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Resumen:

El presente estudio plasma la importancia del desarrollo de habilidades metacognitivas en la
resolucién de problemas en funciones cuadréticas, los mismos han sido fundamentados mediante los aportes
tedricos y metodoldgicos de Ricardo, Mato y otros. El objetivo de la investigacion consistié en proponer el
desarrollo de las habilidades metacognitivas para el aprendizaje de la resolucion de problemas en funciones
cuadraticas mediante una estrategia metacognitiva en los estudiantes de primer curso de BGU paralelo A de
la Unidad Educativa Luis Cordero. Se adopt6 un paradigma sociocritico enmarcado en un enfoque de
investigacion mixto, atendiendo a una investigacion accidn-participativa para el cambio social producto de la
participacion de los estudiantes en una investigacion cuasiexperimental. En los resultados de la fase de
diagndstico, se evidencid habilidades metacognitivas de regulacion y evaluacion insuficientes para la
estructuracion de su ruta de resolucion de problemas en funciones cuadraticas. Por tal motivo, los estudiantes
denotaron una estrategia metacognitiva deficiente que limita la reflexion y regulacion del conocimiento
matematico. En consecuencia, se propuso la estrategia metacognitiva denominada Metacognitron, misma
que al ser implementada acorde a cada una de las habilidades metacognitivas al momento de resolver
problemas, se obtuvo una mejora de los promedios del grupo de estudiantes en 3,12 puntos correspondiente
a un 75,36% de mejora en el aprendizaje de resolucién de problemas en funciones cuadraticas, asi mismo se
potencializo sus habilidades metacognitivas en la aplicacion y relacién con su conocimiento y la resolucién
de problemas. En conclusion, el impacto del desarrollo de las habilidades metacognitivas al momento de
resolver problemas se denotd en los procesos de reflexion y regulacién del conocimiento matematico de los

estudiantes que influyo positivamente en el aprendizaje de resolucion de problemas matematicos.

Palabras Clave: Metacognicion, habilidades metacognitivas, estrategia metacognitiva, funciones

cuadraticas.
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Abstract:

The present study reflects the importance of the development of metacognitive skills in problem
solving in quadratic functions, which have been based on the theoretical and methodological contributions of
Ricardo, Mato and others. The objective of the research consisted in proposing the development of
metacognitive skills for learning problem solving in quadratic functions by means of a metacognitive
strategy in first year students of BGU parallel A of the Luis Cordero Educational Unit. A sociocritical
paradigm framed in a mixed research approach was adopted, attending to action-participatory research for
social change product of the students' participation in quasi-experimental research. In the results of the
diagnostic phase, there was evidence of insufficient metacognitive skills of regulation and evaluation for the
structuring of their problem-solving path in quadratic functions. For this reason, students denoted a deficient
metacognitive strategy that limits reflection and regulation of mathematical knowledge. Consequently, the
metacognitive strategy called Metacognitron was proposed, which when implemented according to each of
the metacognitive skills at the time of solving problems, an improvement in the averages of the group of
students was obtained in 3.12 points corresponding to a 75.36% improvement in the learning of problem
solving in quadratic functions, and their metacognitive skills in the application and relationship with their
knowledge and problem solving were also enhanced. In conclusion, the impact of the development of
metacognitive skills at the time of solving problems was denoted in the processes of reflection and
regulation of the students' mathematical knowledge, which positively influenced the learning of

mathematical problem solving.

Keywords: Metacognition, metacognitive skills, metacognitive strategy, quadratic functions.
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Introduccion:

La resolucion de problemas de funciones cuadraticas es un tema de alto impacto en el desarrollo del
conocimiento estudiantil, ya que, ademas de corresponder a temas relacionados con el desarrollo de
capacidades I6gico matematicos, se presentan habilidades que promueven la reflexién, el razonamiento y la
regulacion del conocimiento matematico para la resolucion de estos. Estas habilidades carecen en el sistema
educativo actual, ya que la forma en la que los estudiantes abordan los problemas matematicos se centra en
la repeticion de contenido sin un proceso reflexivo ni autorregulado y como resultado existe un bajo
rendimiento academico de los estudiantes en estos temas.

Ante esto, se presenta la relacion de la metacognicion y la resolucion de problemas, dado que, la
metacognicion se percibe como el conocimiento y control de los propios procesos cognitivos. A su vez, esta
relacionado al proceso de aprendizaje que presenta el estudiante para la reflexion y regulacién de su propio
conocimiento. Esta se presenta al inicio, desarrollo y final de la resolucién de problemas matematicos,
debido a que el estudiante debe ser capaz de monitorear y regular su conocimiento mediante una estrategia
metacognitiva de resolucidn, siendo estos aspectos altamente relacionados con las habilidades
metacognitivas.

La generacion de procesos irreflexivos de aprendizaje surgié enmarcada en el contexto de la
pandemia, ante esto, el Ministerio de Educacion genero las orientaciones evaluativas: Reflexion
metacognitiva ciclo Sierra-Amazonia 2021. Como objetivo de la misma se planteaba la evaluacion de la
reflexion metacognitiva de los estudiantes al finalizar un examen quimestral, mas no estaba enfocada en
ocasionar tal reflexion ni desarrollo de sus procesos metacognitivos.

Por lo cual, el presente estudio plantea el desarrollo de habilidades metacognitivas, a través de una
estrategia metacognitiva en la resolucion de problemas matematicos. Enfocando asi, el desarrollo

metacognitivo en la conciencia explicita de los estudiantes a través de la estimulacién del aprendizaje de los

Trabajo de Integracion Curricular Anthony Damian Jimenez Malla
Priscila Alexandra Rojas Matamoros



UNIVERSIDAD 9
NACIONAL DE
EDUCACION

mismos para el desarrollo de conocimiento aplicado a situaciones especificas como lo son la resolucién de
problemas.

Varios autores mencionan la importancia y componentes de la estrategia metacognitiva, entre los que
resaltan los estudios de Mato et al. (2017) y Ricardo et al. (2023), quienes resaltan factores clave en la
regulacion metacognitiva y reflexion del conocimiento de los estudiantes. Al igual, autores pioneros en este
tema como Polya (1945) en cuestion de los pasos en la resolucion del problema y Flavell (1979),
proporcionan conceptos claves de metacognicion y cognicion. Estos autores constituyen los referentes de la
base tedrica e incluso sobre la importancia de tal proyecto de investigaciéon, dirigiendo asi tal linea de
investigacion formacion integral y desarrollo profesional docente (psicologia y neurociencia aplicada a la
educacion).

Considerando la importancia académica de la metacognicion de los estudiantes y los procesos
individuales que la rigen, delimitamos este estudio al aporte del aprendizaje de los mismos que considera
procesos generales y precisos de regulacion y desarrollo de habilidades metacognitivas en la resolucion de
problemas. Al igual, los contenidos presentes en las funciones cuadraticas delimitan el contexto especifico
del desarrollo de determinadas habilidades, destacando el posible cambio de su aprendizaje en otros temas
matematicos especificados por las competencias matematicas del Ministerio de Educacion, por lo cual la
investigacion accion participativa (IAP) proporciona una transformacién educativa desde los estudiantes en
funcién de la resolucion de problemas matematicos.

La problematica del presente trabajo de integracién curricular se aborda desde lo macro a lo micro,
siendo asi que, actualmente se ha apropiado una concepcién estigmatizada del aprendizaje de las
Matematicas presentandose como causa de un problema que desencadena a un proceso algoritmico que
acarrea a situaciones de aprendizaje irreflexivas en la aplicabilidad del conocimiento matematico. Esto

imposibilita el cumplimiento del curriculum nacional de educacidn en el &rea de Matematicas por el limitado
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desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes, tales como: razonamiento l6gico argumentado,
expresado y comunicado, reduciendo el desarrollo de habilidades metacognitivas en la resolucion de
problemas, toma de decisiones y pensamiento critico.

El Ministerio de Educacion en el Curriculum priorizado (2021) enfatiza que “el aprendizaje debe
desarrollar una variedad de procesos cognitivos. Los estudiantes deben ser capaces de poner en practica un
amplio repertorio de procesos, tales como: identificar, analizar, reconocer, asociar, reflexionar, razonar,
deducir, inducir, decidir, explicar, crear, etc.,” (p.13). Sin embargo, debido a la ya mencionada irreflexion
del conocimiento no se ha desarrollado el aprendizaje que se describe en el plan de estudios.

En el area de Matematicas de la Unidad educativa Luis Cordero se ha visto perjudicado el desarrollo
optimo de las competencias matematicas en los estudiantes del primer curso del bachillerato general
unificado (BGU), reflejando en los mismos la percepcion del proceso de aprendizaje de las matematicas de
forma memoristica y desvinculada al conocimiento previo, cuya aplicabilidad de su conocimiento esta
limitada a la resolucién de evaluaciones o tareas. Producto de esto, el aprendizaje se ha enfocado en la
obtencion de resultados netos y concisos, sin una reflexion y regulacion en la apropiacion del conocimiento
matematico.

Por lo tanto, la carencia de una actividad metacognitiva consciente en el primer curso de BGU se
presenta como una consecuencia reflejada en la incapacidad de resolver problemas desde un proceso
metacognitivo; estas habilidades segiin Mato et al. (2017) son actividades como la: planificacion, el control
de la accion, rectificar la accion y evaluar la misma. De las cuales los estudiantes no logran cumplirlas de
forma eficiente. Lo descrito, imposibilita la reflexion de su conocimiento, puesto que, en la aplicabilidad del
mismo, es necesario la identificacion de estrategias metacognitivas para la resolucion de problema, sin

embargo, con la limitante concepcion actual se ha visto condicionado.
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Esto constituye el problema cientifico de investigacion que rige el presente trabajo, siendo el mismo
la incapacidad de los estudiantes del primer curso de BGU al momento de resolver problemas de funciones
cuadraticas y aplicar su conocimiento matematico, originado por un posible déficit de habilidades
metacognitivas estructuradas en la resolucion de problemas y regulacion del conocimiento de funciones
cuadraticas; el cual se evidenciara mediante los métodos e instrumentos de investigacion. Derivado del
presente problema cientifico de investigacién, se ha desarrollado la pregunta de investigacion ;Coémo
contribuir al aprendizaje de resolucion de problemas en funciones cuadraticas mediante el desarrollo de las
habilidades metacognitivas de los estudiantes del primer curso de BGU de la Unidad Educativa Luis

Cordero?

Objetivo general:

Proponer el desarrollo de las habilidades metacognitivas para el aprendizaje de la resolucién de
problemas en funciones cuadraticas mediante una estrategia metacognitiva en los estudiantes de primer curso

de BGU paralelo A de la Unidad Educativa Luis Cordero.

