operaciones mentales: qué son, cOmo se
realizan, cuando hay que usar una u otra, qué factores ayudan o interfieren su

operatividad, etc.

Gardner (citado en Ministerio de Educacién, 2006) afirma que la base
material de la metacognicion son los I6bulos frontales del cerebro, responsables
de la programacion, regulacion y verificacion de la actividad mental. Sin
embargo, es necesario advertir que el desarrollo de las habilidades
metacognitivas como instrumento intelectual no es automatico porque no
depende solo de la maduracion del cerebro sino mas bien del contexto cultural,
es decir, es en la escuela donde se debe crear oportunidades para ejercitar
fehacientemente la metacognicion, de los contrario se retrasarda o anulara su
aparicion. A la pedagogia moderna da gran importancia a la interaccion social
profesor — alumno y cédmo se lleva a cabo el proceso ensefianza — aprendizaje

en el aula porque es el motor del desarrollo de la reflexién introspectiva.

2.1.1 Conocimientos metacognitivos

Segun el Ministerio de educaciéon (2006), los conocimientos
metacognitivos se refieren a los conocimientos y creencias sobre la mente
humana y sus hechos. Estos son aprendidos a través de la experiencia y
son almacenados en nuestra memoria a largo plazo. Algunos de estos
conocimientos son mas declarativos (“saber qué es algo” o conocimientos
facticos) y otros son mas procedimentales (“saber cdmo se hace algo” o
conocimientos estratégicos). Por ejemplo, podemos saber que nuestra
comprension lectora y capacidad de memoria es bastante pobre

(conocimiento declarativo); sin embargo, no sabemos como ayudarnos
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para sacar mayor provecho a un texto y memorizar mejor sus ideas
principales (conocimiento procedimental o estratégico). Los conocimientos
metacognitivos son interactivos, por eso siempre se presentan combinados.
Ademas, se subdividen de manera convencional en conocimientos sobre
variables de las personas, tareas y estrategias que afectan al

funcionamiento intelectual.

v' Conocimientos metacognitivos sobre las variables de la persona:
son los conocimientos y creencias que nos hemos formado sobre nuestra
mente en particular y la mente humana en general. Pueden considerarse

las siguientes subcategorias:

o Conocimientos y creencias sobre el propio funcionamiento
mental en determinadas tareas cognitivas. Por ejemplo: el
autoconocimiento de asimilar con rapidez las materias de letras y con
lentitud las matematicas; el autoconocimiento de que aprendemos
mejor leyendo activamente que escuchando de manera pasiva; el
autoconocimiento de que su atencion se fatiga rapido si estudia de

noche, etc.

o Conocimiento interindividual: Conocimientos y creencias sobre
las diferencias cognitivas entre una persona y otra. Es decir, saber
comparar el rendimiento de distintas personas. Por ejemplo, la creencia
de que las mujeres son mas sensibles o intuitivas que los varones;
“creer que Maria es mas lista que Manuel, pero él presta mas atencién®,

etc.

v' Conocimientos metacognitivos sobre las variables de las tareas:
Incluye saber como la naturaleza de la informacién que manejamos afecta
y constriie el modo de representarnosla y de operar con ella. El
conocimiento de las tareas es importante para retroalimentar los
mecanismos de organizacion de la conducta. Es decir, nos ayudara a
seleccionar las estrategias y el momento de su aplicacion. Tiene dos

subcategorias estrechamente relacionadas:
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o Conocimiento de la naturaleza de la investigacion: Conocer la
naturaleza de la informacién (nueva — conocida, escasa — amplia, dificil
— facil) a la que nos enfrentamos tiene efectos sobre cdmo manejarla
estratégicamente. Por ejemplo, si tenemos que investigar sobre la
“teoria de la evolucién de Charles Darwin “y redactar una monografia,
sabemos que nos demandara realizar un esfuerzo mayor para procesar
informacion nueva, dificil, densamente presentada y poco redundante
gue para procesar informacion cotidiana y familiar como escribir una

carta a un amigo.

o Conocimiento de las demandas de la tarea: Aprender que
algunas tareas son mas dificiles y tienen mas demandas en esfuerzoy
tiempo que otras tiene efectos sobre cdmo planificar, organizar y
ejecutar la tarea cognitiva. Por ejemplo, los estudiantes que planifican
su tiempo para hacer sus tareas es porque han reflexionado sobre el
“contexto de la tarea“, han evaluado su “memoria a largo plazo” y el
‘proceso de estudio“. En cambio, aquellos que dejan sus tareas

escolares para el tltimo momento carecen de este metaconocimiento.

v Conocimiento metacognitivo sobre las variables de la estrategia:
Implica el aprendizaje de habilidades o procedimientos para alcanzar
nuestros objetivos. Se puede hacer una distincion a grandes rasgos entre

dos tipos de estrategias:

o Conocimientos sobre estrategias cognitivas: Implica aprender
sobre procedimientos que tienen la funcién de ayudar a alcanzar una
meta en cualquier tarea cognitiva o de aprendizaje en la que uno esté
ocupado. Se recurre a estrategias cognitivas para hacer un progreso
cognitivo. Estas pueden ser de repaso, elaboracion y organizacion de

la informacion.

o Conocimientos sobre estrategias metacognitivas: Implica
aprender estrategias de reflexion introspectiva para evaluar y obtener
informacion del progreso, durante el mismo proceso de ejecucion, de

una tarea cognitiva o de aprendizaje. Se recurre a estrategias

25



metacognitivas para elegir la estrategia cognitiva idonea para controlar
0 monitorear si se esta alcanzando el objetivo y evaluar el propio
progreso en una tarea. Las estrategias metacognitivas generales son:

planificacion, supervision y evaluacion.

2.1.2 Conocimientos estratégicos y tipos de estrategias

Para el Ministerio de Educacion (2006) la metacognicion implica
pensar y repensar estratégicamente. Las estrategias son procedimientos
gue sirven para enfrentarse a problemas de complejidad creciente, donde
la situacion es cambiante y hay que tomar decisiones inteligentes para

seleccionar los pasos a seguir segun la nueva situacion del problema.

En el plano pedagdgico las estrategias vienen a ser procedimientos
gue se aplican de modo planificado y controlado para enfrentar problemas

de complejidad creciente.

Los tipos de estrategias de aprendizaje se pueden organizar segun
el nivel intelectual de la tarea:

v'  Estrategias de repaso: Son las estrategias mas simples y se aplican
en aprendizajes de tipo asociativo, repetitivo 0 memoristico. Su objetivo es
la reproduccién de informacion verbal o técnicas rutinarias. Ejemplo, repetir

una informacion, usar mnemotecnias, subrayar un texto, etc.

v' Estrategias de elaboracién: éstas se aplican a tareas cognitivas de
medio nivel intelectual. El material a asimilar es intrinsecamente

memoristico pero se le presta una estructura u organizacion significativa.

o Estrategias de elaboracion simple: uso de recursos como
visualizar un texto (formar imagenes o dibujar un texto); organizar el
material en grupos; claves mnésticas (rimas y abreviaturas); palabras

clave.
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o Estrategias de elaboracion compleja: se aplican a tareas
cognitivas complejas, que requieren de abstraccion, comprension y
construccion de significados. El material a aprender es intrinsecamente
significativo pero se le presta una estructura u organizacion (estrategias

de representacion simbdlica) para facilitar su comprension.

Segun Pozo (1996, c.p. Ministerio de Educacion, 2006) los tipos de estrategias

cognitivas son las siguientes:

Nivel intelectual de | Estrategias de | Finalidad u Técnica o | Procedimientos de tratamiento | Estrategias de
la tarea cognitiva aprendizaje objetivo habilidad de informacion instruccion
Repaso - Repetir Adquisicion de informacién mediante
simple - Mnemotecnias | técnicas de estudio:
Repaso
- Subrayar a) Técnicas de busqueda (manejo de _
Apoyo alrepaso | Destacar bases de datos o fuentes biblio- Aprendizaje
(seleccionar) . gréficas) receptivo

b) Técnicas de seleccion (toma de
. - Palabra - clave notas y apuntes subrayados, etc.)
Simple - Imagen ¢) Técnicas de comprencion de lec-
(EV TR MRHIESENATETES tura literal y experiencial.
- Codigos

Elaboracion

Compleja - Analogias y

A dizaj -
o (significado interno) ~ Metaforas

significativo
o por
reestructuracion
- Leer texios y
Clasificar categorizar
(taxonomias)

Organizacién

- Mapas
_ conceptuales
Jerarquizar y redes

conceptuales

v  Estrategias de organizacion: son estrategias de representacion
simbdlica utilizadas para aprender categorias taxondmicas. Se aplican a
tareas cognitivas abstractas, de alto nivel intelectual, donde es necesario
usar técnicas dirigidas a generar metaconocimiento conceptual. Es decir, la
reflexion consciente sobre los propios procesos de comprension es

obligatorio.
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2.1.3 Estrategias metacognitivas

Son conocidas también, como estrategias de control de la
comprension, porque estan ligadas a la metacognicién. Implican
permanecer consciente de lo que se esta tratando de lograr, seguir la pista
de las estrategias que se usan y del éxito logrado con ellas y adaptar la

conducta en concordancia.

v'  Estrategias de planificacion: son aquellas mediante las cuales los

alumnos dirigen y controlan su conducta, antes de realizar ninguna accion.

v'  Estrategias de monitoreo o supervision: estas actividades se utilizan
durante la ejecucion de la tarea e indican la capacidad que el alumno tiene

para seguir el plan trazado y comprobar su eficacia.

v' Estrategias de revision y evaluacion: son las encargadas de verificar

el proceso durante el inicio y el final.

v'  Estrategias de apoyo o afectivas: son aquellas estrategias que
emplean los estudiantes conjuntamente con las estrategias cognitivas y

metacognitivas cuando llevan a cabo tareas de aprendizaje.

2.1.4 Utilidad de la metacognicién

Segun Nickerson (1984), como la metacognicion implica tener
conciencia de las fortalezas y debilidades de nuestro propio funcionamiento
intelectual, y de los tipos de errores de razonamiento que habitualmente
cometemos, dicha conciencia nos ayudaria a explotar nuestras fortalezas,

compensar nuestras debilidades, y evitar nuestros errores comunes.

Pozo (1990) afirma que si una persona tiene conocimiento de sus
procesos psicologicos propios, podra usarlos mas eficaz y flexiblemente en
la planificacion de sus estrategias de aprendizaje, es decir, las secuencias
de procedimientos y actividades cognitivas que se integran con el propésito

de facilitar la adquisicion, almacenamiento y/o utilizacion de informacion.
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2.1.5 Necesidad de estudio de la metacognicién

Buron (1993) sostiene que en los centros escolares se hacen
esfuerzos para que los nifios aprendan a leer, pero no a leer
comprendiendo; se les pide que atiendan, pero no se les ensefia a atender;
tienen cada vez mas examenes para evaluar sus conocimientos, pero no
se les ensefla a elaborar respuestas escritas para comunicar esos
conocimientos. Se da por supuesto que los alumnos van a clases a

aprender, pero se olvida ensefarles a aprender a aprender.

La mayoria del trabajo de los estudiantes se basa en la
memorizacion de datos, pero la mayor parte de estudiantes no han sido
instruidos para usar la memoria con eficacia. Se les hacer ver que deben
aprender lo esencial de las lecciones y no los detalles, pero no se les ha
ensefiado a distinguir lo esencial, y algunos no logran aprenderlo por si
mismos, lo cual provoca que no sepan hacer resumenes, subrayar,

esquematizar o centrar la atencion en puntos importantes.

Brown (citado en Burdn, 1993) expresa que: “pensar eficazmente es
una buena definicion de inteligencia”. Si se admite esta definicion se podria
afirmar que en las aulas se desarrolla mas la memorizacién que la
inteligencia, dando evidencia a que la instruccion ha puesto mayor interés
en los contenidos que en el modo de conseguirlos, en los resultados mas

gue en los procesos, Y la investigacion metacognitiva propone un cambio.

La investigacidbn metacognitiva se esta fijando en los procesos del
aprendizaje y no sdlo en los productos finales o resultados. Se interesa en
comprender cémo trabaja mentalmente el alumno cuando lee, atiende,
memoriza, escribe, etc., con el fin de descubrir estrategias de aprendizaje.
Para estos objetivos han recurrido con frecuencia a examinar con precision
las estrategias que usan los alumnos eficaces y los menos eficaces. De
este modo han identificado modos de instruir y de aprender que si se
llevaran a cabo de forma sistematica redundarian en un cambio radical en

la ensefanza.
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La metacognicion busca cambiar esta situacion actual estudiando
y proponiendo modos de instruir que ayuden a los alumnos a aprender a
aprender, les capaciten para buscar nuevos recursos cuando las férmulas
aprendidas no dan resultados y desarrollar estrategia de buscar
estrategias.

Holt (citado en Burdén, 1993), dijo que el verdadero test de
inteligencia no es el que mide cuanto sabemos hacer, sino el que mide

cOmo actuamos cuando no sabemos qué hacer.

2.2 Procesos metacognitivos

Nelson y Narens (citado en Flores, 2006) establecieron dos aspectos
centrales en la teoria de la metacognicion: su organizacién jerarquica (nivel y
meta nivel) y su estructura dual (monitoreo vs control). Estas dos grandes

divisiones tienen y forman el cuerpo central de la teoria metacognitiva.

Como primer punto, la organizacion jerarquica: los procesos metacognitivos
se encuentran situados en un meta nivel, por encima de los procesos cognitivos
(memoria, pensamiento, lenguaje, etc.), los cuales se encuentran situados en un

nivel inferior.

A través de dicha organizacién, los procesos metacognitivos ejercen dos
funciones, las cuales son el monitoreo y el control de los procesos cognitivos. El
monitoreo permite la identificacion y el conocimiento de las caracteristicas de los
procesos cognitivos que se llevan a cabo. El control permite la modificacion y
ajuste sobre los procesos cognitivos, de acuerdo a la informacion recogida

durante el monitoreo.

El monitoreo implica el conocimiento, la observacién y la experiencia de los
propios procesos cognitivos. Permite que la persona conozca el curso de los
procesos cognoscitivos en relacion a la meta planteada. Dicho monitoreo incluye
la sensacién de conocimiento, los juicios de aprendizaje, juicios de comprension,

facilidad de los juicios de aprendizaje y los juicios de comprension de textos.
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Por otro lado, el control metacognitivo implica las decisiones que hacemos
basados en el producto obtenido en el proceso de monitoreo. A través del control
metacognitivo se pueden hacer ajustes en las estrategias cognitivas e influir en
el desempefio. Las decisiones metacognitivas de aprendizaje se toman en
funcion de las condiciones del aprendizaje o del desempefio y del tiempo del que

se dispone.

Diaz y Hernandez (1998) definen cuales son las caracteristicas esenciales

de un estudiante que sabe como aprende:

- Controla sus procesos de aprendizaje.

- Se da cuenta de lo que hace.

- Captalas exigencias de la tarea y responde consecuentemente.

- Planifica y examina sus propias realizaciones, pudiendo identificar los
aciertos y dificultades.

- Emplea estrategias de estudio pertinentes para cada situacion.

- Valora los logros obtenidos y corrige sus errores.

El Ministerio de Educacion (2006) en la Guia de los procesos
metacognitivos establece que éstos son: el metaaprendizaje, metamotivacion,
metaatencion, metamemoria, metalenguaje y metapensamiento, y los describe

de la siguiente manera.
2.2.1 Metaaprendizaje: “aprender a aprender”

El concepto “metaaprendizaje” hace referencia a la capacidad de
evaluar su propio proceso de aprendizaje para efectos de hacerlo mas
consciente y eficiente, lo que hoy se resume con el lema de “aprender a
aprender”. Para cumplir con el objetivo de la educacion moderna de hacer
gue los estudiantes aprendan mejor, de manera activa y por si mismos, el
maestro debe saber qué implica aprender. Es muy dificil responder a la

pregunta “,qué es el aprendizaje humano?”, si no se asume una
concepcion tedrica. Dentro del paradigma cognitivo se acepta el estudio
cientifico del aprendizaje humano con participacion de la conciencia o

metacognicion.
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Lamanera en como se puede desarrollar el Metaaprendizaje desde
el punto de vista del docente es a través de las siguientes estrategias:
e Planificacion: planifica estrategias de ensefianza y/o aprendizaje con
técnicas de estudio y respondiendo a las siguientes interrogantes: ¢ el nivel
intelectual de la tarea es claro?, ¢se ha decidido las estrategias de

ensefianza o aprendizaje?, ¢se ha decidido las estrategias cognitivas?

eSupervision: elabora programa de actividades de ensefianza -
aprendizaje y respondiendo a las preguntas: ¢los alumnos responden bien
a las preguntas de retroalimentacion?, ¢respondo bien a las preguntas de

autoevaluaciéon?

eEvaluacion: evalla sus procesos metacognitivos durante la tarea de
ensefianza — aprendizaje y responde a la interrogante: ¢he entendido el

tema?

2.2.2 Metamotivacion

La motivacion humana es un estado interno compuesto de intereses,
sistema de valores, aspiraciones y actitudes que activa, dirige y mantiene
la conducta. La metamotivacion es la toma de conciencia de estos

componentes con estrategias de interrogacion reflexiva.

La motivacion humana tiene diversos mecanismos, por lo tanto, no
es un proceso mecanico de causa — efecto simplista. Conocerlos nos
permitira comprender el comportamiento y predecir con alguna probabilidad

la conducta futura del sujeto.

