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RESUMEN:

Este articulo presenta los resultados del trabajo de
grado a nivel doctoral titulado “Estrategias
Metacognitivas de los Docentes de primaria, en
Resolucion de Problemas de Fraccién Parte-Todo”. Que
indaga sobre las estrategias metacognitivas que se
activan en la resolucion de problemas, durante el
proceso de comprensiéon de la situacién problema con
el concepto de fraccidon parte todo, en contextos
continuo, discreto, como razén, las habilidades
pedagdgicas y epistemoldgicas de docentes en
ejercicio que orientan matematicas en basica primaria
en Boyacda, Colombia.
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ABSTRACT:

This article presents the results of the doctoral level
work entitled "Metacognitive Strategies of Primary
Teachers, in Fraction Problem Resolution Part-All".
That investigates metacognitive strategies that are
activated in the resolution of problems, during the
process of understanding the understanding the
problem situation with the concept of fraction part all,
in continuous, discrete contexts, as reason the
pedagogical and epistemological skills of practices in
the exercise that guide the math in basic primary in
Boyacda, Colombia.

Keywords: Metacognitive strategies, problem
solving, understanding of the problem, fraction of all,
common knowledge of the content, Colombian
educational regulations.

1. Introduccion

Actualmente la educacidn a nivel del pais, en las pruebas nacionales presentan bajo
desempefio en los estudiantes, en la competencia de resolucionar problemas, no sdélo a nivel
primaria, sino secundaria, respecto al aprendizaje con en el tema de la fraccion como parte-
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todo, en contextos discretos, continuos y como razon correspondiente al componente
numeérico - variacional.

Estas debilidades se evidencian en los bajos resultados que presentan los estudiantes en las
pruebas nacionales e internacionales, a través de las respuestas dadas a los problemas con
el concepto de fraccion, involucra a los docentes en esa problematica. Diversas
investigaciones a nivel nacional e internacional, (Ordofiez, (2012); Pontdn, (2008); Gaviria,
(2016); Castro, (2015) en sus conclusiones, llegan al mismo desenlace.

Se trabajaron tedricos como Pintrich et al, (1991, 1993); Flavell, (1979); Weinstein y Mayer,
(1982); Llinares, (1997, 2004); Ball et al, (2001, 2008); Polya, (1954) y Poggioli, (1983,
2001), Shulman, (1986), en las diferentes tematicas que aborda la investigacion:
estrategias metacognitivas, resolucién de problemas, la fraccién parte- todo en contextos
continuo, discreto, como razon y las competencias del docente que ensefia matematicas
entre otros. De igual forma, Lago, Gamboa y Montes (2013), quienes consideran la
resolucion de problemas como herramienta metacognitiva que permite el aprendizaje de
contenidos matematicos, a través de la reflexidn de los alumnos y docentes en los procesos
de resolucion, lo cual privilegia la socializacién, la formacion de la consciencia moral y los
procesos educativos asociados al desarrollo de la autonomia, lo que implica una identidad
propia como sujeto de derecho donde el nifo tenga su espacio que le permita crecer, jugar y
desarrollarse.

De ahi, la importancia que adquiere esta investigacidn, por cuanto se indago a través de la
identificacion de las estrategias metacognitivas de planeacién, control y regulacién, los
procesos y habilidades de los docentes, en la etapa de comprensidon del problema, cuando
resolucionan problemas con el concepto y uso de la fraccion como parte-todo, en 67
Instituciones publicas del departamento de Boyacd, Colombia.

2. Metodologia

Los aspectos metodoldgicos tuvieron las siguientes fases de acuerdo al tipo de investigacion
cualitativa: En la fase preparatoria se hizo el disefio de instrumentos y reflexién sobre los
aspectos a tratar en la investigacién. En la fase de trabajo de campo, se aplicaron los
instrumentos para recoger la informacion, tales como pruebas de presaberes, talleres de
situaciones problemas, entrevistas semi-estructuradas, diarios de campo y se hizo la
reflexidn sobre el proceso. En la fase analitica se procedié a analizar el contenido de las
pruebas de presaberes, los talleres, entrevistas y diarios de campo, con el fin de interpretar
las respuestas de los docentes y sus habilidades, realizando la triangulacion de los datos
haciendo un analisis textual y la reflexién final. En la fase informativa, se consolidé el
informe final del estudio y se generaron conclusiones y recomendaciones.

3. Resultados obtenidos

3.1. Metacognicion

La metacognicion la conciben los docentes, como un proceso asociado a un conocimiento o
aprendizaje acompanado de una capacidad mental que poseen las personas sobre una
situacion que realizan. En detalle, para los docentes urbanos, la metacognicién es como un
proceso personal que relaciona experiencias y capacidades existentes con un nuevo
aprendizaje, mientras que para los docentes rurales es un proceso de reflexiéon, donde un
individuo es consciente de los conocimientos, procedimientos y competencias que tiene
frente al desarrollo de una situacion.

Sin embargo al comparar las concepciones epistemoldgicas de los docentes con sus
practicas propias se evidencio que el 79% de los docentes (53) presentan procesos
mecanicos que conllevan a una habilidad de uso de algoritmos matematicos, donde
presentan un afan de dar respuesta numérica, de forma rapida, pero no hay un proceso de
reflexion para organizar y comprender el planteamiento de la situacion problema, dejando
entrever que no se ha desarrollado en el docente mismo la consolidacion de las estrategias
metacognitivas, quizas porque consideran que la matematica es tan solo hacer uso de



procesos algoritmicos que conllevan a una respuesta numérica (ejercitacion), dejando de
lado la importancia que se tiene en el macro proceso de la resolucion de problemas vy
especificamente en el proceso de comprensidon de la situacién problema, que hace parte de
la etapa de identificacidn del problema.