Obijetivos especificos:
e Fundamentar tedricamente los procesos metacognitivos necesarios en la resolucion de problemas
enmarcados en la regulacion y reflexion del conocimiento de funciones cuadraticas.
e Diagnosticar las habilidades metacognitivas de los estudiantes, para la resolucion de problemas
referidos a funciones cuadraticas.
e Disefar una estrategia metacognitiva estructurada en el aprendizaje de resolucion de problemas
para la regulacion y reflexion del conocimiento referido a funciones cuadréticas en los

estudiantes.
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e Implementar la estrategia metacognitiva de acuerdo a los fundamentos teéricos propios de las
habilidades metacognitivas para contribuir al aprendizaje de la resolucién de problemas en
funciones cuadréticas.

e Evaluar la efectividad de la estrategia metacognitivas en los estudiantes.

Justificacion:

El presente proyecto responde ante la necesidad educativa del desarrollo de habilidades
metacognitivas implicitas en la resolucion de problemas, tales como la planificacion, regulacion y
evaluacion, correspondientes en procesos de reflexion y regulacion del conocimiento matematico. Estas se
presentan por medio de estrategias o herramientas generadoras de tales procesos de reflexion en los
estudiantes.

Esta reflexidn segun Pérez y Ramirez (como se citd en Mato et al., 2017) “el uso de estrategias
metacognitivas en matematicas fomenta la reflexion sobre el proceso de aprender, es decir, la manera como
un alumno se enfrenta a un ejercicio, los procesos de control y regulacion y como utiliza ese conocimiento
para regular la cognicion” (p. 93).

La resolucion de problemas se presenta como situaciones especificas de aprendizaje, en donde los
estudiantes delimitan sus procesos cognitivos desarrollados en la construccion de su conocimiento
matematico. Ante esto, el desarrollo y uso de habilidades metacognitivas estructuradas permite la regulacion
de su aprendizaje, impulsada por la reflexion ocasionada ante la confrontacion de problemas.

Por lo cual, es pertinente el analisis de estas carencias en las habilidades metacognitivas de los estudiantes y
el uso de estrategias metacognitivas que ocasionen conocimiento matematico reflexivo, autbnomo y

autorregulado.
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Ademas, el uso de estrategias metacognitivas proporciona la estructuracion de habilidades
metacognitivas en un proceso en el que los estudiantes son participes y reguladores de su propio aprendizaje,
dando un indicio al pensamiento critico enfocado en la metacognicion obtenida en su formacion educativa.
Por lo cual el desarrollo de habilidades metacognitivas en el contexto de la Unidad Educativa Luis Cordero
es pertinente para la reflexion y regulacion del conocimiento matematico de los estudiantes en espacios de
aprendizaje sustentados en el desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas.

La resolucion de problemas matematicos mediante el desarrollo de habilidades metacognitivas resulta
factible, dado que los espacios de resolucion de problemas en la Unidad Educativa no corresponden a el
razonamiento légico argumentado, expresado y comunicado; competencias matematicas mencionadas por el
Ministerio de Educacidn. En este contexto la propuesta de una estrategia metacognitiva estructurada en el
aprendizaje de la resolucion de problemas incorpora estas habilidades metacognitivas para la reflexion y
regulacién del conocimiento matematico de los estudiantes, ademas de fomentar una transformacion
educativa sustentada en la reflexion de los procesos matematicos para mejorar la calidad educativa en el
proceso reflexivo de la resolucion de problemas matematicos.

Siendo beneficiarios los estudiantes del primer curso de BGU paralelo A de la Unidad Educativa Luis
Cordero; en la adaptacion de la estrategia metacognitiva para el aprendizaje de la resolucion de problemas.
Esto a causa de la reflexion proporcionada por el desarrollo de las habilidades metacognitivas de los
estudiantes; habilidades contempladas en las competencias matematicas desarrolladas por la autorregulacion
del conocimiento matematico de los estudiantes.

Es asi que el desarrollo de habilidades metacognitivas en el aprendizaje de la resolucion de
problemas cambia la aplicacion sistematica del conocimiento matematico, originando en los estudiantes
rutas y espacios de reflexion de su propio conocimiento matematico para la autorregulacién del mismo. De

esta forma, la generacion de habilidades metacognitivas en la resolucion de problemas trasciende a la
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realidad social de cada uno de los estudiantes y lo que esta conllevara a una posible educacion superior;
otorgando a los mismo la capacidad de planificar, regular y evaluar las diferentes acciones y soluciones a
problematicas diarias.

De igual manera, los resultados obtenidos por el desarrollo de las habilidades metacognitivas
pudieran impulsar el proceso de ensefianza-aprendizaje de otras asignaturas, asi como la cotidianidad de
comunidad educativa en aspectos de reflexion y regulacion de su conocimiento. Es asi que, mediante la
obtencion y analisis de los resultados de la presente investigacion, se contribuira al perfil de salida del

estudiante generando competencias y habilidades practicas para su desenvolvimiento en la sociedad.

Capitulo 1: Marco teorico
Antecedentes

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se han tomado referentes metodologicos, didacticos
y epistemologicos en torno al tema de investigacion. De acuerdo a estos, se han estudiado y analizado
investigaciones efectuadas en temas como la metacognicién y resolucion de problemas. El analisis consistid
en examinar los alcances y limitante de la investigacion, asi como el problema, la metodologia, la resolucion
de problema y resultados obtenidos. De este modo, se destaca cierta informacidn que se figuran como aportes,
los cuales seran utilizados a lo largo de la investigacion.
Metacognicion y resolucién de problemas

El articulo cientifico denominado Metacognicion y resolucion de problemas matematicos, fue realizado
por Ricardo et al. (2023) en Colombia en el campo de investigacion del area de Matematicas. El objetivo
principal consistié en identificar los procesos metacognitivos de los estudiantes presentes en la resolucion de

problemas.
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La recoleccion de datos fue efectuada mediante un cuestionario aplicado a 56 estudiantes
pertenecientes a la muestra de la poblacion. Emplearon un enfoque cuantitativo descriptivo de los datos
obtenidos mediante inferencia de la muestra conforme a la metacognicion y resolucién de problemas
diagnosticado.

El disefio del cuestionario, como instrumento de recoleccion de datos, se basa en un instrumento
previamente elaborado por Schraw y Dennison (1994) denominado Metacognitive Awareness Inventory. El
presente cuestionario fue adaptado en la objetivacion de la metacognicién presente en la resolucion de
problemas matematicos, el mismo consta con 20 items evaluados mediante la escala de Likert, adaptando los
enunciados originales de tal cuestionario a procesos en la resolucién de problemas matematicos.

Previo a la obtencion de datos contundentes, se ha aplicado una prueba piloto y se consulto su validez
por docentes investigadores. Definieron las dimensiones del cuestionario en tres categorias: planificacion,
regulacion y evaluacion, estas categorias se derivan de las dimensiones propuestas por Mufioz et al. (2019)
para la resolucion de problemas matematicos.

Los resultados han sido analizados estadisticamente por el software SPSS y denotan el uso de alguna
estrategia metacognitiva, por parte de los estudiantes en un 98,2%. Sin embargo, los autores Ricardo et al.
(2023) menciona que “no es una decision reflexionada y valorada como la mejor estrategia que pueda aplicar
en ese momento, lo que le impide reorganizar, devolverse, verificar si fue el mejor camino de solucion, o
considerar otros posibles caminos” (p.93). En los resultados obtenidos en la dimensidn de regulacion el 33,9%
de los estudiantes, siendo una cifra considerable, tienden a no tener un proceso de regulacion de su aprendizaje.
Sefialando a las escuelas como deudoras de un desarrollo metacognitivo consciente en los estudiantes.

De acuerdo al porcentaje de planificacion, un 39,3% de los estudiantes no gestiona de manera adecuada

su planificacién generando dependencia a las instrucciones del docente. Por Gltimo, de acuerdo al porcentaje
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de evaluacion, un 32,1% de los estudiantes en ciertas ocasiones reflexionan sobre su proceso de resolucion y
un 3,6% casi nunca evalUa sus procesos.

De acuerdo al analisis del articulo mencionado, se adopto el cuestionario metacognitivo, modificado
por los autores Ricardo et al., para la fase de diagnostico de la presente investigacion. De igual manera, se
considera la limitacion de esta evaluacion en diferentes contextos de aprendizaje, lo cual se consideré en el
desarrollo de la estrategia metacognitiva a emplear.

De acuerdo a otro punto de vista similar a las dimensiones propuestas en el anterior articulo en la
resolucion de problemas matematicos, se presenta el articulo cientifico denominado; “La representacion en la
resolucion de problemas matematicos: un analisis de estrategias metacognitivas de estudiantes de secundaria”
efectuado por Arteaga et al. (2020). El objetivo de esta investigacion ha sido mostrar la importancia de la
regulacién metacognitiva durante la resolucion de problemas matematicos verbales. La investigacion es de
tipo cuasi experimental con una muestra no aleatoria de 99 estudiantes de primer y tercer curso de educacién
secundaria de una Unidad Educativa del centro de Madrid (Espafa). El estudio plante6 la utilizacion de
problemas guiados numéricos, algebraicos y geométricos. Para la recoleccion de datos se hizo uso de
cuestionarios que evaluaron la capacidad de planificar, monitorear y evaluar el proceso de resolucién de
problemas de los estudiantes.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que, conforme a las estrategias metacognitivas
usadas por los estudiantes; se presenta un mayor dominio en la planificacién al reconocer la pregunta del
problema interpretado. En el monitoreo o control, los estudiantes hacen uso de pasos generales para la
resoluciéon del problema, los cuales no obstaculizan su aprendizaje. Culminando, en la evaluacién los
estudiantes logran relacionar la respuesta con el problema, pero no la justifican, por lo cual se alude que los

estudiantes no logran entender el problema en su totalidad.
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Los autores sefialan que es fundamental que los estudiantes reciban instruccion metacognitiva desde la
formulacion y respuesta centradas en la resolucion del problema. El estudio analizado, abarca y delimita los
procesos metacognitivos presentes en los estudiantes conforme a su proceso de resolucion de problemas
englobados en procesos generales monotonos. De igual manera, se rescata la necesidad de la intervencion
metacognitiva en los estudiantes desde el inicio de su planificacion y regulacion del aprendizaje. Por lo tanto,
para esta investigacion se tomaran en cuenta las recomendaciones en cuanto al seguimiento de la respuesta en
ambitos cognitivos.