La metamotivacion del estudiante se puede desarrollar trabajando,
con la ayuda del profesor, cualquier capacidad de é&rea del Disefio
Curricular Nacional de la Educacion Basica Regular. Se puede tener en

cuenta las siguientes estrategias:
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e Planificacion: identifica su interés al enfrentar unatarea y responde a las
interrogantes: ¢estoy interesado en la tarea?, ¢he establecido mis metas

de aprendizaje?

e Supervisién: reconoce sus limitaciones y los riesgos al enfrentar la tarea
y responde a estas interrogantes: ¢ son realistas, las podré cumplir?, ¢ estoy

avanzando segun lo planteado?

eEvaluacion: interioriza la necesidad de ser autbnomo en su interés por
aprender y responde a las preguntas: ¢mi motivaciéon es intrinseca?,

¢evalué mis intereses?, ¢ es un reto alcanzar los objetivos?
2.2.3 Metaatencién

Los seres humanos recibimos simultaneamente un enorme caudal
de informacion del ambiente a través de nuestras modalidades sensoriales
(vision, audicion, tacto, etc.), sin embargo, s6lo somos conscientes de
aquella informacién que selecciona nuestro “filtro” atencional. De no existir
este proceso de seleccion se producirian problemas de concentracion,
pues, nuestro cerebro colapsaria por la sobrecarga de informaciéon que
tendria que procesar. Precisamente, los problemas de aprendizaje residen
en gran parte en los déficits atencionales causados por estimulos
distractores que no pueden ser inhibidos. La atencién tiene tres
modalidades (sostenida, selectiva y dividida) que actian como un sistema

para ajustar el esfuerzo a las demandas de las tareas.

La metaatencion es la conciencia que tenemos de este importante
proceso neuropsicolégico y la posibilidad de usar estrategias para regular
nuestra capacidad selectiva de inhibir los estimulos distractores y elevar

nuestra eficiencia en tareas cognitivas.

Buron (1993) afirma que la metaatencion es el conocimiento de los
procesos implicados en la acciéon de atender: a qué hay que atender, qué

hay que hacer para atender, cdmo se evitan las distracciones, etc. Este
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conocimiento es el que permite darnos cuentas de las distracciones y

autorregular el proceso tomando las medidas correctoras.

El Ministerio de Educacién (2006) sostiene que la metaatencién del
estudiante se puede desarrollar trabajando, con la ayuda del profesor, y se

puede desarrollar a través de las siguientes estrategias:

e Planificacion: responde a las siguientes preguntas: ¢ sé en qué consiste
la tarea?, ¢ debo prestar atencion a varias subtareas?, ¢sé por donde debo

empezar?

e Supervisioén: evalla su proceso atencional al seleccionar la informacion
sobre el tema y debo responder a las interrogantes: ¢ tengo dificultades de

concentracion?, ¢ estoy avanzado segun lo planeado?

2.2.4 Metamemoria

(El filbsofo griego Platon comparaba la memoria con una pajarera:
adquirir un nuevo conocimiento es como cazar un pajaro y guardarlo en una
pajarera. En cambio, recordar era como entrar a la pajarera, donde hay
miles de péjaros, y capturar al mismo pdjaro. El olvido seria no encontrar
en la pajarera (almacén de la memoria), el pajaro deseado porque
posiblemente se murid (se debilitd la huella de registro por fallas en el
proceso de aprendizaje). Ademas, existe un olvido temporal que es muy
frecuente, el conocido “fenédmeno en la punta de la lengua” (sensacién de
saber pero no poder recordar), el cual seria comparable a saber que el
pajaro lo tenemos en la pajarera pero este evita ser capturado (recordado),

aungue podemos tener éxito en capturarlo mas tarde.

Esta excelente metafora nos describe intuitivamente qué es la
memoria y las tres fases del funcionamiento de la memoria a largo plazo:
Registro (“cazar el pajaro y etiquetarlo o codificarlo®); retencion (“afiadir un
pajaro nuevo a la coleccion en la pajarera®) y recuperacion (“capturar el

mismo pajaro y sacarlo de la pajarera®).
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v' Fase de registro: También denominada fase de codificacién en el
momento del aprendizaje. La informacion a la hora de registrarla se debe
elaborar y procesar con un determinado significado para efecto de
incrementar la probabilidad de una posterior evocacion. Los codigos son
las representaciones mentales enactivas, iconicas o simbdlicas producto de

un aprendizaje significativo o repetitivo.

v' Fase de retencién: Es el almacenamiento de la informacion en el
tiempo e implica la formacion de una huella mediante la codificacion. El
olvido seria el debilitamiento de la huella con el tiempo o por la interferencia
de huellas de nueva informacién aprendida posteriormente. La retencion es
un proceso dinamico, pues, al existir diversos tipos de informacién esta se
almacena en diversos moédulos del cerebro (lugares de almacenamiento
autonomos y especializados en algun tipo de informacion como palabras
habladas, palabras escritas, rostros, colores, objetos que hemos visto, etc.).
Esta informacion almacenada es modificada y actualizada en el tiempo con

la llegada de la nueva.

v Fase de recuperacién: También denominada evocacion de la
informacion cuando se necesita. La evocacion implica un procesamiento
activo de dos tipos: recordar y reconocer. Recordar seria un proceso de
busqueda en el almacén de informacién seguido de un proceso de decision,
lo cual, obviamente demanda mas esfuerzo cognitivo. Por ejemplo, al
responder las preguntas de un examen un experto recuerda mejor que un
novato porque tiene sus conocimientos almacenados mejor organizados, lo
cual depende de la eficacia de la fase de registro. En cambio, el
reconocimiento es mas facil porque implica tener una especie de “copia
mental” de la informacién con la cual buscamos el “original” en el almacén.

Por ejemplo, reconocer palabras, rostros, objetos, etc.

Para Burdn (1993) la metamemoria es el conocimiento que tenemos
de nuestra memoria: su capacidad, sus limitaciones, qué hay que hacer
para memorizar y recordar, como se controla el olvido, para qué conviene

recordar, qué factores impiden recordar, en qué se diferencia la memoria
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visual de la auditiva y qué hay que hacer para recordar lo que se ve 0 se
oye. Si no conociéramos nuestra memoria, no tendriamos consciencia de
sus limitaciones y, consecuentemente, no tomariamos la iniciativa de
escribir algo que no queremos olvidar. Es el conocimiento de la fragilidad
de nuestra memoria lo que nos lleva a controlar o regular el olvido,

escribiendo apuntes, niumeros de teléfono, direcciones, etc.

La metamemoria del estudiante se puede desarrollar trabajando, con
la ayuda del profesor, cualquier capacidad de area del DCN de la EBR. Las

estrategias son las siguientes:

e Planificacion: responde a las preguntas: ¢conozco el tema?, ¢tengo la

sensacion de estar comprendiendo?

e Supervisién: responde a las preguntas: ¢sé distribuir el tiempo de
estudio?, ¢estoy organizando la informacién que asimilo?, ¢recuerdo las

ideas principales?, etc.

eEvaluacion: responde a las interrogantes: ¢s€ qué estrategia es mas
adecuada para el aprendizaje?, ¢incrementé mis conocimientos?,

¢comprendi el nuevo tema?

2.2.5 Metalenguaje

El metalenguaje es la toma de conciencia de los componentes de su
propio lenguaje para efecto de controlar los errores en la producciéon y

comprension del habla y la escritura.

Dentro del metalenguaje se puede hablar de la metacomprensién
lectora mediante el uso de estrategias que promueven el uso de estrategias
que promueven el aprendizaje significativo. En el proceso de promocion de
un lector novato a uno experto se recomiendan cuatro interrogantes
metacognitivas para efecto de automatizar su proceso lector y pasar a un

nivel superior de lectura donde intervienen procesos de razonamiento.
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Para Burdn (1993) la metalectura es el conocimiento que tenemos
sobre lalecturay de las operaciones mentales implicadas en lamisma: para
qué se lee, qué hay que hacer para leer, qué impide leer bien, qué

diferencias hay entre unos textos y otros, etc.

Cuando estamos leyendo un libro se puede hacer una pausa para
pensar sobre la lectura que hemos estado realizando juzgar si es facil o
dificil, interesante, coherente, profunda, etc. Este conocimiento de lalectura

misma no es lectura sino metalectura.

Un elemento importante en la metalectura es el conocimiento de la
finalidad por la que se esta leyendo, y lo es ya que el objetivo que se busca
al leer determina la manera de como se lee. El conocimiento de la finalidad
determina cémo se regula la accion de leer. Ese conocimiento y la
autorregulacion son dos aspectos fundamentales de la metalectura
intimamente relacionados: cuando advertimos (conocimiento) que un

parrafo es dificil, leemos mas despacio (autorregulacion).

Segun Juana Pinzas (citado en Ministerio de Educacion, 2006), la
ensefianza de habilidades para la metacomprension lectora se conoce
como “instruccion metacognitiva”. Un programa de comprension de lectura
crea un contexto interactivo de dialogos y discusiones grupales fomentando
estrategias de “aprendizaje guiado” y estimulando las habilidades

metacognitivas. Las estrategias para la metacomprension lectora son:
a) Estrategias de planificacion:

- Brindar un breve resumen de la lectura, y facilitar algunos indicios
sobre el tema para activar las ideas previas que posee el lector sobre

el texto que va a leer.

- Hacer algunas preguntas referidas al contenido de la lectura con el

propésito de fomentar el debate y la participacion activa del lector.

- Inducir al lector a tomar conciencia de los objetivos de la lectura.
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b) Estrategias de supervision:

- Relectura: releer el texto o un tramo donde se haya producido una
dificultad de comprension. En estos casos es muy aconsejable leer
muy despacio.

- Lectura continuada: consiste en continuar leyendo el texto después
de encontrar mas informacion en las siguientes oraciones al fin de

ayudar en la comprension.

- Lectura simultanea: consiste en traducir a sus propias palabras el
texto de manera simultanea al acto lector, con la finalidad de hacerlo

mas inteligible si se presenta alguna dificultad de comprensién.

- Técnicas de mediacion icoOnica: los iconos son imagenes
convencionales que se utilizan para guiar el acto lector, en particular
con nifos del nivel primario y lectores novatos de secundaria, que son
guienes presentan mas dificultades paratomar conciencia del proceso
de lectura. Estos iconos se adjuntan a los parrafos mas dificiles o
importantes. Algunos ejemplos de iconos de monitoreo propuestos en
un programa de comprensién de lectura son: lectura lenta, nueva
lectura, lectura rapida, imaginar lo leido, hacer preguntas, recordar el
significado, buscar pistas, adivinar lo que ocurrira, prestar atencion,

dibujar el texto, alto y reflexionar y la idea principal.
c) Estrategias de evaluacién

Las estrategias de evaluacién son aquellos procedimientos que sirven
para comprobar si se ha comprendido o no. Sus objetivos son valorar el
texto y auto comprobar el progreso de la comprension. También se evalla
la eficacia de las técnicas cognitivas empleadas en el programa. Algunas

técnicas de monitoreo son las siguientes:

- Preguntas de comprension: luego de leer un texto los lectores

deben responder a preguntas de forma oral o escrita.
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Informes verbales: Es una técnica de entrevista individual en la que
se formula preguntas al lector sobre los diferentes aspectos del
proceso de leer. Se trabaja a manera de “autorreporte” retrospectivo
(después de leer) o simultaneo (durante la lectura). En el primero, el
lector indica las dificultades que encontrd, las partes dificiles de
entender y por qué; cuales fueron las palabras desconocidas que
encontro, si tuvo que releer alguna parte, etc. En el segundo, el lector

va subrayando las partes que no le resultan claras de responder.

Velocidad lectora: una diferencia obvia entre dos lectores es su
velocidad. Hay personas que leen menos de 150 palabras por minuto,
mientras que otros alcanzan las 400 palabras, siendo la media de
velocidad lectora 240 palabras por minuto. Es decir, 4 palabras por
segundo. Estas cifras no son un valor absoluto, pues, la velocidad
lectora depende mucho del tipo de texto, de la finalidad de la lectura

e, incluso, del idioma.

Es importante mencionar que la velocidad y la comprension lectora
deben compensarse, pues, de nada vale leer rapido y no comprender
lo leido. Algunos métodos comerciales de lectura veloz venden la idea
de que el buen lector debe leer rapido y esto no es necesariamente
cierto. Los lectores lentos pueden hacer pausas mas “inteligentes”

para usar estrategias cognitivas y metacognitivas.

2.2.6 Metapensamiento

El pensamiento es un conjunto de operaciones internas que

verifican, prevén las consecuencias de un comportamiento externo ante un
problema o tarea cognitiva. Es algo analogo a un laboratorio donde se
efectlian acciones de prueba, se construyen hipotesis que se aceptan o se
rechazan como solucion a un problema. EI metapensamiento es la

conciencia de este proceso.

El metapensamiento se desarrolla con el procedimiento introspectivo

‘pensar en voz alta” acerca de la situacion planteada. Es decir, se trata de
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obtener una verbalizacion de la estrategia o método de solucién de la tarea
empleado por el sujeto mientras se enfrenta con ella. De acuerdo con
Stemberg (1999), pensar en voz alta nos ayuda a percatarnos de las etapas

del proceso de pensamiento:

a) Identificacion del problema: El paso mas importante para resolver un
problema es identificarlo o reconocerlo. Los problemas académicos son de
naturaleza logica y previamente han sido planteados. En cambio, los
problemas cotidianos son menos claros y requieren de creatividad. Es
decir, en la resolucién de problemas de la vida real, resulta a menudo méas
dificil identificar el problema que saber cémo resolverlo. A los alumnos hay
gue ensefarles no solo la forma de resolver los problemas, sino también el

modo de encontrar los problemas que merece la pena resolver.

b) Definicion y representacion del mismo: Primero debemos entender el
problema y analizar sus componentes. Luego determinar cual es el estado

inicial del problemay cuél es la meta.

c) Exploracion de las posibles estrategias y alternativas: Seleccion de
una entre varias estrategias posibles y la creacién de un plan general para
la ejecucion de la tarea, decidiendo cual es la alternativa mas idénea para

tener éxito.

d) Actuar en base a la estrategia seleccionada: actuar en base a lo

planificado y aplicar la estrategia.

e) Evaluar los resultados: El descubrimiento de la respuesta al problema
debe pasar por una etapa de verificacion. Debemos comparar el resultado

obtenido con las condiciones originales de la tarea.

Segun la naturaleza de los problemas que se quieren resolver, existen

las siguientes estrategias:
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e Método Algoritmico: los algoritmos son caracteristicos de problemas
que tienen una solucion “correcta” debido a que implican un razonamiento

deductivo; es decir, las respuestas son correctas o incorrectas.

e Método Heuristico: se aplica a las variables que no tienen todas las
variables o si es que no existen reglas fijas, por ellos se debe utilizar la
creatividad para descubrir o inventar sus procedimientos de solucién, por
lo cual no tienen una solucién fija. Son dificiles de estructurar con claridad
ya que no tienen informacién necesaria para resolverlos ni esta claro

donde encontrar la informacidn necesaria.

El metapensamiento matematico requiere que los estudiantes tomen
conciencia de los objetivos cognitivos de la tarea. Para resolver un problema
existen dos fases: una fase cualitativa que consiste en la comprension del
problema que se lograra construyendo el problema, recordando datos y
relacionandolas; es decir, organizar mentalmente los conocimientos. La
segunda fase es la cuantitativa, que consiste en el célculo o conocimiento
procedimental; es decir, el uso del método algoritmico para manejar datos y

hacer calculos numéricos.

Para desarrollar el metapensamiento, se recomiendan seguir estas

estrategias metacognitivas:

e Estrategias de planificacion: identificar las interrogantes y las magnitudes
gue aparecen en un problema, y responder a las preguntas: ¢entiendo el

enunciado?, ¢sé que magnitudes aparecen en el problema?

e Supervision: ¢puedo formular conjeturas a partir de la formula

encontrada?, ¢ me faltan valores para encontrar el resultado?

e Evaluacion: evalla estrategias metacognitivas para la resolucion del
problema luego de interpretar los resultados y escribir el resultado final.
Responde a la interrogante: ¢ he llegado al resultado final?
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2.2.7 Metacomprension

Buron (1993) afirma que la metacomprension es el conocimiento de
la propia comprensiéon y de los procesos mentales necesarios para
conseguirla: qué es comprender, hasta qué punto comprendemos, qué hay
gue hacer y como para comprender, en qué se diferencia comprender de

otras actividades cual es su finalidad.

La metacomprensidn es quizd el aspecto mas importante del
aprendizaje, ya que un mal lector que no distingue bien entre comprender y
no comprender, entre comprender y memorizar, no se da cuenta de que no
entiende y, por ello mismo, apenas usa el recurso elemental de volver a leer

para controlar la falta de comprensién.
2.2.8 Metaignorancia

Para Buron (1993) la ignorancia es no saber que no se sabe. Quien
sabe que ignora algo esta en condiciones de salir de su ignorancia pensando,
preguntando o consultando, es consciente de los limites de su conocimiento
y pregunta. El que ignora su propia ignorancia, no puede siquiera sospechar
gue debe hacer algo para salir de su situacion, el metaignorante no duda, por

€s0 No pregunta y aprende poco.

2.3 Las preguntas metacognitivas

Aldana (2002) sostiene que la pregunta es un recurso usado de manera
cotidiana tanto por docentes como por aquellos que estan aprendiendo. Una
pregunta indaga por algo que es incierto, pero a la vez presupone un tipo de
conocimiento de lo desconocido ya que de no ser asi, no podria siquiera
formularse. Es por ello que la pregunta se constituye como punto de partida para
ingresar al mundo de lo desconocido. A nivel pedagogico, la pregunta se
establece como facilitadora de los procesos comunicativos, pedagdégicos y

cientificos: como un agente que activa el aprendizaje.

Las preguntas cognitivas se pueden considerar como el vehiculo que

activan y orientan las estrategias cognitivas como la comprension, la
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representacion, la aplicacion y la investigaciéon. Las preguntas cognitivas son:
,CcOmo es?, ¢qué ocurrio?, ¢como?, ¢por qué?, ¢como se explica?, ¢qué

relacion existe?, ¢ cual es la conclusion?, etc.