Es de notar que las habilidades pedagodgicas empleadas por los docentes presentaron un
porcentaje del 21% (1 urbano y 13 rurales), al resolucionar situaciones problemas con el
uso del concepto de fraccion parte — todo no realizan ningun proceso o esquema; es decir,
ellos no permiten evidenciar ningun tipo de actividad frente al proceso de resolucion de la
situacion problema, porque dejaron en blanco la hoja y algunos con un esquema incipiente
gue no permitidé evidenciar informacion alguna; esto indica que hay un alto porcentaje de
dificultad en los docentes para representar sus estrategias metacognitivas y consolidar los
procesos de planeacion, control y regulacion, como también ausencia en las estrategias de
repaso, organizacion y pensamiento critico enunciadas por Pintrich y Garcia (1993).

Al analizar las respuestas caracteristicas y la practica de los docentes participantes de la
investigacion a la luz del tedrico Flavell (1979), se observd que para ellos no hay una
comprension y proceso consciente “es la relacién de su propio conocimiento a partir del cual
la propia persona toma conciencia de sus procesos y situaciones de aprendizaje”, lo cual
implica que los docentes al resolucionar problemas matematicos deben realizar inspeccion
permanente, la ordenacion de los pasos ejecutados para alcanzar una eficiencia de la tarea
a desarrollar en la situacion problema, habilidades fundamentales que se deben tener en
cuenta en el proceso de ensefianza - aprendizaje en el drea de matematica, lo que permitid
inferir gue no es importante para ellos generar una autorregulacién de sus propios
conocimientos, en pro de crear estrategias eficaces para desarrollar una tarea.

3.2. Comprension del Problema

Al comparar las respuestas caracteristicas (analisis textual) con la observacion directa (diario
de campo) en el desarrollo de los talleres, se evidencid que los docentes urbanos y rurales
no presentan estructuras claras frente a la etapa de comprensiéon del problema dado que no
logran identificar el contexto de la situacion problema, diferenciar entre restricciones y
datos, especificamente no se logra identificar la tarea, para ellos la comprension del
problema esta ligado al uso de los procesos algoritmicos, antes de consolidar estrategias
metacognitivas que permitieran identificar la comprensién de la situacion problema; se
podria decir que el bajo desempefio que tienen los docentes cuando enfrentan la resolucidn
de problemas matematicos se equipara con los bajos resultados de los estudiantes en esta
competencia y su bajo desempeno en las pruebas nacionales, a pesar de estar realizando,
en forma constante, en la vida escolar este tipo de problemas; lo anterior permitidé concluir
gue los docentes no presentan habilidades propias de la resolucion de problemas
matematicos y existe vacios en los actividades para la etapa de comprension del problema.
En los docentes se muestra ausencia en los pasos o elementos que se deben tener en cuenta
en la comprension de la situacidon problema; sin embargo, los rurales presentan una mayor
aproximacion que los urbanos que participaron en la investigacion.

Sintetizando este apartado, al realizar un analisis desde las preguntas orientadoras, las
cuales estaban destinadas a identificar como los docentes abordan y consolidan la etapa de
comprension de la situacién problema en matematicas, que permitieran conocer los
conceptos de algunos elementos basicos para esta etapa, como identificacion del contexto,
restricciones, datos, informacidn, tarea, se logrd evidenciar por sus respuestas
caracteristicas (analisis textual) y con la observacién directa (diario de campo) que cuando
desarrollan el taller, tanto los docentes urbanos como los rurales, no tuvieron una cultura de
analisis y consolidacién de esta etapa, parece que hay gran dificultad al diferenciar estos
conceptos, ellos no logran ser eficientes en la identificacion del contexto de la situacion
problema, hubo una nula identificacion del contexto como una confusion entre las
restricciones, datos, informacion y tarea en las respuestas; por lo tanto se puede concluir
gue lo docentes presentan dificultad en la etapa de comprension de la situacidon problema vy
por ende no tienen habilidad en la resolucion de problemas y que sus estrategias
metacognitivas de planeacién, control y regulacién fueron muy incipientes, casi ausentes.



Al hacer un analisis de los enunciados de la etapa de comprension del problema a partir de
situaciones particulares a la situacion problema, pero que implicitamente conllevan al uso de
las mismas estrategias, para de esta manera comparar los niveles de comprensién y uso del
concepto de fraccidon parte-todo como razén, asi como la identificacion de los elementos
importantes y jerarquicos, para generar estrategias metacognitivas en la etapa de
comprension de la situacidén problema, se evidencid que tanto los docentes urbanos como los
rurales, presentaron dificultad en conceptos usados en el aula, no hay una identificacidn
clara entre incognitas, datos y condiciones, como también dificultad en la representaciones
de la situacion problema.

3.3. Tipos de conocimiento especificos de los Docentes

Se logré llegar a este conocimiento de procesos matematicos, aplicando tanto la teoria de
Mayer (1987) sobre procesos y conocimientos especificos, donde se presenta el modelo de
resolucién de problemas matematicos, fundamentado en procesos de comprension y
solucidon, como también la tipificacidn de las estrategias a partir de diferentes tipos de
representacion considerados por Morales (2008), esquemas de los conocimientos linguistico,
semantico y esquematico, correspondientes al proceso de comprension del problema
correlacionado a las estrategias metacognitivas evidenciadas en los procedimientos
ejecutados por los docentes cuando resolucionan las situaciones problemas planteadas a lo
largo de toda la fase de campo de la investigacién

Es asi, como se logro identificar que 21 docentes que corresponden al 33% de los docentes
gue presentaron procesos en la resolucidon de problemas, tienen conocimiento linglistico (11
rurales y 10 urbanos) dado que presentan una gran habilidad en el planteamiento del
problema en un lenguaje simbdlico, abordando de forma directa un modelo algoritmico para
la resolucidon de la situacion problema; 8 docentes que corresponde al 10% evidencian un
tipo de conocimiento semantico (4 rurales y 4 urbanos) representando los datos iniciales de
la situacidon problema en un lenguaje natural, posteriormente transcriben del lenguaje
natural a representaciones simbdlicas y por ultimo abordan un modelo algoritmico; y 12
docentes que corresponden al 18% de los participantes presentan un tipo de conocimiento
esquematico (11 rurales y 1 urbano) por cuanto, primero realizan un esquema grafico de la
informacién dada sobre la situacién problema, luego codifican los datos a representaciones
simbdlicas y simultaneamente identifican un modelo matematico para la resolucidn de la
situacion problema.