En otro aporte metodoldgico, el autor Castro (2021) abordé la investigacién denominada: “La
metacognicion y el trabajo autdnomo de los estudiantes en el area de matematicas”, con objetivo de estudiar
la correlacion entre la metacognicion y el trabajo autbnomo en las matematicas de los estudiantes de décimo
afio de educacion basica en Ambato, Ecuador. Mediante el abordaje de un enfoque mixto se recolectd
informacioén de 50 estudiantes con el fin de contribuir a la formacion de cada estudiante a la hora de aprender
matematicas.

Los resultados emitidos corroboraron la relacion de la metacognicién con el trabajo autonomo, dando
como resultado que la metacognicion es generadora de un ambiente de aprendizaje en donde el estudiante es
el protagonista, pues esto le permite elegir la estrategia que desean emplear a seguir para la resolucion de
problemas matematicos. Por lo cual este ha sido beneficioso para un aprendizaje autbnomo donde el
estudiante es capaz de asimilar el conocimiento de forma rapida y eficaz segun las fortalezas que posee.

De acuerdo a los alcances mencionados anteriormente se ha analizado como estos influyen en la
presente investigacion sintetizando esquemas de estrategias metacognitivas que brinden apertura al
desarrollo de la autonomia del estudiante a aplicar en la estructuracion de la estrategia a abordar en la

investigacion. De acuerdo a las limitantes de las investigaciones previas se menciona la ausencia de una
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herramienta que promueva la autonomia, por lo cual en el presente estudio se abordara el uso de estrategias
metacognitivas en la resolucion de problemas matematicos.
Uso de estrategias metacognitivas en las Matematicas

Los autores Mato et al. (2017) en su articulo denominado: “Impacto del uso de estrategias
metacognitivas en la ensefianza de las Matematicas”. La investigacion es de caracter cuasi experimental con
una muestra de 149 estudiantes de sexto afio de educacion primaria de diez centros del municipio de A Corufia,
Esparfia. En esta investigacion se analizé el nivel de comprension que presentan los estudiantes a partir de la
explicacién docente desarrollada en base a una instruccion explicita, practica guiada, trabajo cooperativo y
practica individual para analizar el nivel de aprendizaje que los estudiantes tienen en cada uno de estos.

Los autores hicieron uso de un pre test y un pos test aplicados con el fin de indagar los procesos y
mejora de los estudiantes en la resolucién de problemas mediante el uso de las estrategias metacognitivas. Los
resultados recolectados indican mejora de atencidn, confianza, motivacién y comprensién. Basandose en los
resultados, los autores enfatizan la importancia fundamental que tiene el empleo de estrategias metacognitivas
en el aprendizaje de las matematicas, pues permite al estudiante controlar la comprension, detectar errores,
relacione el conocimiento previo con el conocimiento recién adquirido y sea consciente de sus propios
procesos cognitivos.

El enfoque de su estrategia metacognitiva aporta significativamente a la presente investigacion, dado
que, plantea recomendaciones y aspectos a abordar en futuros planteamientos de estrategias. En el desarrollo
de la presente investigacion se consideraran los grupos de aplicacion de la estrategia metacognitiva y su aporte

al desarrollo de habilidades metacognitivas.
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Fundamentos tedricos

De acuerdo a la composicion del marco teorico se analiz6 diferentes referentes toricos y
conceptuales, pioneros en aspectos relacionados a metacognicion, cognicion, regulacién metacognitiva,
resolucion de problemas y funciones cuadraticas. Realizando asi, una sintesis de aspectos tedricos puros con
el contexto educativo de la presente investigacion, al igual han sido comparas investigaciones actuales con
sus referentes tedricos pioneros para contrastar el desarrollo de estos conceptos en diferentes épocas.
Metacognicion

La metacognicion, propia de su definicion, ha sido fundamentada de acuerdo a los conceptos de
Flavell (1979) que resalta el dominio de los conocimientos propios y habilidades evaluativas adquiridas a lo
largo de la educacion formal de los estudiantes. Es decir, el conocimiento de la propia habilidad cognitiva y
como ésta beneficia al aprendizaje de los educandos. Segun Flavell (1979) “metacognicion significa el
conocimiento de uno mismo concerniente a los propios procesos y productos cognitivos o a todo lo
relacionado con ellos” (p. 34). Respecto a los productos cognitivos, la metacognicion guia la construccion
del aprendizaje de los estudiantes y enfoca los productos cognitivos en situaciones especificas como podrian
ser la resolucidn de problemas. Este proceso proporciona autocritica reflexiva que conlleva la
metacognicion.

En el contexto de la educacion, la metacognicion se ha convertido en un enfoque cada vez mas
relevante, ya que permite a los estudiantes no solo adquirir conocimientos matematicos, sino también
comprender cémo aprenden, como abordan los problemas y cémo autorregular su propio proceso de
aprendizaje. Quigley et al. (2023) contextualiza la metacognicion en ambitos educativos como “las formas
en las que el alumnado supervisa y dirige deliberadamente su propio aprendizaje.” (p. 12). La integracion de

la metacognicion en la educacion matematica brinda a los estudiantes las herramientas necesarias para
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adquirir un conocimiento reflexivo y autorregulado, desarrollando conciencia en el proceso de aprendizaje
de las Matematicas.
Cognicion

La cognicion es la base para el desarrollo de las habilidades metacognitivas de los estudiantes, se
enmarca la misma a todos los procesos presentes en la construccion del conocimiento. Segun Flavell (1979)
se presenta como una construccion de conocimiento dinamico, compuesta de saberes interrelacionados que
destaquen habilidades y debilidades frente a un proceso de razonamiento l6gico.

Detallando lo mencionado, la cognicién radica de forma directa en los procesos metacognitivos que
Dorsch (2005) se refiere a la cognicién como “término comun para designar todos los procesos o estructuras
que se relacionan con la consciencia y el conocimiento, como la percepcion, el recuerdo (reconocimiento), la
representacion, el concepto, el pensamiento, y también la conjetura” (p. 45). Por tanto, al reconocer y
desarrollar las capacidades metacognitivas, es posible fortalecer y mejorar los procesos cognitivos para
potenciar asi el aprendizaje matematico de manera efectiva y reflexiva.

En el contexto educativo, la cognicién juega un papel esencial en el aprendizaje de las Matematicas,
ya que implica la comprension de conceptos, la resolucion de problemas y la aplicacion de estrategias
adecuadas. La cognicion definida en contextos educativos segun Quigley et al. (2023) es “el proceso mental
que interviene en el conocimiento, la comprension y el aprendizaje” (p. 12). La cognicion y metacognicion
proporcionan a los estudiantes las herramientas necesarias para adquirir un dominio sélido de las
Matematicas y desarrollar habilidades metacognitivas que les serviran en su vida académica y personal.
Regulacion metacognitiva

La metacognicién, como se ha mencionado previamente, se centra en el conocimiento y la
comprensién de nuestros propios procesos cognitivos. Estos procesos deben ser caracterizados por la

conciencia adquirida del sujeto sobre sus propias acciones, identificando qué capacidades, limitantes y rutas
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de analisis se ajustan a su apropiacion del conocimiento. El reconocimiento de las mismas debe pasar por un
proceso de autogestion, el cual se conoce como regulacion metacognitiva.

Linda Baker (como se cité en Hurtado, 2013) menciona que “la regulacién metacognitiva implica el
uso de estrategias que nos permiten controlar nuestros esfuerzos cognitivos: planificar nuestros
movimientos, verificar los resultados de nuestros esfuerzos, evaluar la efectividad de nuestras acciones y
remediar cualquier dificultad” (p. 37). De esta forma, se explica que la regulacion es un proceso fundamental
para la generacién de habilidades metacognitivas.

La regulacién metacognitiva contempla las etapas en la que se logra la apropiacion del conocimiento,
tomandolas en cuenta desde el inicio de la actividad, el desarrollo y la resolucion o conclusion. En cada
momento se pone en practica los elementos de la regulacion que segun Trisca (2006) referenciando a
NCREL (1995) y Parker (s.f.) menciona que “la regulacion metacognitiva se constituye mediante tres
elementos basicos: (a) desarrollo de un plan de accidn, (b) supervision del plan y (¢) evaluacion del plan”
(pp. 88-89) cada una aporta a toma de consciencia del proceso metacognitivo que tiene el sujeto.

En el proceso de regulacidn, el sujeto realiza una introspeccién que permite revelar la estrategia que
usa en la resolucion de problemas, y en este proceso se analiza su eficacia. Aludiendo a lo mencionado por
Trisca (2006) “la regulacion metacognitiva se evalua la eficacia de cualquier accion intentada, se revisan las
estrategias utilizadas y ante las dificultades se intenta utilizar estrategias compensatorias” (p. 84). La
regulacion metacognitiva permite reconocer cuéles son las habilidades metacognitivas del sujeto que
permiten elaborar y analizar la estrategia a tomar.

En definitiva, la regulacion metacognitiva tiene un impacto significativo en la educacion, pues
ademas de que el sujeto es capaz de tomar conciencia de sus habilidades y formas de retroalimentar
falencias, presentan mejoras en aspectos relacionados a el rendimiento de los estudiantes. Como lo menciona

De Jestis (2020) “la regulacion metacognitiva mejora el rendimiento en diferentes formas: mejora el uso de
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la atencion, proporciona una mayor conciencia de las dificultades en la comprension y mejora las estrategias
ya existentes” (p. 4).
Habilidades metacognitivas en la resolucion de problemas

En el proceso de resolucion de problemas, se presentan desafios especificos del conocimiento de los
estudiantes, que mediante la regulacion de sus procesos cognitivos sean desarrollados éptimamente. Esta
regulacion cognitiva esta implicita en la resolucion de problemas como generadora de las habilidades
metacognitivas promoviendo el conocimiento de los estudiantes. Las habilidades metacognitivas permiten el
control y la regulacién cognitiva en el aprendizaje de los estudiantes (Garcia, 2015).

Estas habilidades metacognitivas en la resolucion de problemas, segun Ricardo et al. (2023) se
centran en:

Planificacion (conocimiento metacognitivo): abarca la capacidad de elegir la estrategia mas agil
segun la informacion y situacién a desarrollar. Regulacién (arreglos metacognitivos): contiene la supervisién
al proceso de solucion del problema, ejecucion del plan y orden del mismo. Al igual comprende la
evaluacion del mismo proceso, permitiendo ajustar tal estrategia para el alcance de la respuesta. Evaluacién
(respuestas metacognitivas): estimula el pensamiento critico de los estudiantes al efectivizar las respuestas
obtenidas, permitiendo valorar la estrategia empleada en este tipo de contextos.

Las habilidades metacognitivas permiten la regulacion metacognitiva, es decir la forma en como los
estudiantes aplican su conocimiento, implicando asi las dimensiones especificadas en la metacognicion de
los estudiantes.