Las preguntas metacognitivas facilitan la toma de conciencia del proceso
cognitivo y contribuyen a regularlo. Las preguntas de este tipo tiene la funcién de
ser activadoras de juicios de metamemoria y se orientan al monitoreo, con
preguntas como ¢qué tan acertada fue tu respuesta?, ¢eligio al camino
adecuado?, ¢qué tan facil fue resolverlo?, ¢cumplio el objetivo?, ¢ aprendiste?,

etc.

2.4 Capacidades

El Ministerio de Educacion (2007) sefiala que las capacidades son
potencialidades inherentes a la persona, las cuales ésta trata de desarrollar a lo
largo de toda su vida. También pueden definirse como habilidades generales o
talentos que generalmente son de naturaleza mental y que le permitirdn un mejor

desemperiio en las actividades que realiza.

Estas capacidades estadn relacionadas a procesos cognitivos y socio
afectivos que garantizan la formacion integral de la persona.

Las capacidades suponen un manejo de determinada destrezas y
habilidades. Las habilidades se pueden definir como el manejo preciso de
procesos, mientras que las destrezas requieren el manejo funcional y eficiente

de estrategias.

Sobre las capacidades, existen elaboraciones tedricas que tratan de
explicar su origen; para algunos éstas son innatas, es decir, genéricas; mientras
gue para otros, las capacidades son productos del entorno o medio ambiente, o
resultan de la interaccion de lo que trae el sujeto como herencia genéticay la de

la interaccion de éste con su entorno.
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2.4.1 Caracteristicas

Segun el Ministerio de Educacién (2007) las capacidades presentan
las siguientes caracteristicas:

v' Transferencia: las capacidades de las personas pueden ser
empleadas en diversas situaciones y contexto, y no s6lo en una situacion

en particular.

v' Relatividad: esto quiere decir que se pueden alcanzar diferentes
grados de desarrollo de una capacidad y que ésta se ird perfeccionando
con la practica.

v' Versatilidad: las capacidades se pueden adaptar a situaciones
diversas y cambiantes; es decir, no se ajustan a un patrén Unico de

actuacion. Su manejo depende de la persona que las utiliza.

v' Perdurabilidad: la capacidad se mantiene un tiempo sostenido y se
constituye en una especie de talento o “habito mental” que forma parte de
la estructura cognitiva de la persona.

v Complejidad: las capacidades incluyen una serie de operaciones de

distinto grado de interrelacién entre ellos.

2.5 Capacidad de Resolucion de Problemas

Permite construir nuevos conocimientos para que el estudiante tenga la
oportunidad de aplicar y adoptar diversas estrategias en diferentes contextos. La
capacidad de plantear y resolver problemas, dado el caracter integrador de este
proceso, posibilita la interaccion con las demas areas curriculares contribuyendo
al desarrollo de otras capacidades; asimismo, posibilita la conexion de las ideas

matematicas con intereses y experiencias el estudiante.

La participacion de los docentes en desarrollo de las capacidades es
importante, ya que ellos son los encargados de proponer situaciones que van a
permitir a los estudiantes valorar los procesos matematicos, poniendo en juego
sus capacidades para observar, organizar datos, analizar, experimentar, etc.,

empleando diversos procedimientos al resolver un problema.
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Segun el Care Peru (2007) la capacidad de Resolucion de Problemas
permite que el estudiante manipule los objetos matematicos, active su propia
capacidad mental, ejercite su creatividad, reflexione y mejore su proceso de
pensamiento. Esto exige que los docentes planteen situaciones que constituyan
desafios, de tal manera que el estudiante observe, organice datos, analice,
formule hipotesis, reflexione, experimente usando diversas estrategias, verifique
y explique las estrategias utilizadas al resolver un problema; es decir, valorar

tanto los procesos como los resultados.

Esta capacidad se encuentra reflejada en los criterios e indicadores de
evaluacion en los que se debe determinar si los estudiantes son capaces de
formular problemas, hacer preguntas, emplear una informacion dada o elaborar

conjeturas.

De acuerdo a lo que plantean los estandares curriculares y de evaluaciéon
para la educacion matematica, la evaluacion de la capacidad de resolucion de

problemas debe mostrar evidencias como:

v' Aplicar diversas estrategias para resolver problemas.
v Resolver problemas.

v' Comprobar e interpretar los resultados.

Esta capacidad se va desarrollando paulatinamente como resultado de la
orientacion del docente y de enfrentar situaciones del contexto real. Para ello es
muy importante que los estudiantes reciban informacién y respuesta del
resultado de esta evaluacion en cuanto a los procedimientos empleados como

de los resultados obtenidos.

Entre los métodos para evaluar esta capacidad de resolucién de problemas
encontramos a la observacion del estudiante al resolver problemas en forma
individual, durante su trabajo en grupo al momento de discutir el problema y al

analizar examenes y trabajos escritos.
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2.6 Método de Polya pararesolver problemas

Hernandez y Villalba (1994) aseveran que George Pdlya en sus estudios,
estuvo interesado en el proceso del descubrimiento, o como es que se derivan
los resultados matematicos. Advirti6 que para entender una teoria, se debe
conocer como fue descubierta. Es por ello que su ensefianza enfatizaba en el
proceso de descubrimiento ain mas que simplemente desarrollar ejercicios
apropiados. Para involucrar a sus estudiantes en la solucion de problemas,

generalizé su método en los siguientes cuatro pasos:

1) Entender el problema.
2) Configurar un plan
3) Ejecutar el plan

4) Mirar hacia atras

Este método esta enfocado a la solucion de problemas matematicos, por
ello es parece importante sefialar alguna distincion entre ejercicio y problema.
Para resolver un ejercicio, uno aplica un procedimiento rutinario que lo lleva a la
respuesta. Para resolver un problema, uno hace una pausa, reflexiona y hasta
puede ser que ejecute pasos originales que no habia ensayado antes para dar
la respuesta. Esta caracteristica de dar una especie de paso creativo en la
solucién, no importa que tan pequefo sea, es lo que distingue un problema de
un ejercicio. Sin embargo, es prudente aclarar que esta distincion no es absoluta;
depende en gran medida del estadio mental de la persona que se enfrenta a

ofrecer una solucién.

Paso 1: Entender el Problema.

a) ¢Entiendes todo lo que dice?

b) ¢Puedes replantear el problema en tus propias palabras?
c) ¢Distingues cuales son los datos?

d) ¢Sabes a qué quieres llegar?

e) ¢Hay suficiente informacion?

f) ¢Hay informacion extraia?

g) ¢Es este problema similar a algun otro que hayas resuelto antes?
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Paso 2: Configurar un Plan.

a) Ensayoy Error (Conjeturar y probar la conjetura).
b) Usar una variable.

c) Buscar un Patrén.

d) Hacer una lista.

e) Resolver un problema similar mas simple.
f) Hacer una figura.

g) Hacer un diagrama.

h) Usar razonamiento directo.

i)  Usar razonamiento indirecto.

j) Usar las propiedades de los Numeros.

k) Resolver un problema equivalente.

[) Trabajar hacia atras.

m) Usar casos.

n) Resolver una ecuacion.

0) Buscar una férmula.

p) Usar un modelo.

g) Usar analisis dimensional.

r) Identificar sub-metas.

s) Usar coordenadas.

t) Usar simetria.

Paso 3: Ejecutar el Plan.

Implementar la o las estrategias seleccionadas hasta solucionar completamente

el problema o hasta que la misma accién sugiera tomar un nuevo curso.

Paso 4: Mirar hacia atras.

a) ¢Es tu solucion correcta? ¢Tu respuesta satisface lo establecido en el
problema?
b) ¢Adviertes una solucién mas sencilla?

c) ¢Puedes ver como extender tu solucion a un caso general?
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2.7 Cuadro de capacidades especificas y procesos cognitivos de la
capacidad de Resolucién de problemas

Capacidad L, Procesos L
e Definicion . Caracteristica del proceso
especifica cognitivos
., Proceso mediante el cual se lleva la
Recepcién de . C
. ., informacion a las estructuras
informacién
mentales.
Proceso mediante el cual se
Capacidad que ., observa selectivamente la
i . Observacion . ., . .
permite dividir el todo selectiva informacién identificando lo
en partes con la principal, secundario y
Analiza finalidad de estudiar, complementario.
explicar o justificar ., Procedimiento mediante el cual se
. Division del todo - . .,
algo estableciendo en partes divide la informacion en partes,
relaciones entre ellas. P agrupando ideas o elementos.
. Procedimiento mediante el cual se
Interrelacion de las . L
explica 0 justifica algo
partes para . .
. s estableciendo relaciones entre las
explicar o justificar
partes o elementos del todo.
. Proceso mediante el cual se
Observacion del - i
. . . observa con atencion el objeto o
objeto o situacion . C
situacion que se va a representar.
Descripcion de la | Proceso mediante el cual se toma
situacion y conciencia de la forma y de los
Capacidad que ubicacion de sus elementos que conforman el objeto
permite representar elementos. 0 situacion que se representara.
Representa objetos mediante Generacién de un .
W . Proceso mediante el cual se
dibujos, esquemas, orden y secuencia _
. establece un orden y secuencia
diagramas, etc. de la . L,
- para realizar la representacion.
representacion
Representacion de .
Proceso mediante el cual se
la forma o . .,
. ., representa la forma o situacion
situacién externa e .
. externa o interna.
interna
Capacidad que .
p. d ., Proceso mediante el cual se lleva la
permite establecer Recepcibndela | . s
. . ., informaciéon a las estructuras
relaciones entre informacién
mentales.
elementos para
presentar resultados, Proceso mediante el cual se
nuevas e, identifican los elementos que se
. Identificacion de )
construcciones o deben relacionar para obtener
. elementos
solucionar resultados o0 generar nuevas
problemas. construcciones.
Formula . -
El estudiante formula Proceso mediante el cual se

cuando expresa
mediante signos
matematicos, las
relaciones entre
diferentes
magnitudes que
permitirdn obtener un

resultado; cuando

Interrelaciéon de los
elementos

establecen relaciones entre los

elementos.

Presentacion de
las interrelaciones

Proceso mediante el cual se pone
en practica las relaciones entre
elementos obteniéndose los
resultados o] las nuevas
construcciones.
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plantea un proyecto,
etc.

Capacidad que
permite ejecutar un
proceso, tarea u
operacion.

El estudiante realiza
cuando lleva a cabo

Recepcion de la
informacién del
gué hacer, por qué
hacery como
hacer

Proceso mediante el cual se
recepciona informacion sobre el
qué se va a realizar y el como se va
a realizar. En algunos casos se
requiere  incorporar imagenes
visuales del cédmo se va a realizar

Identificacion y
secuenciacion de
los procedimientos

Proceso mediante el cual se
identifica 'y  secuencia los
procedimientos que se pretenden

Realiza - gue involucra la .
un procedimiento o realizar
- realizacion.
para la produccion de -
. Proceso mediante el cual se pone
un bien, un . o
L . en practicalos procedimientos de la
movimiento fisico, un . . o .
Ejecucion de los | realizacién. En una primera
paso de una danza, o . .
etc procedimientos instancia controlados por el
' controlados por el | pensamiento y en una segunda
pensamiento. instancia es la puesta en préactica
de los procedimientos de manera
automatica
Capacidad que . Proceso mediante el cual se lleva la
. Recepciéndela | . L
permite la puesta en . - infformacion a las estructuras
. S informacion.
practica de principios mentales.

0 conocimientos en Identificacion del | Proceso mediante el cual se
actividades proceso, principio | identifica y se comprende el
concretas. 0 concepto que se | proceso, principio 0 concepto que

El estudiante aplica aplicara. se pretende aplicar.

cuando emplea, Secuenciacion de | Proceso mediante el cual se
Aplica administra o pone en procesos y establecen secuencias, un orden y
practica un eleccién de estrategias paralos procedimientos
conocimiento, un estrategias. que realizara.
principio, una formula
0 un proceso con el
fin de obtener un Ejecucion de los | Proceso mediante el cual se pone
determinado efecto, procesos y en practica los procesos Yy
un resultado o un estrategias. estrategias establecidos
rendimiento en
alguien o algo
Capacidad que - Proceso mediante el cual se lleva o
. Recepcién de la . .

permite sustentar o . . recupera la informacion de las

informacion.

sostener puntos de estructuras mentales.

vista. Observacion .

. . Proceso mediante el cual se

El estudiante selectiva de la . . . L
. - identifican la informacion que se

argumenta cuando informacién que G
e L utilizaran para fundamentar los
Argumenta sustenta con permitira
argumentos.
fundamentos fundamentar.

determinados temas
0 puntos de vista en
una exposicion,
discusion, alegato,
etc.

Presentacién de
los argumentos

Proceso mediante el cual se
presenta los argumentos en forma
escrita u oral.
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Resuelve

Capacidad que
permite dar solucion
a una dificultad o
problema tomando en
cuenta un conjunto
de datos disponibles.
Implica una serie de
procedimientos que
los estudiantes tienen
que realizar para
poder dar solucion a
un problema. Esto
permite que los
estudiantes se
enfrenten a
situaciones de su
realidad y no sélo
resolver o dar
solucidn a problemas
en el aspecto
netamente
matematico.

Comprension el
problema

Proceso mediante el cual se lleva la
informacién a las estructuras
mentales y se identifica los datos y
la incognita del problema.

Determinacion de

Proceso mediante el cual se lleva la

una o mas informacién que se utilizara como
estrategias de base para plantear formas de
solucién. solucién.
Proceso mediante el cual se
Puesta en
ejecucion la procede a resolver el problema

estrategia elegida

haciendo uso de
elegida.

la estrategia

Revision de todo el
proceso elegido

Proceso metacognitivo aplicando
para verificar que todo el proceso
se ejecuté de manera correcta.

2.8 Metacognicion y Resolucion de problemas

Schwartz y Metcalfe (citado en Flores, 2006) sefialan la existencia de cuatro

procesos metacognitivos que contribuyen de forma importante al desempefio

durante la solucién de problemas:

Identificar y definir el problema

Representar mentalmente el problema

1
2
3. Planear como proceder
4

Evaluar lo que se conoce acerca del propio desempefio

Ambos destacan que una exitosa aplicacion de los procesos metacognitivos

depende de las caracteristicas del problema, el sujeto que lo resuelve y el

contexto en donde el problema se presenta.

Davidson y Stemberg (citado en Flores, 2006) sefialan que los procesos

metacognitivos permiten al sujeto identificar la naturaleza del problema, su

representacion mental, la seleccion de estrategias y procedimientos a desarrollar

y la evaluacién de lo que el propio sujeto conoce sobre el problema, las

capacidades con que se cuenta para resolverlo y la evaluaciéon de su

desemperfio.
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Garcia y La Casa (1990) afirman que la metacognicién en la resolucion de

problemas se expresa en la capacidad que tiene el sujeto que resuelve el

problema de observar los procesos de pensamientos propios que él implica en

la realizacion de la tarea, y de reflexionar sobre ellos.

Para Martin y Marchesi (1990), los procesos metacognoscitivos en la

resolucion de problemas cumplen con una funcion autorregulatoria la cual

permite a la persona realizar las siguientes actividades:

v

Planificar la estrategia de acuerdo con la cual desarrollara el proceso de
busqueda de la solucion del problema.

Aplicar la estrategia y controlar su proceso de desarrollo o ejecucion.
Evaluar el desarrollo del plan, es decir, de la estrategia disefiada, a fin de
detectar posibles errores que se hayan cometido.

Modificar el curso de la accion cognitiva en funcion de los resultados de la

evaluacion.

2.9 Teorias de aprendizaje

2.9.1 Constructivismo

Santivafiez (s.f.) sostiene que el constructivismo no es un método ni
unatécnica, es sino un enfoque o una corriente educativa cuyo marco teérico
0 epistemoldgico estd sostenido por varias teorias psicolégicas cuyos

gestores son Piaget, Ausubel, Bruner y Vigotsky.

Soler (2006) propone algunos supuestos teéricos que afectan a la

esencia misma del constructivismo:

- El aprendizaje es un proceso cognoscitivo en el cual el aprendiz
esta construyendo una representacion o modelo de la realidad.

- La interpretacion de la realidad es personal y constituye una
perspectiva sobre el mundo externo.

- El aprendizaje es un proceso cooperativo.
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- El aprendizaje es un proceso activo en el cual se construye el
significado de lo que e conoce en base a la experiencia del
estudiante.

- La evaluacion del aprendizaje debe estar integrada con la tarea
misma de aprender.

- El resultado del aprendizaje son las varias interpretaciones y
elaboraciones mentales de los estudiantes, quienes comparan y
contrastan sus aportes con sus comparieros. Se intenta llegar a un

acuerdo sobre nuevos constructos y modelos de aprendizaje.

2.9.2 Aprendizaje significativo de David Ausubel

Santivanez (s.f.) afirma que Ausubel sostiene en su modelo que el
aprendizaje significativo es aquel en el que la nueva informacion se relaciona
con alguna idea de la estructura cognitiva del alumno y los conceptos

inclusores son aquellos relevantes a la estructura cognitiva de éste.

Méndez (s.f) sostiene que la idea principal de la teoria de Ausubel es
gue el aprendizaje significativo es un proceso por el que se relaciona nueva
informacion con algun aspecto que ya existe dentro de la estructura cognitiva

de un individuo y que sea relevante para lo que se quiere aprender.

Todo aprendizaje debe necesariamente tener un significado para el
estudiante para que éste sea mas que simples palabras repetidas por
memorizacion, ya que si no tiene sentido no sélo lo olvidara rapidamente sino
gue no podra utilizarlo para relacionarse con otros ni podra aplicarlo a la vida

diaria.