Finalmente, un alto porcentaje de docentes, (26), el 39%, discriminados en (24 rurales y 2
urbanos), no realizan ningln proceso o esquema frente a la resolucién de la situacion
problema dejando en blanco la hoja y algunos marcando alguna propuesta.

Lo anterior permite inferir, que los docentes no son conscientes sobre el tipo de
conocimiento matematico que poseen, teniendo en cuenta lo que dice Mayer (1987),
situacion que requiere ser analizada a profundidad, para lograr mejores procesos educativos.

3.4. Resolucion de Problemas

En la entrevista, los docentes asocian la resolucién de problemas en un alto porcentaje del
78% con conceptos matematicos y procesos algoritmicos, continuaron en un 69% con
problemas ejecutados anteriormente en su practica, el 35% dijo que en actividades
realizadas por sus estudiantes y el 28% como tareas

Lo anterior permitid inferir que los docentes asocian la resolucién de problemas con el
curriculo, como practica, como elementos de la vida académica y escolar, no son concebidos
como una competencia para la resolucion de situaciones cotidianas y de la vida; ademas, la
tarea no tiene mayor relevancia para ellos.

Esto permitid comprender la baja eficacia de resolucion de problemas en situaciones
cotidianas presentadas por los estudiantes en las pruebas nacionales e internacionales, ya
gue no se considera la resolucién de problemas como una competencia matematica que
contemple los procesos metacognitivos y cognitivos, como también su eficacia. De acuerdo a



los autores Stanic y Kilpatrick (1998, p.3) quienes hacen un esquema sobre tres significados
de la resolucion de problemas en el area de matematicas: “hacer matematicas” el rol que
los problemas juegan en la vida académica y ésta consiste que el trabajo de la matematica
realmente consciente en problemas y soluciones, “como contexto” funcional en el curriculo
enmarca sus procesos desde los cinco roles: justificar la ensefianza matematica, como
motivador para ciertos temas, como recreacion, como medio para desarrollar nuevas
habilidades, como practica, “como habilidad” que corresponde a las concepciones
pedagdgicas y epistemoldgicas se direccionan a las técnicas de resolucion de problemas
ensefiadas como un contenido, con problemas de practica relacionados para que las técnicas
puedan ser dominadas.

Al interpretar las respuestas caracteristicas dadas por los docentes urbanos a las estrategias
utilizadas para resolver una situacidén problema en matematicas, sus estrategias apuntan a
la codificacion, aclaracién y entendimiento de la informacion del problema, centrandose en la
lectura, toma de datos para realizar y ejecutar un plan, mientras que en el grupo rural se
observd una estructura mas reflexiva, ya que ademas de realizar la lectura, toma de datos y
elaboracidén de un esquema, hacen un analisis de las posibles restricciones, como una
realimentacion de los procesos generando un monitoreo de la accién del proceso.

Al comparar la concepcion de los docentes sobre las estrategias para resolucionar problemas
con el desarrollo empleado por ellos al abordar situaciones problemas matematicos desde la
observacion directa (diario de campo) no hay una coherencia estructurada dado que tan solo
permitid percibir algunos elementos de la comprensidon del problema mostrando la poco
eficiencia de los procesos empleados, lo que permitid deducir que los docentes deben
consolidar desde su practica las estrategias de resolucidon de problemas matematicos
correspondientes a las etapas de comprension del problema, concepcidon de un plan,
ejecucion del plan y evaluacién de la solucidén, que van mas alla de solo la toma de datos,
uso de la informacidn y procesos algoritmicos, sin un proceso de planeacion, regulacién y
control que permitiera mostrar una eficacia en la solucion.

El empleo de estas estrategias mostraron poca eficacia en los docentes participantes, si se
asocia con lo reflejado en los bajos resultados de los estudiantes del pais en las pruebas
externas, frente a la competencia de resolucién de problemas, lo que permite reflexionar
écomo es gue el docente concibe la resolucién de problemas matematicos? si es desde una
accién algoritmica de ejercitacion meramente numérica o como una creacion de estructura
mental consolidada en dos procesos: la comprensidon del problema y de solucidn expuesta
por Mayer (1982).

Aunque los dos grupos establecieron unos pasos donde priorizaron la lectura, la toma de
datos, operaciones, representaciones y respuestas; las estrategias empleadas por ellos que
podian ser validas desde su experiencia docente, el analisis vale la pena hacerlo a la luz de
Poggioli (2001) quien establece estrategias generales en la resoluciéon de problemas al
margen del contenido o dominio especifico de un problema, habilidades que debe tener el
docente que ensefia matematicas al abordar una resolucion de problemas como son:
identificar el problema, abstraer informacion del problema, identificar la pregunta, definir las
variables, formalizar la situaciones (ecuaciones), plantear alternativas de solucién, aplicar
una de las alternativa y evaluar la solucidén estrategias éstas que no se evidencian de forma
clara y estructurada en los pasos ejecutados por ellos, ni en las cuatro fases de resolucién
de problemas establecidos por Polya (1954).

Por tal razon, los docentes que ensenan y orientan matematicas en la educacion basica
primaria, deben conocer primero el método Polya para resolucionar problemas matematicos
y en segunda instancia, apropiarse del como se logra consolidar cada etapa para desarrollar
estrategias claras en los estudiantes y por ende en ellos, para tener una eficacia en la
competencia de la resolucidén de problemas.