Estrategias metacognitivas para la resolucion de problemas

Bajo las conceptualizaciones ya mencionadas se aborda las estrategias metacognitivas como aquellas

que permiten reconocer el proceso cognitivo propio, identificar habilidades, carencias y autorregular las

mismas. Zulma (2006) se refiere a las estrategias metacognitivas como “uno de los tres aspectos de la
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actividad cognitiva que es posible conocer (persona, tarea y estrategias), lo que implica advertir cuan
efectivos son los procedimientos que utilizamos para abordar una tarea” (p. 123).

La integracion de los procesos de regulacion cognitiva y el desarrollo de las habilidades
metacognitivas en la educacion pueden verse potencializadas por el uso de estrategias metacognitivas. Pues,
como indica Gutiérrez (2005) “intervienen en la regulacién y control de la actividad cognitiva del individuo
para optimizar los recursos cognitivos y mejorar el aprendizaje” (p. 30). El desarrollo y aplicacion de las
mismas en el aprendizaje de las Matematicas puede brindar al estudiante un estudio reflexivo y regulado del
mismao.

El uso de estrategias metacognitivas representa beneficios en el aprendizaje de las Matematicas pues
como lo indica Cabanillas (2022) “los alumnos han mejorado su capacidad de atencion, su nivel de
comprensién, el trabajo cooperativo, sus procesos de aprendizaje, la practica individual y perfeccionaron sus
representaciones mentales, asi como la motivaciéon” (p. 5). Asi, es crucial el uso de las mismas en la
educacion.

En el campo de las Matematicas, el desarrollo de habilidades metacognitivas permite a los
estudiantes reflexionar sobre su conocimiento matemaético, comprender como abordan los problemas y tener
control sobre sus estrategias de resolucion. Pues como menciona Ullauri y Ullauri (2018) “la resolucion de
un problema de cualquier clase necesita el establecimiento de estrategias de resolucion que se configuren en
un plan, que necesariamente se construye sobre la base de procesos cognitivos y metacognitivos” (p. 13).
Resolucion de problemas matematicos

En cuanto a la resolucion de problemas existe como referente tedrico clasico las estipulaciones de
Pdlya (1945) que indica que “la resolucion de un problema consta de cuatro fases principales como:
comprensién del problema, concepcidn de un plan de accion, ejecucién del plan de accion y revision del

proceso realizado, asi como de la solucion” (p. 36). Estas etapas se entrelazan con la metacognicion, ya que
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implican la capacidad de reflexionar y tomar conciencia de nuestros propios procesos de pensamiento
durante todo el proceso de resolucion de problemas.

Uno de los propdsitos a generar con el uso de estrategias metacognitivas es crear una metacognicion
consciente que como mencionan Martinez et al. (2022) “favorecen el control y la reorientacion constante de
las acciones de los estudiantes en funcidén del cumplimiento de los propositos a alcanzar” (p. 56). Los
estudiantes con una metacognicién consciente pueden monitorear y evaluar su progreso en la resolucion de
problemas matematicos, identificar posibles desafios y ajustar sus estrategias en consecuencia a sus
necesidades.

Aprendizaje de las Matematicas en el BGU

De acuerdo a la realidad educativa actual, el Ministerio de Educacion propuso el curriculo nacional
priorizado para cumplir destrezas que permiten desarrollar competencias clave para la vida. Ante esto, se
enfatiza en impulsar competencias matematicas que generen el pensamiento I6gico racional de un estudiante.
“Las competencias matematicas son habilidades que un individuo adquiere y desarrolla a lo largo de su vida,
estas le permiten utilizar y relacionar los nimeros, sus operaciones basicas, los simbolos y las formas de
expresion y razonamiento matematico” (Ministerio de Educacion, 2021).

En el bachillerato general unificado, estas competencias propician al sistema educativo actual un
enfoque sustentado en el desarrollo de tales destrezas, por lo cual el aprendizaje de la Matematica asume un
rol fundamental en la educacién formal de los estudiantes. Por lo tanto, la resolucion de problemas
matematicos se presenta como espacios que sintetizan el desarrollo de tales destrezas mediante la reflexion y
regulacion del conocimiento matematico de los estudiantes.

Los indicadores de evaluacién evidencian el logro de los aprendizajes de los estudiantes en
Matematicas, estos segiin el MINEDUC deben estar orientados a la aplicacién de metodologias activas que

sitlen al estudiante en el centro de los aprendizajes, por lo cual el desarrollo habilidades metacognitivas en
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el aprendizaje matematico de los estudiantes se presenta como generador de la autonomia en su proceso

educativo.

Fundamentacion legal

La metacognicidn es uno de los pilares fundamentales en el proceso de aprendizaje pues potencializa
el pensamiento critico, la autorregulacion y la generacion de habilidades conformando lo que es un
aprendizaje significativo. En este sentido, el marco legal que respalda esta investigacion se enfoca en
parametros que regulen y garanticen una educacion de calidad. Por lo cual, se ha explorado en el marco legal
vigente, ambitos educativos que promuevan la socializacion y aplicacion de practicas pedagdgicas que
favorezcan a una educacion generadora de habilidades y capacidades de calidad.

Como primer punto se ha analizado el articulo 343 de la Constitucion 2008 y su reforma (2021) en el cual
menciona:

El sistema nacional de educacion tendra como finalidad el desarrollo de capacidades y

potencialidades individuales y colectivas de la poblacion, que posibiliten el aprendizaje, y la

generacion y utilizacion de conocimientos, técnicas, saberes, artes y cultura. El sistema tendrd como

centro al sujeto que aprende, y funcionara de manera flexible y dinamica, incluyente, eficaz y

eficiente (p. 168).

Bajo estas consideraciones la educacion debe generar capacidades que posibiliten la obtencion de
conocimiento y la aplicabilidad del mismo, como es la resolucion de problemas y metacognicion aspectos
los cuales promueven y generan habilidades que potencializan el desarrollo educativo y humano para una
aplicacion en la vida diaria.

Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI)
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En la LOEI se presentan los principios y fines generales que orientan a la educacion ecuatoriana
enmarcada en la interculturalidad, plurinacionalidad y Buen Vivir. De acuerdo al enfoque del presente
proyecto se ha rescatado, que en constancia al articulo 2.3 literal h de la LOEI publicada en el Suplemento
del Registro Oficial No. 434 del 19 de abril del 2021, establece:

Calidad y calidez. - Garantiza el derecho de las personas a una educacion de calidad y calidez,
pertinente, adecuada, contextualizada, actualizada y articulada en todo el proceso educativo, en sus
sistemas, niveles, subniveles 0 modalidades; y que incluya evaluaciones permanentes. Asi mismo,

garantiza la concepcion del educando como el centro del proceso educativo, con una flexibilidad y

propiedad de contenidos, procesos y metodologias que se adapte a sus necesidades y realidades

fundamentales. Promueve condiciones adecuadas de respeto, tolerancia y afecto, que generen un clima

escolar propicio en el proceso de aprendizaje (p. 9).

En funcién a lo mencionado se destaca un aprendizaje basado en las necesidades y realidades de los
estudiantes; aspectos los cuales, mediante la regulacion metacognitiva se ven satisfechos, pues esta aportaria
el autoconocimiento de habilidades y falencias con el fin de retroalimentar aspectos a mejorar y potencializar
las capacidades de cada estudiante. Ligado a la generacion de habilidades para la resolucion de problemas;
ofrece una educacion adecuada y contextualizada, pues, su aplicacion otorga a los estudiantes habilidades
metacognitivas enfocadas a una resolucion eficiente, componiendo de esta forma el perfil de salida del
estudiante.

Al igual, en el literal i del mismo articulo, se establece que:
Integralidad. - La integralidad reconoce y promueve la relacion entre cognicién, reflexion, emocion,
valoracion, actuacion y el lugar fundamental del didlogo, el trabajo con los otros, la disension y el

acuerdo como espacios para el sano crecimiento, en interaccion de estas dimensiones. (p. 11)
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Tales habilidades representan el desarrollo metacognitivo de los estudiantes para favorecer el sano
crecimiento de los mismos. Estos representan las actividades y decisiones de la comunidad educativa en el

desarrollo de la actividad educativa en toda institucion.

Capitulo 2: Marco metodoldgico

El presente capitulo detalla el modelo de investigacion a aplicar en la recoleccion de informacion, las
técnicas e instrumentos a emplear, asi como el paradigma, enfoque, método y tipo de investigacion que rigen
los mismos. De igual manera se explicita la poblacion y muestra seleccionada de acuerdo a las estadisticas

especificadas por la aplicacion de los instrumentos.

Paradigma

Debido a la regulacion del aprendizaje de los estudiantes producto de los procesos metacognitivos a
desarrollar, la investigacion toma un paradigma sociocritico; esta se fundamenta en la reflexion critica de los
estudiantes. Arraigado al contexto, el presente proyecto de investigacion buscara un cambio social producto
del objetivo planteado, del cual Acosta (2023) mencionan que “se encarga de hacer una accion-reflexion-
accion que busca propiciar un cambio y transformacion de la estructura social y dar respuesta a los
problemas que se plantean los miembros de la comunidad” (p. 62). Mediante el presente paradigma se podra
delimitar el contexto y realidad presente en el fendmeno educativo, disponiendo asi, las dimensiones de la

metacognicion analizadas para la resolucion de problemas en la muestra establecida.

Enfoque de investigacion
En constancia a los antecedentes de la variable de investigacion en el estudio del arte, la mayoria de
las investigaciones han tomado enfoques cualitativos, orientados a la recoleccion de datos empiricos.

Muchos de ellos deslindados de la practicidad metacognitiva de los estudiantes, dando mayor parte a la
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psicologia presente en cada uno de los mismos, desvinculando el rol del estudiante en la conciencia
cognitiva de sus habilidades.

La presente investigacion, enfocada en los aportes de Ricardo et al. (2023) y Pdlya (1979) para la
resolucion de problemas matematicos, se adquiere un enfoque mixto, que segin Hernandez y Mendoza
(2018) “implica un conjunto de procesos de recoleccion, andlisis y vinculacion de datos cuantitativos y
cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigaciones para responder a un planteamiento del
problema” (p. 532). Bajo el enfoque mixto apropiamos el disefio exploratorio secuencial (DEXPLOS), en su
modalidad derivativa. Tal modalidad representa la finalidad en el enfoque de investigacion mixta, la cual ha
permitido recolectar y analizar datos cuantitativos sobre la base de resultados cualitativos. De tal manera,
DEXPLOS beneficia el desarrollo de los instrumentos de aplicacion para el desarrollo de las habilidades
metacognitivas, presentes en los estudiantes, en la resolucién de problemas.