La comprension de entender claramente lo aprendido es un elemento
importante en el aprendizaje significativo. Cuando ésta no se da sélo puede
tener lugar un aprendizaje memoristico. Desde el punto de vista del
funcionamiento cerebral, esto equivale a un almacenamiento en la estructura
cognitiva produciéndose asi una interaccion minima o nula entre la

informacion nueva y la almacenada.
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La estructura mental de este aprendizaje se construye por medio de
conceptos relacionados que facilitan la asimilacion de nociones nuevas, que
son llamados puentes cognitivos u organizadores previos y para crear este
puente el docente debe traer a la conciencia de los alumnos las ideas que

ya posee y que se relacionan con la nueva tema a aprender.

Los organizadores previos ayudan a afianzar la nueva informacion, y
una predisposicion adecuada de los estudiantes, asi como una presentacion
motivadora del nuevo tema de estudio son condiciones necesarios para el

aprendizaje significativo.

2.9.3 Aprendizaje sociocultural de Lev Vygotsky

Schunk (1997) sostiene que Vygotsky consideraba que el medio
social es crucial para el aprendizaje, €l pensaba que el aprendizaje es
producido por la integracién de los factores social y personal. El fendbmeno
de la actividad social ayuda a explicar los cambios en la conciencia y
fundamenta una teoria psicolégica que unifica el comportamiento y la mente.

Uno de los conceptos importantes de la teoria de Vygotsky es la zona
de desarrollo préxima, que se define la distancia entre el nivel de desarrollo
real (determinado por la solucién independiente de problemas) y el nivel de
desarrollo posible (precisado mediante la solucion de problemas con la
direccion de un adulto o la colaboracion de otros compafieros mas diestros

en la tarea)

Cuadrado, | (s.f) sostiene que la zona de desarrollo préximo se define
como la distancia entre el nivel actual de desarrollo en la resolucion
independiente de problemas y el nivel potencial donde la resolucion de

problemas se supedita a la ayuda de adultos o de otros comparieros.

Schunk (1997) afirma que el cambio cognoscitivo ocurre en la zona
de desarrollo proxima cuando el docente y el estudiante comparten
instrumentos culturales. Trabajar dentro de esta zona requiere de mucha

participacion guiada; no obstante, los alumnos no adquieren pasivamente el
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conocimiento cultural ni lo que aprenden es por fuerza de un reflejo
automatico o exacto de los acontecimientos, ya que aportan sus propias
luces a estas relaciones y construyen los significados integrandolas a sus
experiencias de contexto. Con frecuencia, el aprendizaje es repentino, y no

un aumento paulatino del conocimiento.

2.10 Marco conceptual

2.10.1 Metacognicion

La metacognicion es el proceso que consiste en la toma de conciencia
del propio conocimiento, el analisis del propio proceso de aprendizaje, del
desempefio logrado en una determinada actividad, del conocimiento de las
dificultades o limitaciones y del control que puede tener sobre sus procesos,
todo ello a través de una autoevaluacion con el uso de estrategias en los

diferentes procesos metacognitivos.

2.10.2 Procesos metacognitivos

Los procesos metacognitivos son aquellos procesos que tienen la
funcién de monitorear los procesos cognitivos, a través de la observacion y
andlisis, y controlarlos. Estos son: metacomprension, metalenguaje,

metaatencion, metapensamiento, metaaprendizaje y metacognicion.

2.10.3 Capacidad de resolucién de problemas

La capacidad de resolucion de problemas es entendida como la
facultad que tiene una persona para actuar de manera consciente frente a
una situacion que representa un problema. Es aquella capacidad que permite
gue el estudiante manipule los objetos matematicos, active su propia
capacidad mental, ejercite su creatividad, reflexione y mejore su proceso de
pensamiento, desarrollando los procesos cognitivos de observacion,
organizaciéon de datos, analisis, formulacion de hipotesis, reflexion,
experimentar usando diversas estrategias, verificar y explicar las estrategias
utilizadas al resolver un problema, a través del desarrollo de diversas

actividades.
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2.11 Propuesta Pedagogica

La propuesta pedagodgica formulada en este trabajo de investigacion se
denomina “Estrategia metodoldgica basada en los procesos metacognitivos y su
influencia en la capacidad de resolucién de problemas del area de matematica”.
Esta estrategia propone la articulacién de los procesos metacognitivos con las
fases del método de resolucion de problemas de George Pdélya, con el objetivo

de desarrollar la capacidad de resolucion de problemas.

Esta estrategia es la secuencia de momentos en una sesion de aprendizaje
gue estan ligados a los procesos metacognitivos de metacomprension,
metapensamiento, metaaprendizaje y metacognicion, y desarrollada en el aula
de clases contribuye a que los alumnos sean capaces de dar soluciones a

situaciones problematicas de contexto real y/o matematico.

La estrategia metodoldgica, ademas de contar con los procesos didacticos a
seguir en cada sesion de aprendizaje tiene una Ficha Metacognitiva, la cual
consiste en una hoja que a manera de ruta contiene una serie de preguntas que
el estudiante debe formularse en las etapas para resolver un problema, ademas
de las acciones basicas que debe seguir. Esta hoja de ruta es propia para cada
sesion de aprendizaje, pero teniendo los mismos procesos metacognitivos:

metalenguaje, metapensamiento, metaaprendizaje y metacognicion.

Para el final de la aplicacion de esta propuesta se tiene como objetivo que
los estudiantes se independicen de tal Ficha y sean capaces de seguir estos
procesos por si mismos. Para ello se evalla permanentemente el progreso de
los estudiantes en cuanto al desarrollo de sus procesos metacognitivos a traves

de la aplicacion de un cuestionario.

En el proceso de aprendizaje de los estudiantes una buena ensefianza del
profesor es indispensable, es por ello que también se propone una Ficha
Metacognitiva para el docente, la cual tiene relacion con cada uno de los
momentos de la sesion de aprendizaje y con cada proceso metacognitivo por el

gue atraviesa el alumno para la resolucion de problemas.
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2.11.1 Fundamento filosé6fico

La propuesta pedagodgica de esta investigacion esta referida a la
aplicacion de la estrategia metodolégica basada en los procesos
metacognitivos y la influencia de la misma en la capacidad de resolucion de
problemas, y tiene su fundamento filoséfico en el modelo constructivista, ya
gue dentro de él se concibe al estudiante como el agente central del proceso

educativo, y no como el elemento pasivo que soélo recepciona informacion.

En este modelo el docente es el facilitador y estimulador de
experiencias, las cuales son vitales para el estudiante porque permiten

contribuir en su desarrollo y abrirse a experiencias superiores.

Dentro de este paradigma lo que lleva a aprender a la persona es el
“conflicto cognitivo” que es lo que le impulsa a aprender, al buscar
explicaciones de cémo funciona su entorno. Esto provoca que el individuo
vea COmo Sus conocimientos previos se actualizan con sus conocimientos

nuevos a partir de las experiencias que vive y de las que aprende.

2.11.2 Fundamento pedagaogico

El fundamento pedagdgico de esta propuesta se encuentra en la
teoria propuesta por David Ausubel quien postula que los individuos
aprenden cuando son capaces de encontrarle un sentido a ese aprendizaje,
lo que se lograria a través de la activacion de ciertos esquemas previos a
partir de su experiencia y la relacién de éstos con los elementos que esta
aprendiendo, de manera de poder desarrollar un aprendizaje significativo

superando la memorizacién del contenido.

Ademas se considera como referencia la Teoria Sociocultural de
Vigotsky, quien propuso que existian zonas de desarrollo. En la zona de
desarrollo real estan las funciones ya maduras en el estudiante, es decir, lo
gue éste puede hacer por si mismo; la zona de desarrollo potencial,
constituye todo los que puede él puede hacer con la ayuda u orientacion del
docente; y la zona de desarrollo préximo que se constituye como la distancia

entre el nivel de desarrollo potencial y real.
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La ensefianza para Vigotsky debe enfocarse en la zona de desarrollo
préximo, es decir, debe ponerse siempre delante del desarrollo, de esta
manera la ensefianza no se queda en lo que el estudiante es capaz de hacer

sino en lo puede ser capaz de hacer.

Para Vigotsky, el papel de los profesores es ofrecer ayuda en las
etapas iniciales del aprendizaje, brindando informacién, indicadores,
recordatorios y motivacion en el momento y cantidad adecuados, e ir
disminuyéndolas gradualmente conforme el estudiante va logrando

independizarse.

2.11.3 Fundamento psicolégico

El fundamento psicolégico se encuentra en la Teoria de la
Neuropsicologia, donde la metacognicion es entendida como la habilidad en
gue se toma conciencia del propio conocimiento mediante la autoevaluacion.
Los procesos metacognitivos son el metaaprendizaje, metamotivacion,
metaatencion, metalenguaje y metapensamiento. Es importante desarrollar
en el estudiante la metacognicion ya que mediante este proceso él sabra
identificar en qué aspectos del aprendizaje debe mejorar y sera capaz de

seleccionar estrategias para hacerlo.

2.11.4 Principios

Los principios bajo los que se rige esta estrategia son los siguientes:

a) Planificacion: implica que el docente debe prever todos los
elementos, procedimientos y pautas necesarios, incluyendo los
instrumentos, medios y materiales, que se deben emplear para aplicar
la estrategia, con el fin de evitar la improvisacion y provocar

dificultades tanto a los estudiantes como a si mismo.

b) Integracion: el eje central de la aplicacion de esta estrategia es el
estudiante y todo lo que se hace tiene como fin su propio aprendizaje,
pero también se tiene en cuenta al docente, su ensefianza, los

métodos y técnicas empleados y las competencias mateméticas a
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desarrollar, por ello es conveniente trabajar con una Ficha
Metacognitiva para el alumno y otra para e docente; ademas, son
importantes los campos tematicos, es decir, se integran todos los
sujetos y elementos para un mejor del proceso de aprendizaje y el
desarrollo de la capacidad de resolucion de problemas.

c) Contextualizacion: las situaciones problematicas que se
presentan en el inicio de las sesiones de aprendizaje deben tener
relacion con los contenidos y deben ser previamente contextualizados
de manera especifica, con el fin de que adquieran mayor

significatividad para los estudiantes.

d) Comunicacién: para una mejor aplicaciéon de esta propuesta y
desarrollo de la capacidad de resolucion de problemas es necesaria
la comunicacién efectivay asertiva entre los estudiantes y el docente.
Un buen clima para el aprendizaje facilita que el estudiante exprese

sus dificultades de manera consciente y sin temores.
2.11.5 Caracteristicas

a) Propone desafios: el conflicto cognitivo esta constituido por la
situacion problematica que pone a prueba las habilidades, destrezas

y conocimientos previos de los estudiantes.

b) Informativa: esta propuesta a través de la aplicacion de
instrumentos brinda informacién tanto al docente como al estudiante
acerca de cémo estd aprendiendo a través de las preguntas
metacognitivas, es decir, le muestra un panorama acerca de su propio

desempefio.

c) Participativa: esta propuesta requiere del trabajo cooperativo y
didlogo constante entre docente y alumnos, ya que es a través de
preguntas guiadas que el estudiante serd capaz de desarrollar la
metacognicion, en cada uno de sus procesos: metacomprension,

metapensamiento, metaaprendizaje y metacognicion.
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2.11.6 Sujetos

Los sujetos que intervienen en este proceso son:

a) Estudiante: es el agente central y mas importante en el proceso
ensefianza — aprendizaje. La funcidn del estudiante es recibir
informaciones nuevas y transformarlas, reelaborando contenidos,
relacionando informaciones nuevas con conocimientos previos y
creando nuevos conocimientos; ademas, utiliza los instrumentos y
herramientas brindados por el docente, los cuales le permitiran

organizarse mejor hasta el momento en que logre independizarse.

b) Docente: juega un papel de generador de situaciones, que son las
experiencias en las que los estudiantes generan sus propios
conocimientos y desarrollan sus capacidades. Encargado de formular
la Ficha Metacognitiva para las sesiones de aprendizaje que guiaran
a los estudiantes en el proceso de resolucion de problemas.

El docente tiene el rol de hacer que el estudiante comprenda la funcién
de la Metacognicion en su aprendizaje, haciendo que éste sea capaz
de autorregular el mismo, mediante preguntas y actividades que lo

orienten en ello.

c) Ambiente y Comunidad Educativa: Esto constituye el lugar en
donde el estudiante se desarrolla y las personas con las que él
interactia, es decir, el aula y sus compafieros con los que debe

realizar un trabajo cooperativo.

2.11.7 Elementos

Los elementos indispensables para el desarrollo de esta propuesta

son.

a) La Metacognicion: es el eje de la propuesta, se desarrolla a través
de preguntas, pautas, procedimientos y acciones que guian al
estudiante.
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b) Situaciones probleméticas reales: conforman el conflicto
cognitivo para el estudiante, una situacion que propone un desafio
y donde los estudiantes deberan utilizar sus conocimientos previos

para orientar el problema a una solucion.

c) Campo tematico: contenidos curriculares que sirven para el

desarrollo de la capacidad de resolucion de problemas.
d) Metodologia: método de Pdlya para resolver problemas.

e) Medios y Materiales: Herramientas que favorecen al desarrollo de
la capacidad de resoluciéon de problemas y al aprendizaje de los

campos tematicos.

f) La evaluacién: se realiza de manera constante para el recojo de
informacién que genera la propuesta de nuevas acciones, y para el
conocimiento de los propios estudiantes sobre su proceso de

aprendizaje.

2.11.8 Procesos didacticos

v Motivacion:
En esta primera etapa el estudiante vivencia situaciones o
experiencias que lo predispone animicamente para el aprendizaje,
con el objetivo de crear un clima afectivo favorable para que los
estudiantes sientan la confianza de poder expresar de manera
abierta sus ideas, dudas, o dificultades que se presenten en el

transcurso de la sesion de aprendizaje.

v Recuperacién de saberes previos:
Para lograr que realmente se produzca un aprendizaje significativo
es necesario activar los esquemas previos adquiridos por los
estudiantes a través de su experiencia, para que puedan
relacionarlos con los nuevos conocimientos. Es funcion del docente

crear escenarios propicios para esta actividad.
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v Conflicto cognitivo y metalenguaje:
El conflicto cognitivo es la llamada situacion real y problematica
retadora para el estudiante, donde este pondra a prueba sus
habilidades y conocimientos, y bajo la orientacién del docente y en
un trabajo cooperativo tratar4d y dara solucion a través de las
estrategias que €l considere mas convenientes. En esta etapa es
donde el estudiante debera ser capaz de comprender el problema,
es el paso inicial segun George Polya, para poder resolver un
problema; es por ello que esta etapa esta articulada con el proceso
metacognitivo de metalenguaje y de una manera mas especifica
con la metacomprension. Es en esta fase donde se proponen
preguntas basicas que el estudiante debe formularse para
garantizar que ha comprendido el enunciado del problema y su
objetivo, identificando los datos del problema, la relacion entre ellos
y elaborando un esquema que represente la idea principal del

problema.

v Elaboracion de estrategias y metapensamiento:
En este proceso didactico, luego de haber comprendido el
problema, el estudiante debe elaborar estrategias, segun el método
de Pdlya, para solucionar la situacién problematica planteada, para
ello hace un diagrama o bosquejo del problema, usa
razonamientos, propiedades, identifica el conocimiento matematico
relacionado, alguna propiedad o teorema matematico y formula su

propio modelo de aplicacion.

Esta etapa esta articulada con el proceso metacognitivo de
metapensamiento, el cual se desarrolla con el procedimiento de
pensar en voz alta y didlogo en equipo para buscar varias
estrategias posibles y escoger la mas idénea para resolver el
problema, sabiendo de antemano cual es el resultado esperado, es

decir, qué pide el problema.

Luego de seleccionar la estrategia mas adecuada el estudiante

debe ponerla en practica comprobando cada uno de los pasos
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realizados, para finalmente comprobar si la solucion encontrada
responde a la interrogante del problema, si la solucion es razonable
y coherente con el mismo, respondiéndose preguntas sobre la
forma en que se ha hallado la solucion. En esta etapa el docente
va orientando a los estudiantes en los instantes en que ellos
generan las ideas, haciéndoles preguntas y guiandolos hacia la

estrategia mas efectiva.

Unavez que se darespuesta a la situacion problematica planteada,
se analiza la estrategia seguida en relacién al campo tematico que
se plantea para la sesion de aprendizaje. Para ello la nueva
informacion se presenta en organizadores y diagramas, con

ejemplos claros y contextualizados.

v Aplicacion y metaaprendizaje:
En esta parte del proceso didactico los estudiantes ponen en
practica los nuevos conocimientos y siguen las pautas indicadas en
la hoja de ruta planificada para la sesion de aprendizaje, la cual
contiene las preguntas basicas, pautas y procedimientos
adecuados para el desarrollo de los procesos metacognitivos, que
finalmente contribuye a que el estudiante pueda resolver problemas

y ademas logre la metacognicion.

Esta fase de la propuesta se articula con el proceso metacognitivo
del metaaprendizaje, es decir, aprender a aprender. En este
momento de la propuesta, el estudiante analiza de manera
consciente y eficiente su propio proceso de aprendizaje, a través
de preguntas y acciones donde el observa aquellas situaciones en
las que tiene dificultad y las regula de la manera mas pertinente,
para ello debe aprender a identificar sus desaciertos, reconocer el

error y generar la solucion ideal.

v Evaluacién y metacognicion:
La evaluacion es la etapa en la que el docente orienta el trabajo de

los educandos en todo momento y evalla cualitativamente la
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produccién. El docente ademés de recoger informacion con los
instrumentos para cada sesion de aprendizaje, utiliza un
cuestionario sobre el desarrollo de los procesos metacognitivos
(metalenguaje, metapensamiento, metaaprendizaje y
metacognicion), para observar el progreso de los estudiantes y
orientarlos de una mejor manera para que ellos adquieran
habilidades metacognitivas y lo puedan hacer de manera

independiente, sin depender de la Ficha Metacognitiva propuesta.