Al comparar estas respuestas caracteristicas con la observacion directa (diario de campo) de
los docentes cuando resolucionan situaciones problemas en los talleres hay una tendencia a
procesar datos numéricos o mirarlo como una situacion que requiere un solucién unica,
pareciera que en el lenguaje de los docentes el resolucionar un problema matematico esta
ligado a una ejercitacidon y uso de algoritmos matematicos que conllevan a un proceso de



solucion netamente numeérico, sin detenerse en el proceso de comprension, dado que no hay
estrategias claras de planeacion, regulacidén y control, sin embargo realizan procesos débiles
de monitoreo y reflexidn sobre las actividades realizadas, como la identificacion de
patrones para decidir con rapidez si la situacidén es un problema o un ejercicio, la aplicacion
de diversas tacticas y heuristicas, el analisis de los datos creando graficos o esquemas que
permitan comprender el problema, el recordar conocimientos involucrados, el determinar la
exactitud y pertinencia de los datos disponibles para abordar la solucién, siendo estos
algunos elementos para la resolucién de problemas considerados por Woods (2002), lo cual
permite comprender su baja eficacia en sus soluciones.

Al retomar a Dijkstra (1991), citado por Bafuelos (1995, p.4), el autor considera que la
“resolucion de problemas es un proceso cognoscitivo complejo que involucra el conocimiento
almacenado en la memoria de corto y largo plazo” cuando los docentes resolucionan
problemas no es facil evidenciar los conocimientos almacenados a largo plazo, quizas porque
muy pocos docentes realizan un esquema de los pasos o estrategias a ejecutar, no
consideran necesario realizar un esquema de las actividades y/u operaciones mentales que
permita codificar, aclarar y entender la informacién de la situacién problema; esto se
evidencia en la observacion directa (diario de campo) cuando los docentes resolucionan
situaciones problemas en los talleres y muchos de ellos se limitan a encerrar la respuesta
pero no hay procesos ni procedimiento alguno, dejando la hoja en blanco como se evidencié
en el taller de pre-saberes donde el 39% de los docentes no presentaron esquema alguno en
la solucidn, lo que no permite evidenciar procesos de planeacion, control y regulacién.

Lo anterior, permite inferir que los docentes, aunque manifiestan conocer y hacer uso de los
referentes de calidad, en su practica presentan un desconocimiento de los lineamientos
matematicos (Men, 1998) y comprension de los estandares basicos de competencias
matematicas (Men, 2006) dado que no tienen claro lo que implica la competencia de la
resolucion de problemas desde este macro proceso en la ensefianza de las matematicas.

Respecto del conocimiento y dominio que tienen los docentes del uso del concepto de
fraccion parte - todo, al analizar su eficacia a través de todo el proceso investigativo, se
puede decir que los docentes tienen confusidn conceptual en el uso de la fraccion parte todo
en contexto discreto y continuo, lo ejecutan de forma mecanica, no hay una conciencia clara
de la diferencia entre ellos; en el uso de la razéon, hay mayor dificultad, porgue no hay una
comprension en el orden de relacionar las variables, presentando una baja eficiencia en la
resolucion de situaciones problemas escolares.

En sintesis, se puede afirmar que, el hecho de que el docente ensefie el concepto de fraccidn
como parte de un todo en el aula, no implica la habilidad y el uso asertivo del mismo para el
proceso en el aula, respecto de la resolucién de problemas; de igual manera, vale la pena
anotar que, existen diferentes tipos de conocimientos especificos que conllevan a estrategias
propias del proceso, lo cual no garantiza la eficacia del proceso, pero si contribuye a la
comprension de la situacién problema.

3.5. Resultados de la entrevista

La entrevista que se realizo fue semi-estructurada y aplicada a todos los docentes urbanos y
rurales que hacian parte del estudio; tenia como objetivo conocer las concepciones
epistemoldgicas y pedagdgicas que poseian los sesenta y siete docentes en ejercicio que
orientaban matematicas en basica primaria, en los establecimientos educativos publicos de
las trece provincias del departamento de Boyac3, en el afio 2017.

Se abordan algunas concepciones epistemoldgicas y pedagdgicas desde la practica de los
docentes, especificamente sobre metacognicidn, estrategias metacognitivas, estrategias de
resolucion de problemas, habilidades matematicas empleadas por ellos para resolucionar
problemas matematicos, de igual manera los procesos correspondientes a la etapa de
comprension del problema para identificar la tarea.

Dado que la investigacién fue de corte cualitativo y especificamente con analisis textual, el
software empleado fue el SPADT (SISTEM de analisis de datos textuales), el cual permite
retomar algunos procesos ejecutados para este trabajo, a partir de cuatro momentos: el



primero en la creacion de un diccionario de palabras empleadas por los docentes en las
respuestas cualitativas obtenidas en entrevista y talleres que organiza alfabéticamente; el
segundo, la toma de las palabras caracteristicas con mayor frecuencia empleada por todos
los docentes participantes; el tercero, la realizacién de una lista de palabras caracteristicas
con valores de test y de probabilidad con criterio de chi-cuadrado de cada grupo (urbano y
rural) , en el cuarto, se retomaron las respuestas caracteristicas y significativas asociadas a
la distribucion de las distancias mas cercanas al valor promedio de los participantes, por
cada grupo urbano y rural, lo cual da validez cientifica a lo realizado.

A partir de esta informacidn arrojada por el analisis textual se procedié a organizar y
analizar las respuestas para garantizar la eficacia del proceso de la investigacion a la luz del
diario de campo y los referentes tedricos para triangular.