Justificando la interrelacion del paradigma sociocritico con el enfoque de investigacion mixto
expuesto en el actual trabajo de integracion curricular, se argumenta, que la misma parte de un cambio social
producto de una reflexion critica enfocada en el aprendizaje de la resolucion de problemas de los estudiantes;
esta se debe contemplar en resultados concisos plasmados en el desarrollo de una hipétesis que
fundamentara el desarrollo de la propuesta educativa, esta hipétesis valida la parte cuantitativa de la
investigacion proporcionado por los resultados, ya que después de obtener los resultados de la investigacion,
se puede aplicar algun analisis cuantitativo y asi concretar las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion, en relacion al objetivo general y especificos planteados™. (Loza et al. 2016)

Es decir, como hipotesis de investigacion se mantiene que el aprendizaje de la resolucion de
problemas en funciones cuadraticas mejora mediante el desarrollo de habilidades metacognitivas que
propicien procesos de la autorreflexion y autorregulacion del conocimiento matemaético de los estudiantes.

Lo cual sustentado mediante el analisis de los promedios de la aplicacion de pruebas por objetivos (pre test y
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post test) fundamentara el desarrollo de tal aprendizaje en los estudiantes cuantitativamente, en base a
aspectos cualitativos originados por las habilidades metacognitivas en la resolucion de problemas.
Finiquitando la debida justificacion, se consideran los objetivos de aprendizaje destinados al
aprendizaje resolucion de problemas en el bachillerato general unificado, el mismo que se contempla en los
estudiantes mediante la aplicacion de indicadores y criterios de evaluacion plasmados en las evaluaciones
trimestrales. Esto nos da constancia del enfoque mixto a aplicar, permitiendo una interpretacion y

descripcién de los resultaos obtenidos en el diagnostico y posterior a la intervencion educativa.

Tipo de investigacion y disefio

Para la presente investigacion se ha determinado un tipo de investigacion accion-participativa [IAP]
por su potencialidad en la contribucidn activa de la poblacion en el proceso de investigacion. Ante la
realidad educativa presente en el objeto de estudio, se enfatiza el rol de los participantes en el aprender a
aprender, objetivando la dptica critica en el desarrollo de habilidades metacognitivas para la resolucion de
problemas.

En comparacion a otros tipos de investigaciones, Balcazar (2003) enfatiza la contribucion activa de
los participantes en un rol fundamental: “esta posicion cuestiona la funcién social de la investigacion
cientifica tradicional y postula el valor practico y aplicado del trabajo de investigacién-accion con grupos o
comunidades sociales” (p. 60). Los participantes tendran la capacidad de intervenir de manera activa en la
solucion a sus propios problemas.

“Los participantes en IAP aprenden a entender su papel en el proceso de transformacion de su
realidad social, no como victimas 0 como espectadores pasivos, sino como actores centrales en el proceso de
cambio” (Balcazar, 2003, p. 61). Es decir, el proceso de reflexion del aprendizaje recae en los participantes

en su realidad social, dando la significatividad de la participacion en el presente tipo de investigacion.
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Por ultimo, se aplicé un disefio de investigaciones cuasiexperimental; atendiendo a la selectividad de la
muestra no aleatoria. Es decir, tal disefio da apertura a la seleccion de grupos preestablecidos sin la
intervencion de los investigadores, aportando asi a la manipulacion de la variable independiente para su
constatacion en el desarrollo de habilidades metacognitivas. Esto se sustenta en los aportes de Hernandez y
Mendoza (2018) quienes mencionan:
Los disefios cuasiexperimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar su efecto sobre una o0 mas variables dependientes, solo que difieren de los
experimentos puros en el grado de seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los

grupos. (p. 173)

Poblacion y muestra

En constancia al desarrollo de las practicas preprofesionales, la muestra de la presente investigacion
estd comprendida por 66 estudiantes del primero afio de bachillerato general unificado [BGU] de la Unidad
Educativa Luis Cordero correspondiente a la poblacion del BGU de la misma institucion, con un total de 196
estudiantes inscritos en tal nivel educativo.

Tal muestra fue seleccionada mediante el método de muestreo no probabilistico intencional, basada
en el convencionalismo de seleccion por la variabilidad presente en la poblacion. Segin Otzen y Manterola
(2017) este método “permite seleccionar casos caracteristicos de una poblacion limitando la muestra sélo a
estos casos. Se utiliza en escenarios en las que la poblacion es muy variable y consiguientemente la muestra
es muy pequefia” (p. 230). Por consiguiente, de acuerdo a los promedios obtenidos por los instrumentos de
diagnostico se procedio a seleccionar el grupo control y grupo experimental.

A modo de contextualizacion la institucion educativa que constituyo el lugar de desarrollo de la

investigacion, misma en la que se ejecutd las practicas preprofesionales esta ubicada en la ciudad de

Trabajo de Integracion Curricular Anthony Damian Jimenez Malla
Priscila Alexandra Rojas Matamoros



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

31

Azogues, consta de un total de 2066 estudiantes y 76 profesores distribuidos en dos jornadas laborales
(matutina y vespertina). La institucion educativa consta de los siguientes niveles educativos: Inicial,

Educacion Basica y Bachillerato.

Operacionalizacion de la variable

La operacionalizacion abord6 conceptos tedricos previamente analizados para su implicacion en el
objeto de estudio. Asi, estos conceptos se han propuesto cuantificables y observables en realizar un estudio
empirico y obtener resultados significativos mediante las variables e indicadores seleccionadas. Cabe
mencionar los aportes de Ricardo et al. (2023) en las dimensiones/habilidades metacognitivas presentes en la
resolucion de problemas matematicos y a Polya (1979) como bases sélidas en la consolidacion de la
operacionalizacion. El aprendizaje en la resolucion de problemas es definida como la variable independiente
y como variable independiente la estrategia metacognitiva. Los demas componentes se presentan en la Tabla

1.
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Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable  Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Sub indicadores Técnicas Instrumentos
Planificacion Infiere los temas de funciones cuadraticas y lineales
Comprende presentes en el problema.
el problema Identifica la variable/s a resolver de acuerdo al
planteamiento de las funciones cuadraticas y lineales.
Formula un Traza los objetivos y metas _a Iog_ra_1r pa}r’a la resoluc_lon del
plan problema de acuerdo a la identificacion de la variable.
Determina el método de resolucién del problema de Evaluacion
acuerdo a las variables dadas. diagnostica
. Proceso . - : e
Aprendizaje estructurado en el Contextualiza las funciones obtenidas con la gréafica Pre test
de la desarrollada mediante la asignacion de variables Evaluacion
L desarrollo de . fes inti Post test
resolucion habilidades identificadas. por objetivos
de . Regulacién ; Implementa el método de resolucion previamente .
roblemas | metacognitivas g Ejecuta el ; dp L método de tp y o ) Ficha de
. analizados para la obtencién de la respuesta de acuerdo a la servacion y
P o para la resolucion plan de P bl idenifi 3 icioant observacion
i variable identificada. articipante
funciones de problemas de accion particip Cuestionari
i - — s . uestionario
cuadraticas funciones Reflexiona sobre su ruta de resolucion, eficacia de la misma Encuesta metacognitivo
cuadréticas, i6 .
Revisa el de acuerdo al context.o del_prob.le.ma y su relacién con la metacognitiva
variable identificada.
proceso . ., :
Autorregula el método y ruta de resolucion mediante la
reflexion previa.
Evaluacion Evalla la respuesta obtenida con el alcance de los objetivos
Revisa la y metas respecto a la resolucién del problema.
solucion Identifica la relacion de la respuesta obtenida con la
variable propuesta en el planteamiento de las funciones.
Ricardo et al. Pélya
(2023) (1945)
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Operacionalizacién de la variable independiente

Variable Dimensién

Indicador

Instrumento

Planificacion

Mientras resuelvo el problema, organizo el tiempo para poder dar una
solucion.

Identifico los datos del problema y lo que me preguntan, antes de iniciar la
resolucion.

Se me facilita recordar la informacién que me presenta el enunciado para
emplearla en la solucion de un problema.

Pienso en distintas maneras de resolver un problema y escojo la mejor.

Cuando el profesor plantea un problema, lo primero que hago es decirle al
profesor: ¢qué debo hacer?

Cuando leo el problema, soy consciente de si he comprendido o no lo que
debo hacer.

Leo cuidadosamente las instrucciones que me da el profesor antes de
resolver un problema.

Cuando la informacién del problema es confusa, 0 no esta claro lo que debo
hacer, me detengo a leer cuantas veces sea necesario para poder
comprender.

Regulacion

Me pregunto constantemente si estoy alcanzando la solucién al problema
gue me propone el profesor de matematicas.

Estrategia
metacognitiva

Intento utilizar estrategias que me han funcionado a la hora de resolver un
problema.

Metacognitrén

Siento tranquilidad cuando el profesor en un problema indica exactamente
qué debo hacer.

Cuando resuelvo un problema, me pregunto si he tenido en cuenta todos los
datos proporcionados.

Aprendo mejor cuando ya conozco algo sobre el tema que trata el problema
0 he resuelto uno parecido.

Me invento mis propios ejemplos, hago dibujos, represento la informacion
asociada al problema para poder entender mejor lo me que pregunta el
problema.

Cuando estoy resolviendo el problema y no entiendo, me distraigo con
facilidad y no logro resolverlo.

Evaluacién

Cuando termino de resolver un problema, soy consciente de si lo hice bien o
mal.

Dudo siempre de mis procesos y espero en lo posible que el profesor o un
compariero valide mi respuesta.

Cuando termino de resolver un problema, me pregunto hasta qué punto he
logrado mis objetivos.

Cuando resuelvo el problema intento expresar con mis propias palabras los
procesos que voy haciendo.

Cuestionario
metacognitivo

Guia de
observacion
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Me pregunto si lo que estoy leyendo del problema esté relacionado con el
tema visto actualmente en clase.

Nota. Indicadores obtenidos de cuestionario metacognitivo. Fuente: Ricardo et al. (2023).
Técnicas e instrumentos de evaluacion

La recoleccion de datos ha permitido obtener informacion precisa y relevante que respalda a la
problematica y objetivos de la presente investigacion. Para recolectar datos de calidad y confiabilidad, se han
empleado diferentes instrumentos que permiten identificar dificultades y potencialidades en la resolucion de
problemas de funciones cuadraticas ligados a las habilidades metacognitivas de los estudiantes. Por

consiguiente, se detalla los instrumentos empleados en la presente investigacion.