Esta etapa esta estrechamente relacionada con la metacognicion,
que es el recuento y reflexion final que hace el estudiante respecto
a su desempefo, tomando consciencia de sus fortalezas y
debilidades, de esta forma sera capaz de explotar sus fortalezas,
compensar sus debilidades y no volver a cometer los mismos

errores.
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2.11.9 Diagrama de flujo

Estrategia Metodolégica basada en los Procesos Metacognitivos

M!:TJD%' DE POLYA




2.11.10 Evaluacioén de la estrategia metodoldgica

La aplicacion de esta estrategia tuvo en el inicio ademas del Pre —
Test para identificar el nivel de logro de la capacidad de resolucion de
problemas, un cuestionario en base a los procesos metacognitivos que
permitié identificar qué tanto los estudiantes habian desarrollado sus
habilidades metacognitivas, reconociendo asi las debilidades y asi poder
tener la certeza del cudl seria el punto inicial en el que se comenzaria el

desarrollo de la estrategia.

La propuesta planteada en este trabajo de investigacién tuvo como
instrumento de evaluacion de proceso las Fichas metacognitivas para el

estudiante y también para el docente.

La ficha metacognitiva del estudiante permiti6 que a través del
desarrollo de cada sesién de aprendizaje éste se orientara en cuanto a los
procesos metacognitivos que debia desarrollar para lograr resolver
problemas, funcionando asi como una hoja de ruta que lo condujo hacia la
comprension del problema, la formulacion de un plan o estrategia, la
ejecucion del mismoy finalmente la revision del proceso realizado. Las fichas
fueron disefiadas para cada sesion de aprendizaje teniendo en cuenta la
capacidad especifica que se buscaba desarrollar y el tema escogido;
contenia preguntas metacognitivas que buscaban llevar al alumno hacia la
autorreflexion, un mirar hacia atras a través de su propio proceso. El objetivo
fue que de manera regulada el estudiante se fuera independizando de tal
ficha y éste fuera capaz de realizar el procedimiento por si mismo,
demostrando asi un mayor control y regulacibn sobre sus procesos

metacognitivos.

A la vez, se aplico la ficha metacognitiva para el docente, la cual
permitié que éste reflexionara acerca de su acciones al momento de dirigir
el proceso y ala vez evaluar el desarrollo de la estrategia para el logro de la
capacidad de resolucién de problemas, buscando su correcta aplicacion y

permanente mejora.
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Finalmente, esta estrategia concluyé en la aplicacion del Post —
Test para identificar el nivel de logro de la capacidad de resolucion de
problemas, llegando asi a comprobar la hipotesis planteada en la

investigacion.

2.11.11 Técnica

Para la aplicacion de la estrategia metodoldgica se tuvo en cuenta
las 4 fases del método de Polya para resolver un problema, las cuales se
han definido y disgregado en cuatro pasos segun Hernandez y Villalba
(1994).

1) Comprension del problema:
v’ Identifica los datos e incognitas del problema y su relacién entre ellos.

v Elabora un esquema o dibujo de la situacion problematica.

El estudiante se plantea las siguientes preguntas:
¢Entiendes el problema con tus propias palabras?
¢ Distingues cuales son los datos?

¢ Sabes a qué quieres llegar?

¢ Hay suficiente informacion?

¢Hay informacién extrafia o sobran datos?

AN N N NN

¢ Resolviste problemas similares antes?

2) Disefio y adaptacién de la estrategia:
v Elabora una solucion creativa al problema planteado.
v' Analiza si la solucién ideada es aplicable y si cuenta con los datos

necesarios.

El estudiante realiza las siguientes acciones:
v Realizar una simulacion.

Hacer un diagrama.

v

v Usar analogias.
v' EnsayoYy error.
v

Buscar patrones.
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v" Hacer una lista sistematica.

v' Empezar por el final.

3) Ejecucién del plan o estrategia:
v' Comprueba cada uno de los pasos realizados.

v' Argumenta el porqué y el propésito de la accion realizada.

El estudiante realiza las siguientes acciones:
v' Implementa la estrategia escogida.

v Probar y comprobarla con una segunda estrategia.

4) Examinar la situacion:
v' Reordenalasideasy vuelve a ejecutar un plan si tuvo alguna dificultad.
v' Lee el enunciado del problema y comprueba si la solucién hallada
responde a él.
v' Analiza si la soluciéon hallada es razonable y coherente con el

problema.

El estudiante se plantea las siguientes preguntas:

v' ¢ Es correcta la solucion?

v' ¢ Larespuesta, satisface lo establecido en el problema?
v’ ¢ Se te ocurre alguna solucion mas sencilla?

v' ¢ Puedes extender la solucién a un caso general?
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CAPITULO IIi



MARCO METODOLOGICO

3.1 Hipdtesis de investigacion

3.1.1

Hipotesis general

La aplicaciéon de la Estrategia Metodoldgica basada en los Procesos

Metacognitivos influye en la capacidad de Resolucion de Problemas en el

area de matematica en los estudiantes del Segundo Grado de Educacion

Secundaria de la Instituciéon Educativa Antonio Raimondi.

3.1.2

3.1.3

Hipotesis especificas

v" El nivel del logro de la capacidad de Resolucion de Problemas en
el area de matematica, en los estudiantes del Segundo Grado de
Educacion Secundaria de la Institucion Educativa Antonio Raimondi,
evaluado mediante un Pre — Test antes de aplicar la estrategia
metodoldgica, se ubica en proceso.

v El nivel del logro de la capacidad de Resolucién de Problemas en
el area de matematica, en los estudiantes del Segundo Grado de
Educacion Secundaria de la Institucion Educativa Antonio Raimondi,
evaluado mediante un Post -Test después de aplicar la estrategia

metodoldgica, es satisfactorio.

v/ La aplicaciébn de la Estrategia Metodol6gica basada en los
Procesos Metacognitivos influye significativamente en el desarrollo de
la capacidad de Resolucion de Problemas del area de matematica en
los estudiantes del Segundo Grado de Educacion Secundaria de la

Institucion Educativa Antonio Raimondi.
Hipotesis estadisticas

v Nula: la aplicacién de la Estrategia Metodoldgica basada en los
Procesos Metacognitivos no influye significativamente en la capacidad
de Resolucion de Problemas de los estudiantes del Segundo Grado

de Educacion Secundaria de la I.LE. Antonio Raimondi, ya que no
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existen diferencias significativas entre el Pre — Test y Post — Test
aplicados para determinar el nivel de logro de la capacidad de

Resolucién de Problemas del grupo experimental.
Ho: X; =X,

v’ Alterna: la aplicacion de la Estrategia Metodologica basada en los
Procesos Metacognitivos influye significativamente en la capacidad de
Resolucion de Problemas de los estudiantes del Segundo Grado de
Educacion Secundaria de la I.E. Antonio Raimondi, ya que el nivel de
logro de la capacidad de Resolucion de Problemas del grupo
experimental en el Post — Test es significativamente mayor al nivel

alcanzando en el Pre — Test.

H: X, >X;
X, | Media en el Pre — Test
X, Media en el Post — Test

3.2 Variables

3.2.1 Variable Independiente: Estrategia metodolégica basada en los

procesos metacognitivos.

Definicién conceptual: De acuerdo con el Ministerio de Educacion
(2006) la metacognicion es la toma de conciencia sobre su propio
conocimiento mediante la autoevaluacién, y a la vez segun
Shimamura (2000, c.p. Flores, 2006) es la capacidad de monitorear y

controlar los procesos cognoscitivos.

Definicion operacional: Estrategia metodolégica que parte de los
procesos metacognitivos de metalenguaje, metapensamiento vy
metaaprendizaje y la misma metacognicion que garantizando una
adecuada aplicacion del método de resolucion de problemas con el fin
de dar respuesta a una situacién problematica de contexto real y/o

matematico. Sus fases son:
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Motivacion.

Recuperacion de saberes previos.

Conflicto cognitivo y metalenguaje.

Elaboracion de estrategias y metapensamiento.
Aplicacion y metaaprendizaje.

ISR N N N N

Evaluacion y metacognicion.

3.2.2 Variable Dependiente: Capacidad de resolucion de problemas

Definicién conceptual: De acuerdo con el Care Perua (2007) la

capacidad de resolucion de problemas es aquella que permite que el
estudiante manipule los objetos matematicos, active su propia
capacidad mental, ejercite su creatividad, reflexione y mejore su
proceso de pensamiento, desarrollando los procesos cognitivos de
observacién, organizacion de datos, analisis, formulacion de
hipbtesis, reflexion, experimentar usando diversas estrategias,
verificar y explicar las estrategias utilizadas al resolver un problema,

mediante el desarrollo de diversas actividades.

Definicién operacional: Es la capacidad de dar respuesta a problemas

de contexto real y/o matematico siguiendo los pasos del método de
Polya: comprension del problema, elaboracion de un plan, su
ejecucion y resolucion del problema, y el andlisis del proceso de

manera reflexiva y critica.
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3.3 Operacionalizacion de las variables

VARIABLES DIMENSIONES DEFINICION OPERACIONAL TECNICAS INSTRUM.
Motivacion Predispone animicamente a los estudiantes.
Recuperacion de saberes Recupera los saberes previos necesarios para resolver la situacion problematica.
previos
Ficha de
Variable Conflicto cognitivo y Presenta la situacién problematica y promueve la comprension de la misma. observacion
Independiente metalenguaje
Estrategia Observacién
basada enlos | Elaboracién de estrategias Promueve la elaboracion y seleccién de un plan para resolver la situacion problematica.
Procesos y metapensamiento
Metacognitivos Cuestionario
Aplicaciony Promueve la puesta en accion del plan y su monitoreo durante el proceso.
metaaprendizaje
Evaluaciény Promueve una toma de decisiones permanente en todo el proceso.
metacognicion Permite el analisis y reflexion de sobre todo su proceso de aprendizaje, encontrando sus
fortalezas y debilidades.
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS INSTRUM.
Analiza los problemas planteados para encontrar los datos relevantes y las posibles relaciones
entre ellos.
Representa graficamente las situaciones o problemas dados, mostrando las relaciones y Evgsllé?i(t:;on Pre —Test
datos importantes.
Variable
Dependiente Formula o plantea relaciones matematicas entre los datos para resolver el problema.
: L Post — Test
Capacidad del | Resolucion de problemas
area de Realiza procedimientos matematicos para desarrollar los planteamientos dados.
matematica
Aplica principios 0 conocimientos matematicos en la resolucion de ejercicios y/o problemas. Observacion Ficha de

Argumenta las razones de los procedimientos realizados y los conocimientos aplicados.

Resuelve problemas de contexto real y/o matematico, determinando la estrategia a utilizar y
revisando su proceso.

observacion
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3.4 Método de la investigacion

Para este Proyecto de Investigacion se utilizara el Método Experimental, y el
Disefio Pre — Experimental con un Unico grupo; este tipo de disefio se emplea en
situaciones en las cuales es dificil o casi imposible el control experimental riguroso.
Una de estas situaciones es precisamente el ambiente en el cual se desarrolla la

educacion y el fenomeno social en general.

Aqui observamos que en la investigacién educacional, el investigador no puede

realizar el control total sobre las condiciones experimentales.
3.5 Disefio de investigacioén

Para la aplicaciéon de la estrategia metodolédgica se contard con un Gnico grupo

pre — experimental, y el disefio sera:

GRUPO ANTES | ESTIMULO | DESPUES

PRE — EXPERIMENTAL 0, x 0,

0, | Resultados del Pre — Test del Grupo Experimental

0, | Resultados del Post — Test del Grupo Experimental luego del estimulo

x | Estrategia Metodoldgica basada en los Procesos Metacognitivos

3.6 Disefio muestral

En esta investigacion se utilizd el Disefio Muestral No Probabilistico por
conveniencia, debido a la accesibilidad que se tuvo a una Unica aula del Segundo
Grado de Educacion Secundaria de la institucion educativa ya mencionada donde se

proyectaba aplicar la estrategia metodolégica.

3.7 Poblacion y muestra

3.7.1 Poblacion
Estudiantes del Segundo Grado de Educacién Secundaria de la Institucion

Educativa Antonio Raimondi, Chimbote.

73



POBLACION
SECCIONES | N° DE ALUMNOS

2° “A” 30

3.7.2 Muestra

La muestra seleccionada para esta investigacion es de tipo intencionada

y estuvo conformada por los estudiantes del Segundo Grado “A” de Educacion

Secundaria de la Instituciéon Educativa Antonio Raimondi, Chimbote.

MUESTRA SECCION N° DE ALUMNOS

GRUPO EXPERIMENTAL 2°°A” 30

3.8 Actividades del proceso investigativo

Revision de material bibliogréfico sobre las variables de investigacion.
Elaboracion de la estrategia metodologica basada en los procesos
metacognitivos.

Solicitar la autorizacion de las autoridades de la Institucion Educativa
Antonio Raimondi — Chimbote, para poder llevar a cabo la aplicacion del
Proyecto de investigacion.

Elaboracion y aplicacion del Pre-Test.

Elaboracion de los documentos curriculares (unidades didacticas y
sesiones de aprendizaje).

Aplicacion de la estrategia metodolégica basada en los procesos
metacognitivos.

Aplicacién del Post-Test.

Procesamiento estadistico.

Analisis e interpretacion de los resultados.

Elaboracion de las conclusiones a partir de los resultados.

Elaboraciéon del Informe de Tesis.
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3.9 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.9.1 Técnicas

Las técnicas que se emplearan para el recojo de la informacion de este

proyecto de investigacion seran:

v' Test: permitira conocer el nivel de logro de la capacidad de Resolucion de
Problemas en los estudiantes, antes y después de la aplicacion de la estrategia

metodoldgica.

v" Observacioén: que permitira la recoleccion de datos para poder hacer el
seguimiento a los estudiantes al aplicar la estrategia metodolégica basada en los
procesos metacognitivos; ésta se realizard en forma directa y sistematica durante

el desarrollo de cada sesién de aprendizaje.
3.9.2 Instrumentos

Los instrumentos que se servirdn para recoger adecuadamente la

informacion sobre el progreso y logros de los estudiantes seran:

v' Pre - Test: se aplicara a los estudiantes antes de la aplicaciéon de la
estrategia metodologica, para determinar el nivel de logro de la capacidad de

Resolucion de problemas.

v' Post — Test: se aplicara a los estudiantes después de la aplicacién de la
estrategia metodologica, para determinar el nivel de logro de la capacidad de

Resolucion de problemas.

Niveles de logro (0 — 60)

Inicio: 0-20

Proceso: 21-40
Satisfactorio: 41 - 50
Excelente: 51-60
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v' Cuestionario: Se aplicara a los estudiantes antes y después de la aplicacion
de la estrategia metodoldgica, para determinar en qué grado los alumnos son

conscientes de su proceso de aprendizaje.

v' Ficha de observacién: se empleara en todas las sesiones de aprendizaje
para verificar el progreso y los niveles de desempefio alcanzados por los

estudiantes.

3.10 Técnicas y procedimiento de andlisis de los resultados
Los datos que se recogeran pasaran por un analisis descriptivo e inferencial.
3.10.1 Estadistica descriptiva

Se empleara la estadistica descriptiva para determinar las medidas de
tendencia central como son el promedio (X), la mediana (M,), y la moda (M,) y
las medidas de dispersion, como son la varianza (s2), desviaciéon estandar (s) y

el coeficiente de variacion.

v Media aritmética o promedio: dara a conocer el puntaje promedio
alcanzado por los estudiantes del Grupo Experimental, obtenido en el Pre —
Testy Post — Test.

Yic X
n

X =
v Mediana: permitira hallar un punto de equilibrio entre los resultados

alcanzados por los estudiantes del Grupo Experimental en el Pre — Testy Post
— Test.

v" Moda: hara posible registrar con mayor precision los calificativos (los que

aparecen con mayor frecuencia).
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v' Varianza: permitira confrontar la variabilidad de los resultados en el grupo
experimental, para obtener mayor exactitud en los resultados y deducir el

indice de error después de aplicar la estrategia metodolégica.

_ Lfit— %)

SZ
n—1

v' Desviacion estandar: hara posible obtener una mayor visiéon en cuanto

a la interpretacion de los datos.

S =./s?

v' Coeficiente de variacion: sera util para dar alcances o respuestas

porcentuales en cuanto a la aplicacion de la estrategia.

s
Con = % 100

3.10.2 Estadistica inferencial

Para decidir la significacion del trabajo de investigacion, se aplicara la
Prueba T para muestras relacionadas en el Programa SPSS 18, ya que al
Gnicamente haber un grupo experimental los sujetos son los mismos en las

dos ocasiones fijadas: pre — test y post — test.
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CAPITULO IV



RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS
CUADRO N° 01

Resultados obtenidos en el Pre — Test sobre el nivel de logro de la
capacidad de Resolucion de Problemas aplicado a los estudiantes
del Grupo Experimental.

ESTUDIANTE PUNTAJE NIVEL DE LOGRO
01 22 En proceso
02 33 En proceso
03 21 En proceso
04 16 En inicio
05 22 En proceso
06 28 En proceso
07 27 En proceso
08 16 En inicio
09 18 En inicio
10 27 En proceso
11 36 En proceso
12 15 En inicio
13 12 En inicio
14 23 En proceso
15 16 En inicio
16 26 En proceso
17 16 En inicio
18 21 En proceso
19 31 En proceso
20 22 En proceso
21 25 En proceso
22 20 En proceso
23 16 En inicio
24 23 En proceso
25 34 En proceso
26 26 En proceso
27 23 En proceso
28 37 En proceso
29 18 En inicio
30 24 En proceso

PROMEDIO 23.13 EN PROCESO

Fuente: Pre — Test sobre el nivel de logro de la capacidad de Resolucion de Problemas
aplicado al Grupo Experimental



CUADRO N° 02

Frecuencias del nivel de logro de la capacidad de Resolucién de
Problemas alcanzado en el Pre - Test aplicado al Grupo
Experimental.