A continuacidn se presentan algunos resultados (analisis textual) que contienen las
respuestas dadas por los docentes respecto de algunas de las preguntas mas importantes
formuladas en la entrevista:

Pregunta Uno: éQué entiende Usted por metacogniciéon?

Los docentes asociaron la definicién de metacognicion con palabras de mayor frecuencia
como: proceso, conocimiento, aprendizaje, capacidad, mental, persona y situacion con
elementos que fueron importantes para la definicion, dado que permitié inferir que para los
docentes entrevistados, la metacognicidn la conciben como un proceso asociado a un
conocimiento o aprendizaje acompanado de una capacidad mental que poseen las personas
sobre una situacion que realizan.

Para los docentes urbanos, la metacognicidon es un proceso personal que relaciona el nuevo
aprendizaje con el existente; es decir, se basa en la experiencia y capacidades; con un
criterio de clasificacion de la distancia respuesta promedio que corresponde a 0,886.

Las respuestas que dieron los docentes rurales fueron: la metacognicion es un proceso de
reflexion, donde un individuo es consciente de los conocimientos, procedimientos y
competencias que tiene frente al desarrollo de una situacion, con un criterio de clasificacidon
de la distancia, respuesta promedio que corresponde al 0,808.

Al analizar estas respuestas de los dos grupos de los docentes que orientan el area de
matematicas en basica primaria en los contextos urbano y rural, se pudo percibir que para
los urbanos la metacognicién es como un proceso personal que relaciona experiencias y
capacidades existentes con un nuevo aprendizaje, mientras que para los rurales es un
proceso de reflexion, donde un individuo es consciente de los conocimientos, procedimientos
y competencias que tiene frente al desarrollo de una situacion; se evidencié que estos
docentes tienen una mayor claridad de los elementos que involucran la metacognicion ya
gue consideran necesario la reflexidn del ser humano y la conciencia de sus conocimientos,
mientras que el otro grupo solo la percibia como una relacion entre capacidades y
conocimientos cercanos a una habilidad; no obstante, los docentes coinciden en asociar a la
metacognicidn con procesos del ser humano o del individuo, que implica una reflexion y que
estd relacionada con el conocimiento o aprendizaje, pero no se evidencid la necesidad de
generar regulacion de sus propios conocimientos.

Pregunta Dos: ¢Qué estrategias utiliza Usted para resolver una situacion
problema en matematicas?

Los docentes en general, asocian las estrategias empleadas en la resolucion de situaciones
problemas en matematicas con las palabras: Problema, Lectura, Analisis, Datos, Respuesta,
Solucion, Plan, Comprension.



Tabla 2
Respuestas dadas por el grupo dos de Rurales a la segunda
pregunta: ¢ Qué estrategias utiliza Usted para resolver una
situacion problema en matematicas?

Tabla 1
Respuestas dadas por el grupo uno Urbanos a la segunda
pregunta: {Qué estrategias utiliza Usted para resolver una
situacion problema en matematicas?

LISTA DE PALABRAS CARACTERISTICAS POR
V. TEST CRITERIO DE CHI-CUADRADO

LISTA DE PALABRAS CARACTERISTICAS POR V. TEST
CRITERIO CHI-CUADRADO

Palabra V. Test Probabilidad Palabra. - £ _,Tc'” Prodaiilicad
~ Operacion 1,743 0.388
Plan 2.837 0.002 ,
C - Posibles 0.629 0.265
omprender 1.597 0.055 .

s Concreto 0.629 0.265
Verificacion 1.338 0.091 Anlic 0.629 0.265
Socializacion 1.093 0.137 bp i ‘_” 0' 5; 8 0'; , 8
Leer 0.980 0.163 atos ' =/

o pp Hacer 0.397 0.346
Ejecucion 0.813 0.208 . -

Accidn 0.729 0.233 Reflexion 0.397 0.346
s . > Desarrollar 0.397 0.346
upuesto 0.729 0.233 "
Veces 0.729 0.233 Solucion 0.335 0.365
- Situacion 0.227 0.410
Texto 0.729 0.233 -

. - Dar 0.227 0.410
Evaluarlo 0.729 0.233 Lec 0.159 0.437
Compruebo 0.729 0.233 ectura - ~L14

Fuente: datos de la investigacion

Las respuestas dadas por los docentes urbanos a la segunda pregunta fueron: leer y
comprender, identificar variables, organizar datos, tener claridad en el supuesto y en la
pregunta, trazar plan de accion, ejecutar el plan trazado; con un criterio de clasificacidon de
la distancia, respuesta promedio que corresponde al 0,826.

Las respuestas dadas por los docentes Rurales a la segunda pregunta fueron: leer muy bien,
extraer los datos necesarios, graficar si es necesario, identificar cual es la pregunta clave,
resolver teniendo claro el tipo de operacion que debo aplicar, releer el problema y mirar si lo
resolvi correctamente, con un criterio de clasificacién de la distancia respuesta promedio que
corresponde al 0,819.

Al interpretar las respuestas caracteristicas dadas por los docentes urbanos a las estrategias
utilizadas para resolver una situacion problema en matematicas, se evidencié que sus
estrategias apuntan a la codificacion, aclaracién y entendimiento de la informacion del
problema, centrandose en la lectura, toma de datos para realizar y ejecutar un plan,
mientras que en el grupo rural se observd una estructura mas reflexiva, ya que ademas de
realizar la lectura, toma de datos y elaboracién de un esquema, hacen un analisis de las
posibles restricciones, como una realimentacién de los procesos generando un monitoreo de
la accidn del proceso.

Al comparar la concepcidon de los docentes sobre las estrategias para resolucionar problemas
con el desarrollo empleado por ellos al abordar situaciones problemas matematicos desde la
observacion directa (diario de campo) no hay una coherencia estructurada dado que tan solo
permitid percibir algunos elementos de la comprension del problema mostrando la poco
eficiencia de los procesos empleados, lo que permitio inferir que los docentes deben
consolidar desde su practica las estrategias correspondientes a las etapas de comprension
del problema, concepcidon de un plan, ejecucién del plan y evaluacion de la solucién.