Observacion participante

A lo largo del desarrollo de las préacticas pre profesionales, se ha llevado el registro de las actividades
realizadas en clases y observaciones pertinentes a la investigacion, estas han sido recopiladas en un diario de
campo disefiado de acuerdo al objetivo de diagnostico (Ver anexo 1). Esta herramienta definida por
Espinoza y Rios (2017) “sirve como fuente de informacion para analizar la practica y reflexionar sobre la
misma, teniendo como producto en muchos casos un escrito” (p. 3). Por lo cual, permitioé un analisis
cualitativo enmarcado en la observacion y diagnéstico, que tienen como sujeto principal a los estudiantes y
sus procesos metacognitivos en la resolucion de problemas.
Encuesta metacognitiva

Como principal instrumento, se hizo uso del “cuestionario de estrategias metacognitivas en la
resolucion de problemas matematicos (CEMRPM)” de Ricardo et al. (2023), (Ver Anexo 2). Este cuestionario
contempla las habilidades metacognitivas (planificacion, regulacion y evaluacion) como dimensiones del
mismo, siendo un total de 20 items divididos por cada dimension. Este cuestionario cuenta con una valoracion

en la escala de Likert con categorias de frecuencia como base de datos cualitativos que fueron analizadas
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posteriormente a datos cuantitativos. La fiabilidad del instrumento fue corroborada mediante el alfa de
Cronbach resultado en el puntaje de 0.736 siendo este aceptable.
Entrevista

Se ha optado por la implementacion de una entrevista informal o no estructurada por la complejidad
y diversidad de respuestas a obtenerse (Ver Anexo 3). El proceso metacognitivo que presentaron los
estudiantes es distinto, por lo que se ha presentado la necesidad de adecuar las preguntas segun las
respuestas de los estudiantes con respecto a su capacidad metacognitiva al planificar, regular o evaluar su
resolucion de problemas.

Por lo tanto, la entrevista no estructurada permitio la adaptabilidad de preguntas como menciona Diaz
et al. (2013) “son mas informales, mas flexibles y se planean de manera tal, que pueden adaptarse a los
sujetos y a las condiciones. Los sujetos tienen la libertad de ir mas alla de las preguntas y pueden desviarse
del plan original” (p. 163). La entrevista esta dirigida a los estudiantes y se ha adaptado cada pregunta en
funcidn de visibilizar qué aspecto de la resolucién de problemas de funciones cuadraticas representa
dificultad al estudiante y su plan de accidn para resolver el mismo.

Evaluacion por objetivos

Como ultimos instrumentos fue necesaria la implementacién de una prueba por objetivos denominada
en la presente investigacion como pre test y post test (Ver Anexo 4y 5), con el fin de realizar un analisis de
datos recolectados para evaluar el efecto que ha causado la estrategia metacognitiva propuesta por los autores.
Estos instrumentos constan de preguntas abiertas en donde el estudiante argumenta su proceso de resolucion
correspondiendo a un andlisis cualitativo, a su vez que el estudiante resuelve el problema de funciones
cuadraticas correspondiendo a un andlisis de su dominio matematico.

Cabe destacar que tanto el pretest como el post test tiene ejercicios distintos que permiten realizar un

analisis real de las habilidades adquiridas. Para la obtencién de datos mediante estos instrumentos se utiliza
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una rubrica de calificacion cualitativa por cada dimension a valorar (Ver Anexo 6). Esta rabrica cuenta con

una escala de desempefio numerica que proporciona datos cuantitativos mediante la base de datos cualitativos.

En definitiva, la Tabla 3 sintetiza las técnicas e instrumentos acorde a la finalidad.

Tabla 3

Técnicas e instrumentos de investigacion de acuerdo a su finalidad

Técnica de Instrumento de
investigacion investigacion

Finalidad de aplicacion

Observacion Diario de campo

La aplicacion del diario de campo se ha realizado con el fin de
contextualizar la problematica y aspectos en los cuales se debe dar
énfasis en la investigacion. Ademas de proporcionar posibles rutas
de solucidn de acuerdo a las observaciones realizadas.

Encuesta CEMRPM

La finalidad de aplicacidn de este cuestionario es diagnosticar las
habilidades metacognitivas presentes en la resolucion de problemas
de funciones cuadraticas antes y después de la aplicacion de la
estrategia metacognitiva.

Entrevista Guia de preguntas

Su aplicacion permite reconocer la posicién que mantienen los
estudiantes de acuerdo a la resolucion de problemas en funciones
cuadraticas, es decir reconocen de forma general cual es su grado
de dificultad en el tema y el porqué de la misma.

Pre test

Evaluacion por
objetivos

Mediante la resolucién de problemas y argumentacion del
procedimiento, por parte de los estudiantes, los autores pueden
analizar el nivel de reflexion, regulacién metacognitiva y dominio
matematico de funciones cuadréticas en situaciones especificas.
Datos que permiten recolectar informacion sobre el estado inicial
de los estudiantes.

Post test

La aplicacion del post test permite realizar una contraposicion entre
los datos previos a la estrategia metacognitiva y los datos finales.
De esta forma, se observa si la estrategia implementada cumplio los
objetivos de la investigacion.

Nota. Cuestionario de estrategias metacognitivas en la resolucion de problemas (CEMRPM). Fuente:

Ricardo et al. (2023).
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El establecimiento de las técnicas e instrumentos aplicados se realizé de acuerdo a los objetivos del
presente proyecto y dimensiones establecidas en la operacionalizacion del objeto de estudio. Lo cual,
enmarcado en el enfoque mixto dio una perspectiva mas amplia al diagnostico de cada uno de los
indicadores, asumiendo la interpretacion de datos cualitativos y cuantificacion de datos cuantitativos, que
generaron datos fiables de la variable de estudio. Cabe resaltar que estos instrumentos fueron aplicados a los
paralelos A y B del primer curso de BGU para la posterior identificacion del grupo control y experimental de

acuerdo a los resultados.

Analisis y discusion de los resultados del diagnostico

En constancia a las técnicas e instrumentos aplicados para la recaudacion de informacién, se detallan
los aspectos relevantes a las habilidades metacognitivas presentes en los estudiantes y su influencia en el
desarrollo de la resolucién de problemas en funciones cuadraticas. Los resultados y su respectivo analisis fue
desarrollado en base a la operacionalizacion de la variable dependiente en constancia del aprendizaje de
resolucion de problemas matematicos especificados en la Tabla 1.
Resultados de la observacion participante

Segun los resultados obtenidos mediante la observacion participante plasmados en la guia de
observacion correspondientes (Ver Anexol), se identificaron aspectos relevantes en la resolucion de
problemas matematicos en los estudiantes. En el paralelo A del primer afio de BGU, los estudiantes
otorgaban mayor significatividad a la comprension del problema, de manera que el enunciado o variables del
mismo se asemejen al de un problema previamente realizado, por consiguiente, ejecutaban el mismo plan en
el problema sin evaluarlo. Como tal, reflejé un proceso irreflexivo en la regulacién metacognitiva de sus

conocimientos.
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Por el contrario, en el paralelo B del primer afio de BGU, los estudiantes daban importancia en la
resolucion del problema, identificando las variables matematicas y su correlacion con otras en el problema.
Esto beneficio el establecimiento del plan a ejecutarse, ya que, al tener las funciones planteadas, el plan de
accion se centraba en la aplicacion del conocimiento matematico relacionado a funciones cuadraticas, asi
como su resolucion mediante el sistema de ecuaciones. Al ejecutar el plan de accion, los estudiantes
presentaban dificultades en la resolucion del ejercicio planteado, denotando asi la focalizacion del mismo a
la respuesta que solicitaba el problema.

En el desarrollo de las evaluaciones formativas, la mayoria de los estudiantes decidian no resolver los
ejercicios de resolucion de problemas, dejando su resolucién en la planeacion de las funciones a resolver.
Eso reflejo un déficit de habilidades metacognitivas en la resolucion de problemas. Los estudiantes no
presentan una regulacién metacognitiva en la aplicabilidad de su conocimiento matematico; no
organizandolos en la pertinencia de la situacion problémica. En el desarrollo de ejercicios de resolucién de
problemas, los estudiantes de ambos paralelos solicitaban con mayor frecuencia la intervencion del docente
para la planificacion del método de resolucion a aplicarse. A diferencia de cuando se les proponia una
funcién cuadratica ya planteada.

Resultado de la entrevista no estructurada a los estudiantes

La entrevista abierta o no estructurada (Ver Anexo 3) fue aplicada a 8 estudiantes: 4 del paralelo “A”
y 4 del paralelo “B”. El criterio de seleccion de los estudiantes se realizo aleatoriamente sin la intervencion
de los investigadores. Las preguntas se guiaron en base a las dimensiones especificadas en la
operacionalizacion de la variable dependiente, mismas que se sustentan en las habilidades metacognitivas en
la resolucion de problemas matematicos de Ricardo et al. (2023).

Segun la planificacion, la mayoria de los estudiantes identificaron en primera instancia las variables

del problema, cantidades respectivas a las funciones cuadraticas. A lo cual, los mismos mencionaron
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presentar dificultades en la deduccion de tales variables en componentes de las funciones cuadraticas, esto se
reflejo en la incapacidad de los mismos al plantear y ejecutar el plan de accion correspondiente a la
dimensién de regulacion.

En cuanto a la evaluacidn, varios de los estudiantes corroboran la ineficacia de su proceso de
resolucion, que, enmarcado en las funciones cuadraticas, pues no consideran la aplicacion de la
comprobacién dé las operaciones matematicas. La mayoria de ellos no mencionaron su proceso en la
evaluacion de la solucién del problema matematico, pues no consideran comprobar la respuesta o inclusive,
no consideran responder a la pregunta planteada en el enunciado del problema. De igual manera, la mayoria
de ellos no relacionaban la respuesta obtenida con los objetivos de resolucién del problema, es decir, no
reflexionaban su proceso de resolucion.

En conclusion, la mayoria de los estudiantes presentaban problemas en el planteamiento de un plan
de accidn, la regulacién metacognitiva, reflexion de las soluciones presentadas e importancia de la
resolucion del problema (pregunta o cuestionamiento del problema). Esto parte de la ineficiencia en la
aplicacion de su conocimiento matematico en situaciones especificas de aprendizaje como la resolucion de
problemas.