Nivel de logro fi %
En inicio [0—20][ 9 30%
En proceso [20 — 40[ 21 70%
Satisfactorio [40 — 50[ 0 0%
Excelente [51 - 60] 0 0%
Total --- 30 100%

Fuente: Pre — Test sobre el nivel de logro de la capacidad de resolucién de Problemas aplicado
al Grupo Experimental

Interpretacion: en el Cuadro N°02 se puede observar que los resultados
del Pre — Test se ubican entre los niveles de inicio y proceso, con un 30%
y 70% respectivamente, ademas el valor de la media aritmética 23,13 se

encuentra en la segunda clase, el nivel de proceso.

GRAFICO DE BARRAS N°01

Nivel de logro de la capacidad de Resolucion de
Problemas en el Pre - Test aplicado al Grupo
Experimental

80% 70%
60%
40% 30%
20%
0% 0%
0%
EN INICIO EN PROCESO  SATISFACTORIO EXCELENTE

Fuente: Cuadro N°02

Interpretacion: en el Grafico de Barras N° 01 se puede observar que el
nivel de desempefio de la capacidad de Resolucion de Problemas de los
estudiantes del Grupo Experimental varia entre los niveles de Inicio con
un 30% y de Proceso con otro 70%, por lo que de manera general se
puede decir que el desempefio del aula se encuentra en el nivel de

proceso.
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CUADRO N° 03

Medidas estadisticas de los resultados obtenidos del Pre — Test
sobre el nivel de logro de la capacidad de Resolucion de Problemas
aplicado a los estudiantes del Grupo Experimental.

Medidas estadisticas G.E
Media aritmética X 23,13
Mediana Me 25,71

Moda Mo 20
Varianza 52 87,68
Desviacion estandar S 9,364
Coeficiente de variacion Con 40,5%

Fuente: Cuadro N°01 y Cuadro N°02

Interpretacion: en el Cuadro N°03 se puede observar que la puntuacién
promedio de los estudiantes en el Pre — Test fue de 23,13, mientras que
el valor de la mediana fue de 25,71 y el valor mas repetitivo, la moda fue
de 20.



CUADRO N° 04

Resultados obtenidos en el Post — Test (general) sobre el nivel de
logro de la capacidad de Resolucion de Problemas aplicado a los
estudiantes del Grupo Experimental.

ESTUDIANTE PUNTAJE NIVEL DE LOGRO
01 44 Satisfactorio
02 54 Excelente
03 42 Satisfactorio
04 39 En proceso
05 49 Satisfactorio
06 42 Satisfactorio
07 41 Satisfactorio
08 39 En proceso
09 38 En proceso
10 54 Excelente
11 55 Excelente
12 43 Satisfactorio
13 39 En proceso
14 54 Excelente
15 39 En proceso
16 49 Satisfactorio
17 38 En proceso
18 40 Satisfactorio
19 42 Satisfactorio
20 40 Satisfactorio
21 38 En proceso
22 40 Satisfactorio
23 39 En proceso
24 41 Satisfactorio
25 59 Excelente
26 52 Excelente
27 49 Satisfactorio
28 59 Excelente
29 38 En proceso
30 49 Satisfactorio

PROMEDIO 44.83 Satisfactorio

Fuente: Post — Test sobre el nivel de logro de la capacidad de resolucion de Problemas
aplicado al Grupo Experimental



CUADRO N° 05

Frecuencias del nivel de logro de la capacidad de Resolucién de

Problemas alcanzados en el Post - Test aplicado al Grupo
Experimental.
Nivel de logro fi %
En inicio [0 - 20] 0 0%
En proceso [20 - 40[ 30%
Satisfactorio [40 - 50[ 14 46,66%
Excelente [50 - 60] 7 23,33%
Total 30 100%

Fuente: Post — Test sobre el nivel de logro de la capacidad de resolucion de Problemas aplicado al
Grupo Experimental

Interpretacion: en el Cuadro N°05 se puede observar que los resultados
del Post— Test se ubican entre los niveles de proceso, satisfactorio y
excelente, con un 30%, 46,66% y 23,33% respectivamente, ademas el
valor de la media aritmética 44,83 se encuentra en la tercera clase, el nivel

satisfactorio.

GRAFICO DE BARRAS N°02

Nivel de logro de la capacidad de Resolucién de
Problemas en el Post- Test aplicado al Grupo

Exxperimental
50% 46,66%

40%
30%
30% 23.33%
20%
10%
0%
0%

EN INICIO EN PROCESO SATISFACTORIO  EXCELENTE

Fuente: Cuadro N°05

Interpretacion: en el Gréafico de Barras N° 02 se puede observar que el
nivel de desempefio de la capacidad de Resolucién de Problemas en los
estudiantes del Grupo Experimental varia entre los niveles de Proceso con
un 30%, Satisfactorio con un 46,66% y Excelente con un 23,33%; por lo
gue de manera general se puede decir que el desempeiio del aula se

encuentra en el nivel Satisfactorio.
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CUADRO N° 06

Medidas estadisticas de los resultados obtenidos del Post — Test
sobre el nivel de logro de la capacidad de Resolucion de Problemas
aplicado a los estudiantes del Grupo Experimental.

Medidas estadisticas G.E
Media aritmética X 44,83
Mediana Me 45,55
Moda Mo 47,36
Varianza 52 93,23
Desviacion estandar S 9,656
Coeficiente de variacion Co 21,17%

Fuente: Cuadro N°04 y Cuadro N°05

Interpretacion: en el Cuadro N°06 se puede observar que la puntuacion
promedio de los estudiantes en el Post — Test fue de 44,83, mientras que el
valor de la mediana fue de 45,55 y el valor mas repetitivo, la moda fue de
47,36.



CUADRO N° 07

Prueba de hip6tesis T DE STUDENT PARA MUESTRA RELACIONADAS de
los resultados obtenidos en el Pre — Test y Post — Test aplicados al Grupo
Experimental.

NIVEL DE VALOR VALOR

GRUPO | HIPOTESIS | giGNIFICANCIA | TABULADO | OBSERVADO

Grupo Ho: X1 =X

_ 0.05 Tt = -23,452 Tc =-25,334
Experimental | Hi: Xz > X3

Fuente: Resultados de la Prueba T para muestras relacionadas en el programa estadistico SPSS 18.

Interpretacion: Como se puede apreciar el valor encontrado Tc = -25,334 es
menor que el valor Tt = -23,452, lo que indica que el primero se encuentra
dentro de la zona de rechazo de la hipotesis nula, y por tanto se debe aceptar
la hipétesis alterna, concluyendo de este modo que el nivel de logro de la
capacidad de Resolucion de Problemas en los estudiantes del Grupo
Experimental es significativamente mayor después de aplicar la estrategia

metodoldgica basada en los Procesos Metacognitivos.



4.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Uno de los elementos mas importantes dentro del proceso de aprendizaje, es
la toma de conciencia acerca de cOmo se esté realizando el mismo, a través de un
momento de autoevaluaciéon y reflexién, el cual se conoce con el nombre de
metacognicion, y tiene la funcidn de observar y controlar el proceso de aprendizaje.
Si este proceso de reflexion no se llevara a cabo correctamente, no se podrian
determinar cuéles fueron los aciertos y desaciertos en el aprendizaje, los logros, las
dificultades, y no precisamente se habla acerca del producto de aprendizaje sino
de aquel proceso que consta de otros elementos como la comprension, el lenguaje,

el pensamiento, el aprendizaje y la evaluacion.

Uno de los aprendizajes fundamentales de la educacion béasica regular
peruana es lograr que el estudiante sea capaz de enfrentarse a situaciones
problematicas que se conviertan en un desafio para él, pero al que pueda dar
solucion a través de métodos y técnicas, es decir, debe ser competente. Para lograr
esto es necesario que el estudiante conozca a fondo su propio proceso de
aprendizaje, asi serd capaz de analizarlo, monitorearlo, controlarlo y ejercer

cambios sobre éste.

El momento de reflexion del estudiante, metacognicion, muchas veces no es
considerado como parte importante del proceso de aprendizaje, y ello también
puede ser una de las consecuencias de porqué nuestros estudiantes tienen un bajo
nivel de logro de capacidad de resolver problemas o un bajo desempefio en
situaciones que involucran el uso de saberes y capacidades matematicas en las
evaluaciones nacionales e internacionales en que el Pera ha participado en los
ultimos afos. Es por ello que actualmente, y desde hace afios, existe una creciente

preocupacion por ensefiar a los estudiantes a pensar matematicamente.

Esta preocupacion se extiende hasta los niveles mas pequefios del sector
educativo, es decir, no sélo se trata de buscar una Unica solucién a nivel nacional,
se trata de estudiar cada realidad, ya que cada grupo de estudiantes presenta sus

peculiaridades.
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La estrategia metodoldgica de este trabajo de investigacion esta basada en
los procesos metacognitivos para mejorar el nivel de logro de la capacidad de
resolucion de problemas, ya que a través de ella se pretende establecer un vinculo

aun mayor entre ambas variables.

Este trabajo de investigacién propone una secuencia didactica que esta
articulada con los procesos metacognitivos de metalenguaje, metapensamiento,
metaaprendizaje y metacognicion, que guardan relacion con el método de Pélya
pararesolver problemas. Estos cuatro procesos metacognitivos se han desarrollado
a través de diferentes estrategias, pero sobretodo de preguntas metacognitivas, ya
gue en este trabajo de investigacion dichas preguntas asumen un papel muy

importante y valorado.

El grupo que se constituy0 en la muestra para esta investigacion fue
constantemente evaluado para conocer su desempefio en el &rea de matematica.
Acorde con el primer objetivo de esta investigacion, el cual fue identificar el nivel
del logro de la capacidad de Resolucién de Problemas en el area de matematica,
en los estudiantes del Segundo Grado de Educacion Secundaria, para conocer el
estado inicial antes de aplicar la propuesta pedagdgica que consiste en una
estrategia metodoldgica basada en los procesos metacognitivos, se aplicé un Pre
— Test a los estudiantes, una evaluacién en base a problemas matematicos que
requieren del uso de varias capacidades matematicas, no solamente la prueba que

consiste en resolver ejercicios.

Los primeros resultados de los estudiantes se pueden apreciar, de manera
detallada, alumno por alumno en el Cuadro N°01, en €l se puede apreciar que la
menor calificacion obtenida fue de 12 puntos y la mayor fue 37 de un total de 60
puntos. Ademés 70% de los estudiantes se encontraban el nivel de logro de
“proceso”, mientras que los 30% restantes en el nivel de “inicio”, datos que se

pueden apreciar en el Cuadro N°02 y Gréfico de barras N°01.

Por otro lado, en el Cuadro N°03 podemos apreciar que en el resumen
estadistico el promedio de los 30 alumnos obtenido en el Pre — Test fue de 23,13

puntos de un total de 60, aproximadamente la tercera parte de la calificacion global;
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dicho puntaje se ubica en el intervalo que indica que el nivel de logro de la

capacidad en el aula se ubicaba en el nivel de “en proceso”.

El segundo objetivo de esta investigacion fue identificar el nivel del logro de la
capacidad de Resolucién de Problemas en el area de matematica a través de la
aplicaciéon de un Post — Test, después de aplicar la estrategia metodolégica basada
en los procesos metacognitivos. Los resultados de este Test, se encuentran en el
Cuadro N°04 y segun estos resultados la calificacion promedio de los estudiantes
fue de 44,83 de un total de 60 puntos, con una nota minima de 38 y una maxima

de 59 puntos.

Al clasificar a estos datos segun el nivel de logro de la capacidad de
problemas, podemos apreciar en el Cuadro N°05 y Gréfico de Barras N°02 que el
30% de los estudiantes se encuentran en el nivel de “proceso”, 46,66% en el nivel

“satisfactorio” y que un 23,33% esta en el nivel “excelente”.

Por otro lado, ya que el promedio del aula fue de 44,83, como se puede
apreciar en el Cuadro N°06, entonces se asume que el nivel de logro de la
capacidad de resolucion de problemas del aula se encuentra en el nivel de

“proceso’.

Dentro del aula, la mejora de los estudiantes en el nivel de logro se hizo
posible ya que se puso mucho énfasis en los procesos metacognitivos de
metalectura, metapensamiento, metaaprendizaje, y metacognicion, pero sobretodo
en el primero de ellos, ya que el punto de partida para la resolucion de problemas
es la comprension, es decir, llegar a comprender qué dice el problema, cémo se
puede entender la situacion, cual es el objetivo de resolverlo, cuales son sus datos
relevantes y cudl es la incognita de la situacion, el valor requerido. La comprension
es el eje principal, asi como también ésta es de ayuda para la interpretacion de las

soluciones del problema.

Para el desarrollo de esta estrategia se tuvo en cuenta las preguntas
metacognitivas, que guiaran el proceso de aprendizaje del estudiante y lo

encaminara hacia la reflexion del mismo, para que él se convierte en agente activo,
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observador, monitor y controlador de su propio proceso. Para ello tuvo como guia
una Ficha Metacognitiva en todas las sesiones de aprendizaje, la cual contenia las
preguntas metacognitivas, pero el objetivo fue que los estudiantes poco a poco se
independizaran de tal Ficha, una vez ya conocidos y familiarizados con los procesos

metacognitivos.

Asimismo, ya que el proceso de aprendizaje involucra al estudiante y al
docente, también se propuso una Ficha Metacognitiva para el docente, la cual fue
utilizada durante las sesiones de aprendizaje, la cual permitia orientar el desarrollo
de la clase hacia el objetivo. Esta ficha contenia preguntas de reflexion para el

docente en cada momento de la sesién de aprendizaje a fin de encaminar su labor.

El tercer y ultimo objetivo de esta investigacion fue demostrar estadisticamente
gue la Estrategia Metodolégica basada en los Procesos Metacognitivos mejora
significativamente el nivel de logro de la capacidad de Resolucién de Problemas del
area de matematica, y ya que se conté con un solo grupo, el grupo experimental,
con una muestra de 30 estudiantes, el estadistico de prueba que se utilizé fue la

Prueba T para muestra relacionadas.

En el Cuadro N°07 podemos apreciar el estadistico de prueba, que se trabajo
en el programa SPSS 18 con un nivel de significancia de 0,05, y en el que se llega
a rechazar a la hipétesis nula, y por tanto se acepta a la hipotesis alterna,
concluyendo de este modo que el nivel de logro de la capacidad de Resolucién de
Problemas en los estudiantes del Grupo Experimental es significativamente mayor
después de aplicar la estrategia metodoldégica basada en los Procesos

Metacognitivos.

De esta manera se puede comprobar la hip6tesis de investigacion,
confirmando ademas que existe una estrecha relacién entre la metacognicion y la
capacidad de resolucion de problemas, ya que tal como lo dicen
Garcia y La Casa (1990), la metacognicion en la resolucion de problemas se
expresa en la capacidad que tiene el sujeto que resuelve el problema de observar
los procesos de pensamientos propios que él implica en la realizacion de la tarea,

y de reflexionar sobre ellos. Ademas, Martin y Marchesi (1990) sostienen que los
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procesos metacognoscitivos en la resolucion de problemas cumplen con una
funcién autorregulatoria la cual permite a la persona planificar su estrategia,
aplicarla y controlar su proceso de ejecucion, evaluar el desarrollo del plan, y

modificar el curso de la accién en funcién de los resultados de la evaluacion.
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CAPITULO V



CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

5.1 CONCLUSIONES

v' La aplicacién de la Estrategia Metodoldgica basada en los Procesos
Metacognitivos influye favorablemente en el desarrollo de capacidad de
Resolucion de Problemas en el area de matemaética, en los estudiantes del
Segundo Grado de Educaciéon Secundaria de la Institucion Educativa

Antonio Raimondi.

v" El nivel de logro de la capacidad de Resolucion de Problemas en el area
de matemética en los estudiantes del Segundo Grado de Educacion
Secundaria de la Institucion Educativa Antonio Raimondi antes de aplicar
la estrategia metodologica basada en los procesos metacognitivos, en

promedio, se encuentra en la etapa de proceso. (Cuadro N°02 y 03)

v' El nivel de logro de la capacidad de Resolucion de Problemas en el area
de matematica en los estudiantes del Segundo Grado de Educacion
Secundaria de la Institucion Educativa Antonio Raimondi después de
aplicar la estrategia metodolégica basada en los procesos metacognitivos,

en promedio, se encuentra en la etapa satisfactoria. (Cuadro N°05 y 06)

v' La aplicacién de la estrategia metodolégica basada en los Procesos
Metacognitivos mejora significativamente el nivel de logro de la capacidad
de Resolucidon de Problemas del area de matematica, lo cual se pudo

demostrar estadisticamente. (Cuadro N°07)
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5.2 SUGERENCIAS

Para continuar con la aplicacion de esta estrategia metodologica, y ampliar el
campo de aplicacién, se sugiere lo siguiente:

v" Aplicar la estrategia metodolégica basada en la los procesos metacognitivos
a un grupo mayor de estudiantes y considerar un grupo control a fin de poder

generalizar las conclusiones alcanzadas en este trabajo de investigacion.

v' Fomentar el desarrollo de la metacognicion con los estudiantes y hacerlos

conocedores de la finalidad de llevarla a cabo y de cuéles son sus procesos.

v/ Dar un mayor realce al proceso metacognitivo del metalenguaje y de la
metacomprension en si, ya que una buena comprensiéon de los problemas o
de lo que se lee es la base para el desarrollo de la capacidad de resolucion

de problemas en todas las areas.
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ANEXOS



ANEXO N°01

MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA ASEGURAR COHERENCIA EN EL PLAN DE TESIS

Problema ¢De qué manera la aplicacidn de la estrategia metodologica basada en los procesos metacognitivos influye en el desarrollo de la capacidad de resolucion de problemas del area de
matematica en los estudiantes del Segundo grado de educacién secundaria de la I.E Antonio Raimondi?
Objetivo o . L Definicion . .
Objetivos Especificos Var. Definicién Conceptual ) Indicadores Esquema del Marco Teérico
General Operacional
Motivacion Predispone animicamente a los | - Metacognicién
estudiantes. - Conocimientos
metacognitivos
Recuperacion de Recupera los saberes previos | - Estrategias metacognitivas
saberes previos necesarios para resolver la| - Utilidad de la metacognicion
- . i ion problematica. - iti
Identificar el nivel del logro de la situacion problematica Procesos metacognitivos
capacidad de Resolucién de Problemas Conflict i P ta la SitUacis blemati ) Metaapr(.endl.zgje
. » onflicto cognitivo resenta la situacion problematica | -
. en el area de matematica, en los 9 L y P I Metamotivacion
Determinar de : . N metacomprension y promueve la comprensiéon del | - Metaatecion
. estudiantes a través de la aplicacion de : .
qué manera la P Test antes d i | Elaborada a partir de los mismo. - Metamemoria
s un Pre — Test, antes de aplicar la P
aplicacion de rateqi todolbai P procesos metacognitivos - Metalenguaje
._ | estrategia metodoldgica. > . -
la  Estrategia 9 9 de metacomprension, | Elaboracion de Promueve la elaboracion, | - Metapensamiento

Metodoldgica

basada en |
Procesos
Metacognitivt
influye en
desarrollo
capacidad
Resolucion
Problemas
el érea
matematica.