A continuacidn, se presentan los resultados y se analiza la pregunta cuatro de la entrevista:

Pregunta cuatro: ¢Cuando resoluciona un problema matematico, es consciente
del proceso?
Si No . Justifique su respuesta

El 96% de los docentes participantes respondieron que Si son conscientes de los procesos
cuando resolucionan un problema matematico; pero al analizar los procesos realizados en el
desarrollo de talleres no se evidencié un proceso de monitoreo y reflexiéon sobre el proceso
utilizado, como tampoco una planeacion, control y regulacién de estos docentes; sin
embargo, el 1% manifestd que no es consciente siempre y el 3% no respondid la pregunta.

Los docentes manifestaron que son conscientes cundo resolucionan problemas matematicos
asociandolo a las palabras: Proceso, Solucidon, Problema, Situacién, Resolverlo, Respuesta,




Estrategias, palabras que en primer momento no permiten percibir que la concientizacién
estd ligada a acciones de pensar, sentir, que conlleva a un proceso de reflexion y
seguimiento permanente. Observe la tabla siguiente:

Tabla 3
Respuestas dadas por los docentes a la pregunta éCuando resoluciona un problema
matematico, es consciente del proceso? Si No_ . Justifique su respuesta
CRITERIO No Doc. % Doc.
Urbano/rurales
Si 64/67 96%
No 1/67 1%
No Responde 2/67 3%

Fuente: datos de la investigacién

Los docentes urbanos en sus respuestas caracteristicas presentan una necesidad de
comprender la situacion de lo planteado e inmediatamente lo ligan a acciones como extraer
informacién y luego, llegar a una verificacién o validacidn de sus respuestas; los rurales
manifestaron en primera instancia, que deben identificar el contexto e implicitamente ligaron
a procedimientos que no son explicitos.

Se evidencid que para los docentes que orientan matematicas el proceso de ser consiente se
podria asociar al proceso de planeacién donde organizan y comprenden el planteamiento del
problema, centrandose en establecer procedimientos para trabajar la resolucién del
problema en la linea de (Pintrich, 1991).

De igual forma, se pudo asociar la habilidad de comprender, a la informacidon para ordenar
las acciones al ejecutar una tarea, elemento que se evidencio en la observacion directa
(diario de campo) cuando realizaron situaciones problemas en los talleres resueltos por ellos
donde se mostré niveles de entendimiento, interpretacion, manejo de recursos y uso de
conceptos matematicos, las cuales se aproximan a las habilidades basicas consideradas por
Schoenfeld (1992), como particularizar, generalizar, descubrir patrones y relaciones, hacer
conjeturas y justificar respuestas, habilidades que por si solas no garantizan la eficacia en la
resolucion del problemas matematicos.

Pregunta nueve: éQué entiende por habilidad matematica?

Las palabras de mayor frecuencia empleadas por los docentes para asociarlas con habilidad
matematicas fueron: Capacidad, Situacién, Resolver, Matematicos, Problema, Solucionar,
Desarrollar, Facilidad, palabras que no son dicientes ya que no abordan la definicién de
habilidad matematica, no presentan acciones claras a ejecutar desde una competencia de
resolucion de problemas; a pesar de que en su practica docente, emplean este término con
frecuencia; sin embargo, carece de claridad conceptual cuando se pregunta sobre el
particular.

La respuesta de los docentes urbanos a la pregunta fue: facilidad de resolver situaciones
problema, manejo del algoritmo, competencias diversas de comunicacion, razonamiento
matematico y facilidad de ensefar, con un criterio de clasificacién de la distancia, respuesta
promedio que corresponde al 0,879.

La respuesta de los docentes rurales a la pregunta fue: es la capacidad que posee una
persona o individuo para desarrollar o afrontar una situacidon que requiera el uso de
elementos matematicos con un criterio de clasificacion de la distancia, respuesta promedio
que corresponde al 0,746

Los docentes urbanos en sus respuestas caracteristicas hablaban de la necesidad de mostrar
destrezas para resolver situaciones problema, manejo del algoritmo, competencias de
comunicacidon y razonamiento matematico; mientras que los docentes rurales en sus
respuestas caracteristicas, giraban en torno a la capacidad que posee una persona o



individuo para desarrollar o afrontar una situacion que requiera del uso de elementos
matematicos. Ambos grupos evidencian en sus respuestas, que la habilidad matematica era
la capacidad del individuo de comprender, proponer y efectuar algoritmos, asi como realizar
razonamientos matematicos. De acuerdo con lo expresado por los dos grupos de docentes,
se pudo inferir que las habilidades matematicas son procesos implicitos que inducen al uso
de algoritmicos pero que no son tan faciles de definir, pareciera que, aunque es una palabra
muy comun en el uso pedagdgico de la practica docente, no se tienen los elementos
suficientes para precisar.

Es asi como los elementos: estrategias de analisis, modelar, conjeturar, uso de materiales,
interpretacion y representaciones no se evidencidé en las respuestas caracteristicas dadas por
los docentes participantes en la investigacion, lo que permite inferir que se hace necesario
realizar un reconocimiento de los referentes de calidad en el area, para lograr consolidar
procesos desde su practica, como la visualizacidon, representacion, modelacion, resolucién de
problemas y conjeturaciéon de una situacién abordando el conocimiento matematico en forma
eficaz aproximandose mas a la definicion de habilidad matematica.

A continuacidn, se precisa un poco mas sobre la resolucidon de problemas con habilidad,
haciendo la pregunta siguiente:

Pregunta once: éQué entiende Usted por Resolucién de problemas matematicos?