Resultados del pre test

El analisis de los resultados de la evaluacion por objetivos (pretest) (Ver Anexo 4), se realizé con los
indicadores y subindicadores especificados en cada habilidad metacognitiva especificados en la Tabla 4, que
se enmarcaron segun las destrezas con criterio de desempefio y objetivos de aprendizaje referentes a la
tematica de funciones reales: funciones cuadraticas. Las calificaciones obtenidas por estudiantes surgieron
por medio de una escala cuantitativa en base de datos cualitativos valorados en cada uno de los

subindicadores mencionados.
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Estos resultados son asumidos en funcion de la escala de calificaciones mencionada en el instructivo
para la aplicacion de la evaluacion estudiantil del Ministerio de Educacion (2021), misma que se enmarca en
todos los niveles y subniveles del Sistema Nacional de Educacion. Estructurando asi la base del anlisis de
los resultados se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 4

Escala de calificaciones

Escala cualitativa Escala cuantitativa
Domina los aprendizajes requeridos 9,00 - 10,00
Alcanza los aprendizajes requeridos 7,00 -8,99
Esta préximo a alcanzar los aprendizajes requeridos 4,01- 6,99
No alcanza los aprendizajes requeridos <4

Nota. Datos tomados del Ministerio de Educacién (2021)

El pretest fue aplicado a un total de 66 estudiantes del 1°. de bachillerato general unificado, del cual,
33 estudiantes corresponden al paralelo A'y 33 al paralelo B. El promedio obtenido por cada paralelo de
acuerdo a la sumatoria de las notas individuales de cada estudiante se presenta en las siguientes figuras, en
las que se contemplan los porcentajes de estudiantes por calificacion obtenida.

Figura l

Calificaciones de los estudiantes del 1°. BGU paralelo A
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Fuente. Elaboracion propia

En la interpretacion de la Figura 1 el 15% de los estudiantes obtuvo una calificacion de 3,25 sobre
10, siendo este representativo a la mayoria de los estudiantes en este paralelo. Como promedio obtenido en
este paralelo se obtuvo una calificacion de 4,15 sobre diez, que segun la escala de calificaciones
mencionadas en la Tabla 4, el paralelo A de primero de bachillerato esta proximo a alcanzar los aprendizajes
requeridos de acuerdo a los objetivos y destrezas de aprendizaje propios del nivel de educacion
preestablecido.
Por el contrario, se presentan los porcentajes de estudiantes por calificacion obtenida en el 1°. BGU B.

Figura 2

Calificaciones de los estudiantes del 1°. BGU paralelo B

Trabajo de Integracion Curricular Anthony Damian Jimenez Malla
Priscila Alexandra Rojas Matamoros



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

42

16% 15%
14%
12%
10%
8%
6%

4% 3% 3% 39

Porcentaje de estudiantes

2%

0%
25 3 325 4 4,25 45 475 5 525 55 6 625 65 7 725 75

Calificaciones
Fuente. Elaboracion propia

La Figura 2 indica que el 15% de estudiantes obtuvo una calificacién de 4,75 sobre 10. Este
porcentaje representa a la mayoria de los estudiantes. Como promedio obtenido en este paralelo, se obtuvo
una calificacion de 5,06 sobre diez que de acuerdo a la escala de calificaciones mencionadas en la Tabla 4,
esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos de acuerdo a los objetivos y destrezas de aprendizaje
propios del nivel de educacion preestablecido.

Considerando el promedio obtenido por este paralelo, se selecciond como grupo de control; el
paralelo B y como grupo experimental el paralelo A del 1°. de BGU, dando cumplimiento al disefio
experimental contemplado en la metodologia de esta investigacion. Estos resultados son contemplados
mediante los indicadores de la operacionalizacion de la variable, tomando aspectos metacognitivos y
conocimiento matematico respectivo al subnivel de educacion en funciones cuadraticas.

Resultados obtenidos por dimensiones en el pre test
Para obtener las calificaciones por estudiante se tomaron en cuenta los indicadores y subindicadores

correspondientes a cada dimension metacognitiva, sintetizadas al crear los items de la rdbrica (Ver Anexo 6).
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Se evaluaron 10 items, con un puntaje correspondiente de un punto por cada item, del cual se cre6 una escala
de 0,75; 0,5y 0,25 segun el cumplimiento de cada item.

Tablas

items por dimension contemplados en la ribrica de calificacion del pretest

Dimension items

Identifica la relacion de la tematica de funciones cuadraticas y lineales con la
resolucidén del problema.
Identifica la variable a resolver en el planteamiento de las funciones para la

resolucidén del problema.

Planificacion Traza los objetivos y metas a lograr para la resolucion del problema.
Determina el método de resolucion de problema de acuerdo a las variables
dadas.
Contextualiza las funciones obtenidas con la gréfica propuesta mediante la
asignacion de variables identificadas.
Implementa el método de resolucion previamente analizado para la obtencion de
la respuesta de acuerdo a la variable identificada.

Regulacion Reflexiona sobre la eficacia de la ruta de resolucién, evaluando su método
propuesto.

Autorregula el método y ruta de resolucién mediante la reflexion previa.

Evalla la respuesta obtenida con el alcance de los objetivos y metas respecto a

. la resolucion de problemas.
Evaluacion

Relaciona la respuesta obtenida con la variable propuesta en el planteamiento de

las funciones.

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a los items de evaluacion en las calificaciones obtenidas por estudiante se presentan los
resultados obtenidos por dimensién metacognitiva en cada uno de los paralelos de la muestra preestablecida.
Estos resultados corresponden al porcentaje de estudiantes por calificacion obtenida en cada habilidad

metacognitiva al momento de resolver problemas en funciones cuadraticas. En la escala mencionada
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utilizada en la rubrica de evaluacion, la asignacion de 1 punto por pregunta corresponde a un dominio por
item establecido, que al contrario siendo el 0,25 la carencia del mismo.
Planificacion

Dando correspondencia a lo mencionado en los parrafos anteriores, en la Figura 4 se presentan los
datos obtenidos por el Grupo Control (GC) y Grupo Experimental (GE), en la habilidad metacognitiva de
Planificacion. En la misma se sintetizan las respuestas en cada uno de los 5 items especificados en la Tabla 5
de la dimension correspondiente.

Figura 3

Porcentaje de estudiantes por calificaciones obtenidas en la dimensién de Planificacion
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Calificaciones

EmGE mGC
Nota. La figura muestra la comparacion del grupo experimental (GE) y grupo control (GC)

De acuerdo a la dimension metacognitiva de Planificacién la mayoria de los estudiantes del grupo
experimental obtuvieron una calificacion de 0,25, la cual representa un nivel deficiente en identificar la
relacion de la tematica de funciones cuadraticas, trazar objetivos a lograr para resolver el problema,
determinar el método de resolucién y contextualizar las funciones obtenidas con su respectiva grafica en la

asignacion de variables en los ejes; items que se especifican en la Tabla 5 en la dimensién de Planificacion.
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En comparacion con el grupo control, la mayoria de los estudiantes obtuvo una calificacion de 1
punto, esto representa un dominio en los items correspondientes en la dimension de Planificacion. A su vez,
en el desarrollo de la evaluacion diagnoéstica el porcentaje de estudiantes que obtuvo 1 punto se representa
significativamente en los items correspondientes a la dimension de Planificacion, denotando una priorizacion
de la misma al momento de resolver el problema.

Regulacion

En la siguiente figura se presentan los datos obtenidos por el Grupo Control (GC) y Grupo
Experimental (GE), en la habilidad metacognitiva de Regulacion que sintetiza las respuestas en cada uno de
los 3 items especificados en la Tabla 5 de la dimensién correspondiente.

Figura 4

Porcentaje de estudiantes por calificacion obtenida en la dimension de Regulacion
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Nota. La figura muestra la comparacion del grupo experimental (GE) y grupo control (GC)
Acorde a la dimension metacognitiva de Regulacién la mayoria de los estudiantes del grupo
experimental y grupo control obtuvieron una calificacion de 0,25, lo cual representa un nivel deficiente en

implementar el método de resolucidn previamente analizado, reflexionar sobre la ruta de resolucién y
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autorregular tal método al momento de resolver problemas; items que se especifican en la Tabla 5 en la
dimensién de Regulacion.

El grupo experimental presenta una mayor deficiencia en los items mencionados, que a su vez se
relacionan con los items de la dimension de planificacion. Esto representa que los estudiantes al no
determinar un método de resolucién, no lo aplican por deficiencia en su determinacion. Al igual que en los
dos items restantes de la dimension de Regulacidn, que, al estar correlacionado, presentan calificaciones
deficientes.

Por el contrario, el grupo control presenta una deficiencia en la aplicabilidad del conocimiento
matematico, ya que, al tener un dominio en la dimension de Planificacion este no se justifica en la
aplicabilidad del mismo, reflejada en la dimension de Regulacidn. De acuerdo al analisis individual de cada
evaluacion se debe a la identificacion erronea en el planteamiento de las funciones.

Evaluacion

Figura 5

Porcentaje de estudiantes por calificacion obtenida en la dimension de Evaluacion
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Nota. La figura muestra la comparacién del grupo experimental (GE) y grupo control (GC)
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Conforme a la dimensioén metacognitiva de Evaluacion la mayoria de los estudiantes del grupo
control y experimental, obtuvieron porcentajes similares con la calificacion de 0,25, siendo representativos
en ambos grupos. Esto denota un nivel insuficiente en evaluar la respuesta obtenida de acuerdo al alcance de
los objetivos establecidos y relacionar la respuesta obtenida de acuerdo a las variables propuestas en el
planteamiento de las funciones para la resolucién del problema.

En contraste con el analisis individual de las evaluaciones de los estudiantes, la mayoria no
consideraba las respuestas obtenidas en el contexto del problema, esto relacionado a las calificaciones
obtenidas en la dimensidn de Planificacion se debe a la mala asignacion de variables en el planteamiento de

las funciones cuadraticas.

Resultados del cuestionario de estrategias metacognitivas en la resolucion de problemas matematicos.
Se realiz6 un analisis descriptivo de los resultados por item que representa las habilidades

metacognitivas presentes en el aprendizaje de resolucion de problemas matematicos mencionados en el

cuestionario CEMRPM de Ricardo et al. (2023). A fin de potencializar la determinacion del grupo control y

grupo experimental el analisis se efectud por paralelos A y B asi se ha logrado identificar habilidades y

debilidades que los estudiantes presentan en sus habilidades metacognitivas.

Planificacion

Figura 6

Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 1 del cuestionario.
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De acuerdo al item “Mientras resuelvo el problema, organizo el tiempo para poder dar una solucion
(Ricardo et al., 2023, p. 91). Los estudiantes del grupo control y experimental han presentado mayor
afluencia de respuestas en la categoria “a veces” lo cual, refleja como los estudiantes no siempre organizan
su tiempo a la hora de resolver el problema matematico.

De acuerdo a la minoria de respuestas se representan las categorias “siempre” y “casi siempre”
aspecto que cuestiona la capacidad inicial que tiene el estudiante de planificar su resolucion de problema.
Criterio reforzado por los porcentajes de respuestas obtenidas en las categorias “casi nunca” y “nunca” por
lo cual, se concreta que el tiempo no es un aspecto contemplado por los estudiantes en la estrategia

metacognitiva de resolucion de problemas.