(01

0S

el
de
de
de
en
de

Identificar el nivel del logro de la
capacidad de Resoluciéon de Problemas
en el area de matematica, en los
estudiantes a través de la aplicacion de
un Post — Test, después de aplicar la
estrategia metodoldgica.

Demostrar estadisticamente que la
Estrategia Metodoldgica basada en los
Procesos Metacognitivos mejora
significativamente el nivel de logro de la
capacidad de Resolucién de Problemas
del &rea de matematica.

Independiente:
Estrategia
metodoldgica
basada en los
Procesos
Metacognitivos

metapensamiento y
metaaprendizaje y la
misma metacognicién
que garantizan una
adecuada aplicacién del
método de resolucion de
problemas con el fin de
dar respuesta a una
situacion problematica de
contexto real ylo
matematico.

estrategias y
metapensamiento

Aplicaciény
metaaprendizaje

Evaluacion y

metacognicién

selecciény puesta en accién de un
plan para resolver la situacién
problematica.

Promueve la examinacién de la
solucién y revision de los pasos.

Promueve el desarrollo de
actividades y la regulacion del
proceso de aprendizaje.

Promueve la toma de decisiones
permanente en todo el proceso.

Permite el analisis y reflexion de
sobre todo su proceso de
aprendizaje, encontrando sus
fortalezas y debilidades.

- Metacomprension

- Metaignorancia

- Las
metacognitivas

- Capacidades

- Capacidades de area -
matematica

- La capacidad de resolucion
de problemas

- Método de Polya para
resolver problemas

- Cuadro de capacidades
especificas 'y procesos
cognitivos de la capacidad
de Resolucion de
Problemas

- Metacognicién y resolucion
de Problemas

preguntas




Dependiente:
Capacidad del area
de matematica

Resolucién de problemas

Es la capacidad de

dar respuesta a
problemas de
contexto real y/o
matematico

siguiendo los pasos
de comprension del
problema,

elaboracion de un
plan, su ejecucién y
resolucion del
problema, y el
andlisis del proceso
de manera reflexiva
y critica.

Analiza los problemas planteados
para  encontrar los  datos
relevantes 'y las  posibles
relaciones entre ellos.

Representa gréficamente las
situaciones o problemas dados,
mostrando las relaciones y datos
importantes.

Formula o plantea relaciones
matematicas entre los datos para
resolver el problema.

Realiza procedimientos
matematicos para desarrollar los
planteamientos dados.

Aplica principios o conocimientos
matematicos en la resoluciéon de
ejercicios y/o problemas.

Argumenta las razones de los
procedimientos realizados y los
conocimientos aplicados.

Resuelve problemas de contexto
real y/o matematico, determinando
la estrategia a utilizar y revisando
Su proceso.




ANEXO N°02
CUESTIONARIO: PROCESOS METACOGNITIVOS

Estimado(a) estudiante, a continuacion se te presenta una serie de items, los cuales
debes leer atentamente y responder con sinceridad, marcando con un aspa (x) en el
nivel que consideres mas adecuado. Tiempo: 15 minutos

Datos generales:
NOMDBres y apellidos: ...

Grado: ............ Seccion............ Fecha:.......................
DIM. N° gaEtgArﬁé\tﬁ:lol_eer un problema de contexto real y/o Siempre sigriilre Fg;%ur:gt niiila Nunca
1 | Comprendes lo que estas leyendo.
© 2 | Lees el texto mas de una vez.
‘T 3 | Puedes imaginar la situacion leida.
> 4 Extraes los datos mas importantes del
G problema.
g 5 Identificas el problema o el objetivo de la
s pregunta.
6 Elaboras un esquema o dibujo de la
situacion problematica.
o 7 Te aseguras de haber entendido el
= problema y de como resolverlo.
2 8 Imaginas diferentes formas para resolver
= un problema.
@ 9 Utilizas diferentes técnicas para resolver
L el problema.
g Eliges la alternativa mas idonea para
s 10 | resolver el problema y creas un plan para
aplicarla.
11 Compruebas tu trabajo mientras ejecutas
QL el plan elaborado.
E 12 Sabes larazén y el fin por el que ejecutas
2 cada paso del plan que elaboraste.
GEJ. 13 | Identificas tus errores y los corriges.
< 14 Una vez que finalizast,e la tarea te das
2 cuenta de lo que te falté realizar.
= 15 Si no pudiste resolver el problema, eliges
otra alternativa para poder hacerlo.
16 Analiz_a}s si la alternativa seleccionada
resolvio realmente el problema.
c 17 Pue_des resumir los pasos O procesos
?g realizados para resolver el problema.
= Haces un recuento de los progresos y
S | 18 | dificultades que tuviste al resolver el
2 problema.
g 19 Eres consciente del aprendizaje que
tuviste al resolver el problema.
20 Reconoces la utilidad del aprendizaje

obtenido.




ANEXO N°03
TEST EDUCACIONAL
(PRE — TEST y POST — TEST)

Datos generales:

Nombresy apellidos: .......cooiiii
Fecha:....................... Tiempo: 90 minutos

Instrucciones: A continuacion se te presenta una serie de problemas, los cuales
debes leer con detenimiento, analizar, plantear y resolver. Luego analiza si
realmente estas respondiendo a la pregunta formulado o dando solucion al
problema presentado.

INDICADOR N°01: Analiza problemas, reconoce datos y relaciones no
explicitas, y los expresa en un modelo relacionado a multiplos y divisores.

Se tiene dos botijas que contienen 54 litros y 90 litros de vino respectivamente.
Se quiere trasvasar el vino en recipientes iguales, de forma que el nimero de
ellos sea el menor posible y sin mezclarlos entre si. Si se ha hecho la siguiente
operacion, analiza qué representan los valores obtenidos.

54 = 90| 2

27 = 45| 3 MCD=2X3X3=18
9 == 151 3

3 == 5

¢,Cudl de las siguientes afirmaciones no es verdadera?

a) Se necesitan 18 envases

b) Se necesitan 3 envases para el primer vino y 5 para el segundo
c) Los recipientes contendran 18 litros de vino cada uno

d) En total se necesitan 8 envases

INDICADOR N°02: Aplica los métodos de MCD y MCM para resolver ejercicios
y/o problemas.

En el puerto de Chimbote, tres barcos de diferentes empresas salen ala mar; de
la primera empresa cada dos dias, de la segunda cada seis dias y de la tercera
cada cuatro dias. Si salieron juntos el 1 de mayo, ¢ qué dia volveran a salir juntos
los barcos de las tres empresas?

a) 8 de mayo

b) 13 de mayo
c) 16 de mayo
d) 20 de mayo



INDICADOR N°03: Realiza procedimientos algebraicos y emplea métodos para
factorizar expresiones algebraicas.

Factoriza la siguiente expresion: P(x) = n%a + n’b + 2mna + 2mnb + m?a + m?b

INDICADOR N°04: Plantea relaciones de paralelismo y perpendicularidad en
cuadrilateros, y sus propiedades usando terminologias, reglas y convenciones
matematicas.

En la siguiente figura ABCD es un paralelogramo, donde los lados AB y BC tienen
diferente medida, si MN es altura respecto al lado AD y N es punto medio de AD,
¢cudl de las siguientes afirmaciones es la correcta?

a) AC es bisectriz del angulo A. B
b) MN es diagonal del paralelogramo ABCD.

c) AB es paralelo a MN.

d) BC es paralelo a AD. A - b

INDICADOR N°05: Representa figuras, trazos de lineas relacionadas a los
cuadrilateros siguiendo instrucciones y usando instrumentos.

En el paralelogramo ABCD, cuyo angulo de inclinacion es 70°, se han trazado
ambas diagonales que se cortan en el punto M y desde éste punto se traza una
linea hasta el punto medio del lado BC.

INDICADOR N°06: Aplica las propiedades de los lados y angulos de un
cuadrilatero al resolver problemas.

En el siguiente grafico, halla el valor del angulo “X”.

a) 30°
b) 50°
c) 130°
d) 150°




INDICADOR N°07: Representa puntos y formas geométricas en el sistema de
coordenadas rectangulares, considerando informacion que contiene la ubicacién
de los objetos.

Ubica los siguientes puntos en el plano, traza la figura y reconoce el tipo de
poligono formado: A (-5; -4), B (-5;5), C (3; 5) y D (7; -4).

H
10

a) Rectangulo [ Z .
b) Romboide 1] .
c) Trapecio rectangulo j i "
d) Poligono concavo ' '

INDICADOR N°08: Aplica las propiedades de la distancia entre dos puntos y
area de regiones planas en objetos graficados en el plano cartesiano.

En el siguiente grafico se muestra las coordenadas de la ubicacion de la guardia
costera y un buque de pesca dentro del mar. En caso de una emergencia ¢,qué
distancia tendria que recorrer la guardia costera para auxiliar a las personas del
buque si cada cuadricula representa a 1km?

a) 3km
b) 4km /|
c) 5km / 1
d) 8km ¥ e
\ /
\\‘ /f
— e

INDICADOR N°09: Argumenta el porqué de los procedimientos para el calculo
de promedios.

Jorge es un alumno universitario que cursa el sexto ciclo. Su profesor de ciencias
le brinda la siguiente informacion, y Jorge calcula que su promedio es 14.3.
Sabiendo que en la universidad se considera que ha aprobado el curso el alumno
cuyo promedio es mayor o igual a 14. ¢ Es correcto el calculo que hizo Jorge para
obtener su promedio? ¢ Realmente aprobo el curso? Argumenta tu respuesta.
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INDICADOR N°10: Resuelve problemas sobre promedios empleando
estrategias heuristicas.

Del problema anterior, ¢cuantos puntos mas necesitaria Jorge para aprobar el
curso exactamente con 14 puntos, es decir, sin redondear la cantidad? (Realiza
el procedimiento y justifica)

a) 2 puntos
b) 3 puntos
C) 4 puntos
d) 6 puntos

INDICADOR N°11: Aplica propiedades de los numeros racionales y sus
operaciones para resolver problemas relacionados a fracciones mixtas,
heterogéneas y decimales.

El triple de la edad de Mario, aumentado en la tercera parte de la misma es igual
a 120. ¢(Qué edad tendra Mario dentro de 4 afios?

a) 34 anos
b) 36 afos
c) 48 afos
d) 40 afos

INDICADOR N°12: Representa un numero decimal o fraccionario, en una
potencia con exponente entero.

a) Un atomo de oxigeno pesa aproximadamente 0, 000 000 000 000 000 000
000 02 656 gramos. Expresar este peso en notacion cientifica.

b) La edad de la tierra es aproximadamente 4 500 000 000 afios. Expresar este
namero en notacién cientifica.

INDICADOR N°13: Resuelve problemas con numeros racionales y base 10 con
exponente positivo y negativo.

La moneda de un sol tiene las siguientes formas, caracteristicas y dimensiones.



Diametro: 25,5 milimetros (mm)

Peso: 7,32 gramos (g)

Con esta informacion resuelve la siguiente
pregunta: Si un gramo equivale a 103
kilogramos (kg). ¢, Cudl sera el peso de 5 monedas en kilogramos?

a) 3,66 x 103 kg
b) 7,32 x 102 kg
c) 3,66 x 102 kg
d) 36,6 x 10 kg

INDICADOR N°14: Plantea relaciones de proporcionalidad entre cantidades
para resolver un problema.

Dos numeros Ay B son entre si como 10 es a 9. Sila suma de la mitad del mayor
y la tercera parte del menor es 72. Hallar el menor.

a) 80
b) 81
c) 90
d) 100

INDICADOR N°15: Analiza la informacion para utilizar modelos referidos a
ecuaciones lineales al plantear y resolver problemas.

Expresa de forma simbélica los siguientes enunciados.

FORMA VERBAL FORMA SIMBOLICA

La suma de dos numeros consecutivos es 21

La altura de un triangulo es 5 mas que su base.

El cuddruple de un nimero, aumentado en 7 nos da 35.
60 disminuido en un nimero es igual a 40.

INDICADOR N°16: Realiza procedimientos y operaciones con polinomios y
transformaciones de equivalencia al resolver problemas de ecuaciones lineales.

Resuelve la siguiente ecuacion lineal.

a)l x—1+x—2=x—3
b) 4/5 3 4 6
c) 6
d -5




INDICADOR N°17: Aplica los diferentes métodos de solucion para resolver
sistemas de ecuaciones lineales.

Halla a en el siguiente sistema de ecuaciones utilizando uno de los métodos
estudiados (igualacién, sustitucion o reduccién)

4a—5b =7
{2a+b=7
al
b) 2
c)3
d) 4

INDICADOR N°18: Argumenta el porqué del procedimiento de resolucion de un
sistema de ecuaciones lineales.

Del gjercicio anterior: ¢ Qué método has utilizado? ¢ En qué consiste?

INDICADOR N°19: Plantea relaciones de proporcionalidad a partir de

enunciados verbales para resolver problemas.

En el grafico, hallar el valor de x si L1 // L2 /] L3.

a 1
b) 2 a/ \H .
o . i/ Yo

INDICADOR N°20: Resuelve problemas utilizando la proporcionalidad y sus
Teoremas.

AB BC
En lafigura, calcular AD si — =—. AC=22

6
a) 10 3
b) 12 p\B
c) 15
d) 13
A C



INDICADOR N°21: Resuelve problemas de orden de informacion utilizando
recursos graficos y estrategias diversas.

1. Tres amigas: Karin, Giovanna y Milagros, viven en 3 distritos diferentes:
Miraflores, Brefia y Surco, aunque no necesariamente en ese orden. Ellas se
movilizan usando un medio de transporte distinto: auto petrolero, camioneta y
auto gasolinero. Se sabe que:

- Cuando Giovanna se compre una camioneta visitara Surco.

- Desde que Milagros vive en Brefia vendi6 su auto gasolinero.
- La que vive en Miraflores tiene 2 autos petroleros.

¢En qué distrito vive Karin y qué transporte usa?

a) Miraflores — auto gasolinero
b) Surco — auto gasolinero

c) Brefia — camioneta

d) Brefia — auto petrolero

2. En un edificio de seis pisos en el cual viven 6 personas: A, B, C, D, Ey F, cada
una en un piso diferente. Se sabe lo siguiente:
- E vive adyacente a C y B.
- Para ir de donde vive E a F hay que bajar tres pisos.
- Avive en el segundo piso.

¢, Quién vive en el Ultimo piso?

a) B
b) C
c)D
dE

INDICADOR N°22: Analiza los enunciados para encontrar el tipo de relaciéon
existente entre las magnitudes (directamente proporcional o inversamente
proporcional).

Para viajar a la ciudad de Trujillo, Pedro conduce su auto a una velocidad media
y llega justo a tiempo para su reunion; si para su proximo viaje duplica la
velocidad anterior, ¢,qué tiempo utilizaria?

a) El mismo tiempo

b) El doble de tiempo anterior
c) Lamitad de tiempo anterior
d) No se puede determinar



INDICADOR N°23: Aplica convenientemente la regla de tres simple (directa e
inversa) y compuesta en problemas relacionados a la proporcionalidad,
identificando el tipo de magnitudes que se presentan en el enunciado.

De 100 gr de anchoveta se tiene los siguientes datos:

Nombre Energia Proteina Grasa Fosforo Hierreo Vitamina B1 Vitamina C

Anchoveta 171 21,0 9,0 276 1,4 0,01 87

¢, Qué cantidad de grasa contiene 300 gramos de anchoveta?

a) 9gqr

b) 18gr
c) 27qgr
d) 30gr

INDICADOR N°24: Realiza procedimientos, estrategias, recursos gréaficos y
otros, para solucionar problemas referidos a ecuaciones cuadraticas.

Resuelve e indica cual es la raiz mayor.

6x>—17x+10=0
a) 5/6
b) -5/6
c) 2
d) -3

INDICADOR N°25: Resuelve problemas que involucran el empleo de
estrategias, propiedades y recursos graficos y calculo de areas de figuras planas.

Emplea propiedades para hallar el area de las regiones sombreadas.

1.

a) 16 —2m A 4 B
b) 8 —1r
c) 2(4—m) af 4
d) 2(3 + ) '

a) 80m?
b) 35m?2
c) 40m?
d) 60m? 20m




INDICADOR N°26: Representa graficamente angulos verticales (de elevacion o
depresion) utilizando instrumentos de dibujo y mostrando los datos importantes
en él.