Los docentes en sus respuestas asocian la resolucidén de problemas con palabras como:
Proceso, Situacién, Solucidn, Problema, Respuesta, Diferentes, Matematicas, Resolver,
elementos que pueden ser parte; sin embargo, no se evidencia en sus respuestas
caracteristicas como pasos, estrategias, metacognicidon o cognicidon que son procesos
fundamentales para la resolucion de una situacion problema, pareciera que aunque hay un
uso frecuente de estas palabras no hay una apropiacidon de lo que significa.

La respuesta de los docentes urbanos a la pregunta fue: retomar un problema para plantear
un nuevo proceso de solucién ya sea que hubiese quedado mal o porque existian diferentes
soluciones, con un criterio de clasificacion de la distancia respuesta promedio que
corresponde al 0,847.

La respuesta caracteristica de los docentes rurales fue: es un proceso de pensamiento que
permite integrar los demas procesos para el desarrollo de competencias y coloca en juego
habilidades del individuo. Este proceso debe asociarse a contextos mediados y de interés
para activar pre saberes y saberes nuevos con miras a la adquisicién de aprendizajes
significativos; con un criterio de clasificacion de la distancia donde respuesta promedio de
0,794.

No se evidencia en sus respuestas caracteristicas como pasos, estrategias, metacognicion o
cognicion que son procesos fundamentales para la resolucion de una situacion problema,
pareciera que aunque hay un uso frecuente de estas palabras no hay una apropiacién de lo
que significa.

Al retomar las respuestas caracteristicas de los dos grupos de docentes se observd que, para
los docentes urbanos resolucionar un problema esta ligado a plantear un nuevo proceso de
solucién, ya sea que hubiese quedado mal o porque existian diferentes soluciones, mientras
gue para los docentes rurales es un proceso de pensamiento que permite integrar los demas
procesos para el desarrollo de competencias y coloca en juego las habilidades del individuo.
Consideran también, que este proceso debe asociarse a contextos mediados y de interés
para activar pre saberes y saberes nuevos, con miras a la adquisicion de aprendizajes
significativos.

Al comparar las respuestas caracteristicas de los docentes se evidencié que, para los
docentes urbanos resolucionar un problema esta orientado a la reformulacién del mismo, ya
que era considerado como un proceso no asertivo; mientras que para los docentes rurales,
el resolucionar un problema presenta elementos muy valiosos y mas asertivos frente al
concepto, mencionan que se hace uso de conocimientos previos y nuevos, hablan de las
habilidades del individuo, de pensamientos y procesos para el desarrollo de competencias;
aqui hay una gran diferencia en la estructura epistemoldgica de los docentes mostrando un
mejor conocimiento en los docentes rurales. Al comparar estas respuestas caracteristicas



con la observacion directa (diario de campo) de los docentes cuando resolucionan
situaciones problemas en los talleres se evidencia una tendencia en solo procesar
informacién o en mirarlo como una situacion que requiere un solucién Unica, pareciera que
en el lenguaje de los docentes resolucionar un problema matematico es un “eslogan” y no
mas, dado que no se evidenciaron estrategias claras de planeacién, regulacién y control,
acompanados de procesos de conocimiento para monitorear y reflexionar, lo cual permite
evidenciar la identificacion de patrones y decidir con rapidez si la situacidén es un problema o
un ejercicio, aplicar diversas tacticas y heuristicas, determinar la exactitud y pertinencia de
los datos disponibles para abordar la tarea de forma eficaz y eficiente que son algunos de los
elementos considerados por Woods (2002).

4. Conclusiones

La muestra estuvo compuesta por 67 docentes en ejercicio, de basica primaria, que dictan
matematicas a sus estudiantes, en Instituciones Educativas del sector oficial, del
departamento de Boyaca, Colombia.

La investigacidon indaga sobre las estrategias metacognitivas que emplean los docentes en la
etapa de comprension del problema, al resolucionar una situacién problema.

Se consultaron tedricos como Flavell, (1979); Polya, (1954); Poggioli, (1983, 2001); Mayer
(1982, 1987); Morales (2005); Stanic y Kilpatric, (1998); Ball et al (2001, 2008); Shulman,
(1986), Pintrich et al, (1986, 1991, 1993) para los diferentes temas que trabajo la
investigacion; asi como investigadores nacionales e internacionales en el estado del arte.

La investigacidn aborda temas como: las estrategias metacognitivas, la resolucion de
problemas, la fraccion parte todo en contextos continuo, discreto y como razén, el
conocimiento del profesor de matematicas MKT en la habilidad de resolucionar problemas
matematicos, las habilidades de los docentes epistemoldgicas y pedagdgicas.

Se hizo analisis textual para las respuestas de los docentes a las diferentes preguntas
contenidas en los talleres y entrevista semiestructura. Fuera de estos dos instrumentos
citados se trabajo el diario de campo, para la observacidn directa.

Se logra identificar los tipos de conocimiento especificos que se activan en los docentes en la
comprension del problema de 41 de los 67 participantes con los siguientes resultados: 21
docentes tienen conocimiento linglistico (11 rurales y 10 urbanos); 8 docentes tienen un
tipo de conocimiento semantico (4 rurales y 4 urbanos); y 12 docentes tienen un tipo de
conocimiento esquematico (11 rurales y 1 urbano); 26 docentes, (24 rurales y 2 urbanos),
no realizan ningln proceso o esquema frente a la resolucion de la situacidon problema
dejando en blanco la hoja, razén por la cual, no se pudo identificar su conocimiento; la no
consolidacion de procesos muestra un alto grado de dificultad en los docentes en las
estrategias metacognitivas, como la habilidad pedagdgica y epistemoldgica al resolucionar
situaciones problemas con el uso del concepto de fraccidén parte - todo.

Los resultados indican que los docentes, en términos generales, no se interesan por la
metacognicidn y sus estrategias de planeacién, control y regulacidn, por lo tanto muestran
un desconocimiento de las estructuras de las etapas de resolucion de problemas y por ende,
no hay habilidad en los docentes, que permita mostrar una competencia de resoluciéon de
problemas eficaces y eficientes.

Al resolucionar problemas de fraccién parte - todo, lo hacen rapidamente, sin mediar
procesos de reflexion; trabajan al estilo tradicional algoritmos y numéricos; se preocupan
por dar la respuesta rapidamente, no planean, controlan ni regulan sus procesos y
presentan bajo eficiencia.

Se presenta confusidon conceptual en el uso de la fraccion parte todo en contexto discreto y
continuo, aunque lo ejecutan de forma mecanica no hay una conciencia clara de la diferencia
entre ellos, por cuanto no logran argumentar al respecto; en el uso de la razén, presentan
mayor dificultad porque no hay una comprension en el orden de relacionar las variables,
presentando una baja eficiencia en la resolucidon de situaciones problemas escolares.

Respecto al trabajo con la fraccién parte —-todo y su uso en situaciones problemas en



contexto continuo, contexto discreto y como razén, se pudo constatar que tienen debilidades
frente a su comprension y por ende en el uso de resolucidon de situaciones problemas que
implican estos conceptos, con un alto grado de falencia, a pesar de ser usados en la
cotidianidad del aula, su experiencia de 15 afios de ensefianza en promedio del tema, a la
luz del curriculo y los referentes de calidad educativa.

En términos generales, aunque los docentes manifiestan que resuelven las situaciones
problemas con habilidad, en un alto porcentaje, estos procesos no los realizan en todas las
situaciones problemas planteados de acuerdo a sus habilidades epistemoldgicas y
pedagdgicas con baja eficiencia y eficacia, razén por la cual no se puede hablar de procesos
generales que los docentes realizan con sus estudiantes en la cotidianidad del aula, en otros
términos, se debe actualizar sus practicas docentes a la luz de los referentes de calidad
educativa del pais en pro del desarrollo de aprendizajes y no de contenidos, que propendan
por el desarrollo de competencias matematicas desde la resolucidon de problemas, para asi
fortalecer su praxis entendida como ese proceso reflexivo permanente desde su rol como
maestro.

Se hace necesario que el docente realice un proceso meta-reflexivo desde sus practicas y
sus habilidades en la resolucidén de problemas que permita evidenciar el ser conscientes del
proceso que emplean para resolver una situacidon problema, su monitoreo y reflexion sobre
lo ejecutado, ser organizado y sistematico en el proceso de resolucion, aplicar tacticas y
procesos heuristicas que evidencien exactitud y pertinencia con los datos disponibles,
elementos basicos contemplados, segun Woods (2002) para resolucionar problemas
matematicos como una habilidad.

Los docentes que ensefilan matematicas estan llamados a conocer las estrategias
metacognitivas de Planeacién donde se analiza y comprende la situacion problema desde la
comprension, a través de preguntas orientadoras que permitan identificar en primera
instancia el contexto (équién, para qué, cdmo, cuando, donde suceden los hechos,? ), las
restricciones o condiciones presentadas en la situacion problema, los datos que permiten
centrar el problema, y la identificacion de la tarea que esta orientada a reconocer lo que se
quiere del problema, ligados a la comprension literal e inferencial del texto; de Control que
refleja su atencién, cuestionamiento interno del docente cuando realiza su solucion apoyado
en la realimentacidén que realiza, para determinar el proceso a seguir para solucionar en
forma satisfactoria la situacidon problema y el de Regulacién que son los ajustes continuos de
los procesos cognitivos, como cambios de estructuras, como borrones o tachones de algin
procedimiento realizado, entre otros.

Por otra parte, se puede concluir, que los docentes rurales con formacién en licenciatura de
en basica primaria son mas reflexivos y analiticos antes que netamente numéricos, en sus
métodos presentan una mejor estructura de los procesos metacognitivos de planeacion,
control y regulacidon que los docentes urbanos licenciados en matematicas e ingenieros,
pareciera que éstos solo buscan dar una respuesta pronta de forma numérica a la situacion
problema pero no realizan un proceso de reflexion sobre: éel como?, éel cuando? y écual es
la tarea? que de manera implicita realizan los docentes rurales al buscar verificar su eficacia
en la solucion.

Respecto a preguntas y objetivos de la investigacién se alcanzaron los objetivos propuestos
y se dieron respuesta a las preguntas, a través de la investigacion.

La investigacion fue innovadora en la medida que los estudios sobre metacognicion se han
centrado a nivel de los estudiantes, pero no se han detenido en los docentes y su praxis, por
lo cual resulta de vital importancia abordarlos, para comprender plenamente los procesos y
habilidades que ellos poseen.

La utilidad de la presente investigacién para académicos, docentes y otros sectores
educativos (Instituciones Educativas, Secretarias de Educacién y sectores de la sociedad
educativa), radica en la trascendencia en el tiempo que pueda tener por la actualidad de la
problematica abordada, el aporte de nuevas herramientas y técnicas de investigacion con
docentes de basica primaria, la actualizacion de conocimientos preexistentes sobre las
diferentes tematicas abordadas y quizas lo mas importante logar realizar una meta-reflexion
de las practicas de los docentes.



La investigacidon abre una nueva linea a trabajar desde la indagacién en las practicas de los
docentes y sus competencias matematicas desde su experiencia escolar, como también la
necesidad de actualizarse desde los referentes de calidad educativa del pais y el uso y
comprension de los resultados externos e internos para una evaluacion formativa.

Proyeccion de la investigacidn, a futuro la investigacidon permitira realizar analisis
cuantitativo de informacién textual, utilizando TDA (topological data analysis) referencia
cuyo objetivo es encontrar estructura e invariantes topoldgica de gran cantidad de informe
textual, estructura jerarquica de los datos y otros.
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