Jorge, quien mide 1,72m, esti ubicado a 15 metros de la catedral de nuevo
Chimbote, si él se encuentra mirando la cima de ésta con un instrumento de
observaciéon y con un angulo de 53°.

INDICADOR N°27: Aplica estrategias, propiedades y recursos graficos para
solucionar problemas sobre angulos verticales.

Una persona observa la parte mas alta de un edificio de 72 m con un angulo de
elevacion de 37°. Halla a qué distancia al pie del edificio se encuentrala persona.

a) 36m
b) 80m
c) 96m
d) 144 m

INDICADOR N°28: Plantea relaciones de parentesco y tiempo entre los datos
brindados en el problema |6gico para responder a la pregunta planteada.

1. Si el anteayer del mafiana de pasado mafana es viernes. ¢ Qué dia fue ayer?

a) Miércoles
b) Viernes
c) Jueves

d) Sabado

2. ¢ Qué parentesco tengo con el tnico hermano de la hija del padre de mi padre?

a) Mipadre
b) Mitio

c) Miprimo
d) Mi hijo



INDICADOR N°29: Argumenta con fundamentos la solucion de los problemas
|6gicos planteados.

En una familia se cuentan 2 padres, 2 madres, 2 tios, 2 sobrinos, 2 sobrinas, 2
primos, 2 primas. ¢ Cual es el menor numero de personas de dicha familia?

a) 6
b) 7
c) 8
d 9



ANEXO N°04
PROGRAMA DE CAMPOS TEMATICOS E INDICADORES DE LA ESTRATEGIA METODOLOGICA BASADA EN LOS
PROCESOS METACOGNITIVOS

SESION DE

N APRENDIZAJE CAMPO TEMATICO INDICADORES
“« MCM vy MCD: - Reconoce datos y relaciones no explicitas, y los expresa en
Resolvemos . . — . : A .
Minimo comun multiplo y un modelo relacionado a multiplos y divisores.
01 problemas con el " Lo .
” Maximo comun divisor. - Emplea el MCD y MCM para resolver ejercicios y/o
MCMy MCD .
Propiedades. problemas.
“Practicamos la Factorizacién:
02 factorizacion de Concepto. Métodos: Factor - Emplea estrategias heuristicas y procedimientos para
expresiones comun, Por identidades, Aspa resolver problemas de factorizacion.
algebraicas” simple y Aspa doble.
Cuadrilateros: - Describe las relaciones de paralelismo y perpendicularidad
“Trabajamos con Definicidon. Propiedades en poligonos regulares y compuestos, y sus propiedades
03 cuadrilateros en generales. Teorema de usando terminologias, reglas y convenciones matematicas.

relacion al contexto”

Varignon. Clasificacion de
cuadrilateros convexos.

Emplea las propiedades de los lados y angulos de un
cuadrilatero al resolver problemas.

04

“Trabajamos con
puntos y figuras en el
plano cartesiano”

Sistema de coordenadas
rectangulares:

Plano cartesiano. Ubicacién de
un punto en el plano cartesiano.
Distancia entre dos puntos.
Division de un segmento en una
razon dada. Area de una region
triangular.

- Representa puntos y formas geométricas en el sistema de

coordenadas rectangulares, considerando informacion que
contiene la ubicacion de los objetos.

- Emplea las propiedades de la distancia entre dos puntos y

area de regiones planas en objetos graficados en el plano
cartesiano.




“Aplicamos los
promedios a

Promedios:

Emplea estrategias heuristicas al plantear y resolver

05 . Promedio aritmético. Promedio )
diferentes o : L problemas sobre promedios
. - ” geométrico. Promedio arménico.
situaciones
Conjunto de los numeros
racionales :
“Resolvemos L .(O) _
Definicion. Operaciones en Q. Emplea procedimientos para resolver problemas
problemas con : S . ) . .
06 fracciones Fracciones. Clasificacion y relacionados a fracciones mixtas, heterogéneas vy
- ,}/ concepto. Namero mixto. decimales.
decimales . :
Operaciones con fracciones.
NuUumeros decimales.
Representa un numero decimal o fraccionario, en una
“Aplicamos la Notacion cientifica: potencia con exponente entero.
07 | notacion cientifica a Definicion. Operaciones con Emplea estrategias heuristicas al resolver problemas con
problemas” notacion cientifica. nameros racionales y base 10 con exponente positivo y
negativo.
. Razones y proporciones: , .
“Trabajamos con las " Y DTOD — Emplea estrategias heuristicas al resolver problemas de
Razon (clases). Proporcion . . .
08 razonesy i razones Yy proporciones con de ecuaciones lineales
. ” (clases). Serie de razones . !
proporciones L . expresadas con nameros racionales.
geomeétricas equivalentes.
. : _ Selecciona y usa modelos referidos a ecuaciones lineales al
« Ecuaciones de primer grado:
Resolvemos . — plantear y resolver problemas.
Raiz de una ecuacion. : o , ,
problemas con . : Describe una ecuacion lineal reconociendo y relacionando
09 Ecuaciones equivalentes.

ecuaciones de primer
grado”

Ecuaciones de primer grado.
Planteo de ecuaciones.

miembros, términos, incégnitas y su solucion.
Emplea operaciones con polinomios y transformaciones de
equivalencia al resolver problemas de ecuaciones lineales.




“Resolvemos

Sistema de ecuaciones
lineales:
Raiz de una ecuacion.

Emplea los diferentes métodos de solucion para resolver
sistemas de ecuaciones lineales.

10 sistemas de . ; e . L .
ecuaciones lineales” Ecue}uones equ_lvalentes. Justlflg:a el proced|m|ento de resolucion de un sistema de
Ecuaciones de primer grado. ecuaciones lineales.
Planteo de ecuaciones.
“Trabajamos con la Proporcionalidad: Diferencia y usa modelos basados en las relaciones de las
11 proporcionalidad de Definicién. Proporcionalidad de medidas de dos segmentos entre rectas paralelas.
las figuras segmentos. Teoremas de la Emplea las relaciones de proporcionalidad al resolver
geométricas” proporcionalidad. problemas.
Orden de informacion:
“Ordenamos Defin_icién. Ordenar_niento Reconoce la pertinencia de modelos para ordenar datos
12 informacion para creciente o decrgmente. dados en un enunmado V(,arpal. -
resolver problemas” Ordenamlento C|rc1_JIz_a,r. Emplea estrategias heuristicas, recursos gra_lchos y otros
Ordenamiento por posicion de para resolver problemas de orden de informacion.
datos.
Identifica relaciones de proporcionalidad entre magnitudes
“Resolvemos Regla qle tres: (directa o inversa) en fuentes de informacion y plantea el
13 | problemas aplicando Reg_la de tres simple (directa e esquema de la Regla de tres. _ _
la Regla de tres” inversa). Regla de tres Emplea convenientemente la regla de tres simpe (directa e
compuesta. inversa) y compuesta en problemas relacionados a la
proporcionalidad.
Expresa de forma grafica el conjunto solucion de una
“Aprendemos a Ecuaciones de sequndo ecuacién cuadratica.
14 | resolver ecuaciones | grado: Ecuaciones de segundo Emplea procedimientos, estrategias, recursos graficos y

de segundo grado”

grado. Planteo de ecuaciones.

otros, para solucionar problemas referidos a ecuaciones
cuadraticas.




“Calculamos el area

Area de regiones planas:
Comparacion de regiones

Emplea estrategias heuristicas para hallar el area de

15 - planas. Area de regiones planas h - : e

de regiones planas” : " . regiones planas utilizando propiedades y recursos graficos.
g P triangulares. Area de regiones 9 b brop y 9
cuadrangulares.
Anqulos verticales: Representa graficamente angulos verticales (de elevacion o
“Graficamos y Conceptos preliminares. depresién) utilizando instrumentos de dibujo.
16 | trabajamos con los Angulos verticales (definicion). Adapta y combina estrategias heuristicas relacionadas a
angulos verticales” Angulo de elevacion. Angulo de angulos y razones trigonométricas al resolver problemas con
depresion. mapas o planos, con recursos graficos y otros.
Relaciones de tiempo _
“Resolvemos arentesco: ROy Emplea procedimientos para resolver problemas
) p : ) . :

17 | problemas de tiempo relacionados a variaciones, permutaciones o]

y parentesco”

Relaciones de tiempo.
Relaciones de parentesco.

combinaciones.




ANEXO N°05

MATRIZ DE EVALUACION — LOGRO DE LA CAPACIDAD DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

CONTENIDO N° DE
DIVERSIFICADO CAPACIDADES INDICADORES ITEMS POND.
- Analiza problemas, reconoce datos vy
- Resgelve problemas de contexto real | rejaciones no explicitas, y los expresa en un 1 2ptos.
1. MCDy MCM que involucran el MCD y MCM de una | modelo relacionado a muttiplos y divisores.
cantidad, el andlisis, planteamiento y
uso de estrategias para solucion. - Aplica los métodos de MCD y MCM para . ootos
resolver ejercicios y/o problemas. ptos.
Resuelve problemas de contexto . - .
o . - Realiza procedimientos algebraicos y emplea
o matematico que involucran la ] . .
2. Factorizacion L . métodos para  factorizar  expresiones 2ptos.
aplicacion de los métodos de . 1
. algebraicas.
factorizacion.
- Plantea relaciones de paralelismo vy
perpendicularidad en poligonos regulares y
compuestos, y sus propiedades usando 1 2ptos.
Resuelve problemas de contexto real | terminologias, reglas 'y  convenciones
y/o matematico que involucran la | Matematicas.
3. Cuadrilateros interpretacion, representacion gréafica 'y ) ,
uso de propiedades y teoremas de los | ~ Repr'esenta figuras, trqz?s de ) I.|neas
cuadriléteros. relacionadas a los cuadrilateros siguiendo 1 2ptos.
instrucciones y usando instrumentos.
- Aplica las propiedades de los lados y angulos
P prop yang 1 2ptos.

de un cuadrilatero al resolver problemas.




4, Sistema de
coordenadas
rectangulares

- Resuelve problemas de contexto real

gue involucra la ubicacion de puntos y
figuras en el plano, y el calculo de
distancias y areas.

- Representa puntos y formas geomeétricas en el
sistema de coordenadas rectangulares,
considerando informacién que contiene la
ubicacion de los objetos.

2ptos.

- Aplicalas propiedades de la distancia entre dos
puntos y area de regiones planas en objetos
graficados en el plano cartesiano.

2ptos.

5. Promedios

Resuelve problemas de contexto real
gue requieren el conocimiento vy
aplicacion de las diferentes clases de
promedio.

- Resuelve problemas sobre
empleando estrategias heuristicas.

promedios

2ptos.

- Argumenta el porqué de los procedimientos
para el célculo de promedios.

2ptos.

6. Conjunto de los
numeros
racionales (Q)

Resuelve problemas de contexto real
que involucran a los nUmeros
racionales (fracciones y decimales), su
representacion, operaciones y
propiedades, su andlisis,
planteamiento y uso de estrategias
para solucion.

- Aplica propiedades de los nimeros racionales
y Sus operaciones para resolver problemas
relacionados a fracciones mixtas, heterogéneas
y decimales.

2ptos.

7. Notacién
cientifica

Resuelve problemas de contexto real
gue involucran a nimeros expresados
en su notacion cientifica y/o decimal,
sus operaciones y propiedades, su
andlisis, planteamiento y uso de
estrategias para solucién.

- Representa un nimero decimal o fraccionario,
en una potencia con exponente entero.

1pto.

- Resuelve problemas con niUmeros racionales y
base 10 con exponente positivo y negativo.

2ptos.




8. Razonesy

- Resuelve problemas de contexto real

gue involucran el uso de las
definiciones y propiedades de las

- Plantea relaciones de proporcionalidad entre

proporcionalidad y sus Teoremas.

proporciones razones y proporciones, su andlisis, cantidades para resolver un problema. 2ptos.
planteamiento y uso de estrategias
para solucion.
- Analiza la informacién para utilizar modelos
Resuelve problemas de contexto realy | referidos a ecuaciones lineales al plantear y 1pto.
: matematico que involucran el andlisis, | resolver problemas.
9. Ecuaciones de coq . P
primer grado planteamiento y uso de estrategias
para solucion de ecuaciones de primer | - Realiza procedimientos y operaciones con
grado. polinomios y transformaciones de equivalencia 2ptos.
al resolver problemas de ecuaciones lineales.
- Aplica los diferentes métodos de solucion para
Resuelve problemas de contexto real y P _ . . P 2ptos.
. o . s resolver sistemas de ecuaciones lineales.
10.Sistema de matematico que involucran el andlisis,
ecuaciones planteamiento y uso de estrategias | . Argumenta el porqué del procedimiento de
lineales para solucion de sistemas de | yesolucion de un sistema de ecuaciones 2ptos.
ecuaciones de primer grado. lineales.
R | o q | - Plantea relaciones de proporcionalidad a partir
esueyg problemas gcor;texto reayl de enunciados verbales para resolver 2ptos.
_ . matematlpo que involucran e problemas.
11.Proporcionalidad planteamiento y uso de estrategias
para solucion  de _ sﬂgauones - Resuelve problemas utilizando la
relacionadas a la proporcionalidad. 2ptos.




- Resuelve problemas de contexto real

- Resuelve problemas de orden de informacion

12.0rden de . . . e .
informacion que involucran el ordenamiento de utilizando recursos graficos y estrategias 2ptos.
informacion en enunciados verbales. diversas.
- Analiza los enunciados para encontrar el tipo
de relacion existente entre las magnitudes
Resuelve problemas de contexto real direct ¢ ional , ) 2ptos.
gue involucran el reconocimiento de los (direc amenl)e proporcional 0 Inversamente
. , roporcional).
tipos de magnitudes dados en el brop
13.Regla de tres nunci I roblem I . .
9 enu cadp de ”pobe a, € - Aplica convenientemente la regla de tres
planteamiento y solucién de la regla de . . .
. simple (directa e inversa) y compuesta en
tres simple y/o compuesta para dar : . :
_, problemas relacionados a la proporcionalidad, 2ptos.
solucion al problema. : o : )
identificando el tipo de magnitudes que se
presentan en el enunciado.
Resuelve ejercicios de contexto . - .
. . _ - Realiza procedimientos, estrategias, recursos
14.Ecuaciones de matematico que involucran el uso de e .
. . graficos y otros, para solucionar problemas 2ptos.
segundo grado estrategias, procedimientos y recursos . . ”
. referidos a ecuaciones cuadraticas.
graficos
Resuelve problemas de contexto real :
< . o - Resuelve problemas que involucran el empleo
15.Area de una gue involucran el reconocimiento de las . . e
. . . , de estrategias, propiedades y recursos graficos 4ptos.
region plana figuras planas y el célculo de las areas . . .
: y calculo de areas de figuras planas.
de las mismas.
Resuelve problemas de contexto real | - Representa graficamente éngulos verticales
16.Angulos gue involucran el andlisis del| (de elevacibn o depresion) utilizando 2ptos
verticales enunciado, la representacion grafica, | instrumentos de dibujo y mostrando los datos '

ubicacion de datos, y uso de

importantes en él.




propiedades de los angulos verticales

- Aplica estrategias, propiedades y recursos

(de elevacion y de depresion) para la | graficos para solucionar problemas sobre 2ptos.
solucion del problema. angulos verticales.
- Plantea relaciones de parentesco y tiempo
17 Relaciones de - Resuelve situaciones logicas que | entre los datos brindados en el problema l6gico 4ptos.
tiempo y involucran el andlisis, planteamientode | para responder a la pregunta planteada.
relaciones sobre tiempo y parentesco
parentesco o >
para su solucion. - Argumenta con fundamentos la solucion de los 2ptos

problemas légicos planteados.
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ANEXO N° 07
RESULTADOS DE PRE - TEST POR INDICADORES APLICADO AL GRUPO EXPERIMENTAL
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Fuente: Pre — Test aplicado a los alumnos del grupo de estudio.




ANEXO N° 08
RESULTADOS DE POST - TEST POR INDICADORES APLICADO AL GRUPO EXPERIMENTAL
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Fuente: Post— Test aplicado a los alumnos del grupo de estudio.



ANEXO N° 09

ANALISIS DE LA FIABILIDAD DEL INSTRUMENTO CON EL PROGRAMA

SPSS

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach basada en los
elementos tipificados

N de elementos

,687

(54

30

Como se puede apreciar, el resultado tiene un valor a de .754, lo que indica que

este instrumento tiene un grado alto de confiabilidad, validando su uso para la

recoleccion de datos.

Coeficiente de correlacioén intraclase

Intervalo de Prueba F con valor
Correlacion confianza 95% verdadero O
intraclaseP imi imi
.lel.te L|m|t.e Valor | gl1| gl2 | Sig.
inferior | superior
~ Medidas 0732 034 148| 3.104] 28| 756 000
individuales
Medidas 687° 497 830| 3.104] 28| 756 000
promedio

Se puede observar que la medida promedio del coeficiente de correlacion

intraclase es 0,687 el cual se encuentra dentro de los limites.



PRUEBA DE HIPOTESIS PARA MUESTRAS RELACIONADAS CON EL PROGRAMA SPSS

ANEXO N° 10

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desviacién | Error tip. de | 95% Intervalo de confianza (bilateral)
tip. la media para la diferencia
Inferior Superior
PRETEST -
Par 1 POSTEST -21,700 4,692 ,857 -23,452 -19,948] -25,334 29 ,000

Como se puede apreciar el valor encontrado Tc = -25,334 es menor que el valor Tt = -23,452, lo que indica que el primero se

encuentra dentro de la zona de rechazo de la hip6tesis nula, y por tanto se debe aceptar la hipétesis alterna, concluyendo de

este modo que el nivel de logro de la capacidad de Resolucion de Problemas en los estudiantes del Grupo Experimental es

significativamente mayor después de aplicar la estrategia metodolégica basada en los Procesos Metacognitivos.