Figura 7

Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 2 del cuestionario.
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Con respecto al item “Identifico los datos del problema y lo que me preguntan, antes de iniciar la
resolucion” (Ricardo et al., 2023, p. 91). Existe una diferencia de respuestas entre el grupo control y grupo
experimental, el grupo control presenta mayoria de resultados en la categoria “a veces” representando una
parcialidad de identificacion de datos del problema por parte de los estudiantes. Aspecto que se presenta en
segundo porcentaje de respuestas en el grupo experimental por debajo de la categoria “casi siempre” la cual
representa un resultado positivo para los estudiantes, pues al identificar los datos del problema su habilidad
metacognitiva de planificacion mantiene bases solidas para una correcta elaboracion de la estrategia
metacognitiva de resolucion de problemas.

Figura 8

Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 3 del cuestionario.
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El item “Se me facilita recordar la informacidén que me presenta el enunciado para emplearla en la
solucién de un problema” (Ricardo et al., 2023, p. 91). Mantiene resultados similares de acuerdo al grupo
control y experimental, pues la categoria con mayores resultados es “a veces” el cual indica que los
estudiantes ocasionalmente recuerdan la informacion para la resolucion de problemas. La percepcion de la
informacion en el grupo experimental no presenta una tendencia mayoritaria, pues las categorias “casi
siempre” y “casi nunca” mantienen un porcentaje similar. Sin embargo, el grupo control afirma “casi nunca”
recordar esta informacion.

Los resultados de este item demuestran que los estudiantes no logran concebir de forma clara la
informacion relacionada con la resolucion del problema, por lo cual los estudiantes parcialmente trazan
objetivos en su estrategia metacognitiva.

Figura 9

Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 4 del cuestionario.
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De acuerdo al item 4 “Pienso en distintas maneras de resolver un problema y escojo la mejor”
(Ricardo et al., 2023, p. 91). Se presentan resultados similares en el grupo control y experimental en la
categoria “a veces”. La misma que representa que ocasionalmente en la ruta de resolucién de problemas los
estudiantes formulan diferentes formas de resolver los problemas. Sin embargo, se observa mayor tendencia
a las categorias “siempre” y “casi siempre” por parte del grupo experimental, lo que sugiere que los
estudiantes tienden a explorar multiples formas de resolver el problema, lo que podria indicar mayor
flexibilidad a la hora de resolver el problema. Por lo cual, los estudiantes tienden a no solo analizar una
unica forma de resolver el problema en su ruta de resolucion de problemas.

Figura 10

Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 5 del cuestionario.
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Con respecto al item 5 “Cuando el profesor plantea un problema, lo primero que hago es decirle al

profesor: ¢qué debo hacer?” (Ricardo et al., 2023, p. 91). Los resultados presentan criterios contrarios entre

el grupo control y el grupo experimental. El grupo control indica mayor porcentaje de respuestas en la

categoria “a veces” con una tendencia a la categoria “casi siempre” dando como resultado que los

estudiantes de este grupo acuden maés a el criterio del docente para estructurar su ruta de resolucion.

En contraposicion, el grupo experimental mantiene el mayor porcentaje de respuestas en la categoria

“casi nunca” y “nunca" por lo tanto, los estudiantes de este grupo afirman necesitar con menor frecuencia el

criterio del docente para la estructuracion de su estrategia metacognitiva.

Figura 11

Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 6 del cuestionario.
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En funcioén del item 6 “cuando leo el problema, soy consciente de si he comprendido o no lo que
debo hacer” (Ricardo et al., 2023, p. 91). Los resultados indican similitud entre el grupo control y grupo
experimental puesto que, el mayor indice de resultados se presenta en la categoria “a veces” con tendencia a
la categoria “casi siempre” por lo cual, se puede indicar que el nivel de comprension de los estudiantes suele
ser parcial al formular sus objetivos para estructurar su ruta de resolucion.

Figura 12

Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 7 del cuestionario
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En correspondencia al item 7 “Leo cuidadosamente las instrucciones que me da el profesor antes de
resolver un problema” (Ricardo et al., 2023, p. 91). Los estudiantes presentan resultados favorables en
ambos grupos, pues los porcentajes que predominan corresponden a las categorias “siempre” y “casi
siempre” estos resultados sugieren que ambos grupos consideran esta practica al momento de esquematizar
su ruta de resolucion. Sin embargo, los porcentajes correspondientes a la categoria “a veces” sugiere que oS
estudiantes pueden llegar a leer de forma minuciosa las instrucciones para su ruta de resolucion, pero de
forma variable.

Figura 13
Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 8 del cuestionario
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De acuerdo a los resultados del item 8 “Cuando la informacion del problema es confusa, o no esta
claro lo que debo hacer, me detengo a leer cuantas veces sea necesario para poder comprender” (Ricardo et
al., 2023, p. 91). Se destaca diferencias notables entre el grupo control y el grupo experimental en las
categorias “siempre” y “casi siempre”; esto sugiere que el grupo experimental demuestra mayor disposicion

a comprender el problema a comparacion del grupo control.

Trabajo de Integracion Curricular Anthony Damian Jimenez Malla
Priscila Alexandra Rojas Matamoros



UNIVERSIDAD 5
NACIONAL DE
EDUCACION

Ademas, en la categoria “a veces” el grupo control y experimental demuestran similitud de
porcentajes indicando que ambos grupos reconocen la importancia de la revision ocasional en los problemas
matematicos. Por lo tanto, estos resultados indican que los estudiantes mantienen una conciencia
generalizada sobre la necesidad de comprender detalladamente la informacion siendo este un aspecto tomado
en cuenta por los estudiantes para implementar en su ruta de resolucion de problemas.

Regulacion

Figura 14
Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 9 del cuestionario
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De acuerdo al item 9 “Me pregunto constantemente si estoy alcanzando la solucion al problema que
me propone el profesor de matematicas” (Ricardo et al., 2023, p. 91). Se evidencia patrones de respuesta
diferentes en las categorias “siempre” y “casi siempre” entre 10s dos grupos. El grupo experimental presenta
un mayor indice de respuestas en las categorias ya mencionadas, dando por entender que se cuestiona
constantemente su aproximacion a la solucién.

El alto porcentaje en la categoria “a veces” sugiere que los estudiantes estan proximos a la

generacion de un inicio de regulacion y cuestionamiento reflexivo a implementar en su ruta de resolucion.
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Figura 15
Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 10 del cuestionario
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El andlisis de las respuestas del item 10 “Intento utilizar estrategias que me han funcionado a la hora
de resolver un problema” (Ricardo et al., 2023, p. 91). Conllevan a identificar los porcentajes de respuesta
que difieren en el grupo control y en el experimental. En la categoria “siempre” el grupo experimental
mantiene un indice mas bajo que el grupo control, lo cual sugiere que los estudiantes reflejan depender de
estrategias que han comprobado su utilidad anteriormente.

Ademas, el porcentaje correspondiente al “casi nunca” del grupo experimental sugiere que los
estudiantes no mantienen una estrategia a utilizar, lo cual indica la posible carencia de una estructura
preestablecida por parte de los estudiantes para la resolucién de problemas.

Evaluacion

Figura 16
Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 11 del cuestionario
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De acuerdo al item 11 “Siento tranquilidad cuando el profesor en un problema indica exactamente
qué debo hacer” (Ricardo et al., 2023, p. 91). La mayoria de las respuestas se posicionan en la categoria
“siempre” y “casi siempre” donde los estudiantes indican sentir mayor tranquilidad cuando el profesor en un
problema da las instrucciones exactas de lo que deben hacer, cuestionando su autonomia en la resolucion de
problemas.

Figura 17
Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 12 del cuestionario
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De acuerdo a los resultados del item 12 “Cuando resuelvo un problema, me pregunto si he tenido en
cuenta todos los datos proporcionados” (Ricardo et al., 2023, p. 91). La mayoria de porcentaje, en ambos
grupos, corresponde a las categorias “siempre” y “casi siempre” por lo cual, los estudiantes denotan
cuestionarse y tomar en cuenta los datos para la estructuracion de su estrategia metacognitiva.

Figura 18
Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 13 del cuestionario
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Los resultados obtenidos del item 13 “Aprendo mejor cuando ya conozco algo sobre el tema que trata
el problema o he resuelto uno parecido” (Ricardo et al., 2023, p. 91). Refleja mayor porcentaje en ambos
grupos en las categorias “siempre” y “casi siempre” lo cual refiere a que los estudiantes llegan a generar
mejor aprendizaje al tener conocimientos previos. Por lo tanto, se puede concretar que los estudiantes llegan
a relacionar conocimientos previos con los nuevos generando un aprendizaje significativo a seguir en su
estrategia metacognitiva.

Figura 19
Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 14 del cuestionario
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Con respecto al item 14 “Me invento mis propios ejemplos, hago dibujos, represento la informacion
asociada al problema para poder entender mejor lo que me que pregunta el problema” (Ricardo et al., 2023,
p. 91). La mayor afluencia de respuestas en el grupo experimental se presenta en las categorias “casi nunca”,
por lo cual se puede relacionar estas respuestas con los resultados en el item 11 pues los estudiantes no
encabezan su proceso de resolucion de problemas, por lo tanto, no establecen retos que ayuden a regular su
capacidad de resolucion de problemas.

Este porcentaje de respuestas se ve mayormente marcado en el grupo experimental, sin embargo,
aunque en menor proporcion se presenta en el grupo control con respuestas en las mismas categorias que
apuntan que no existe una ruta de resolucion en la cual el estudiante sea quien propone estrategias que
mejoren su estrategia metacognitiva.

Figura 20
Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 15 del cuestionario
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En correspondencia al item 15 “Cuando estoy resolviendo el problema y no entiendo, me distraigo
con facilidad y no logro resolverlo” (Ricardo et al., 2023, p. 91). Se presenta una desigualdad significativa
de respuestas entre el grupo control y el grupo experimental. De acuerdo al grupo experimental el mayor
porcentaje de respuestas estd en la categoria “siempre” y “casi siempre” lo cual indica que los estudiantes
suelen distraerse en la resolucion de problema, sin abordar otro tipo de resolucion o regular su aprendizaje
hasta comprender el problema matematico.

De acuerdo a los resultados del grupo control se presenta variabilidad en las respuestas con una
mayor incidencia en la categoria “a veces” lo cual refleja una distraccion ocasional en la resolucion del
problema, sin embargo, los resultados también incorporan respuesta en las categorias “siempre” y “casi
siempre”, por lo tanto, puede llegar a ser recurrente la no culminacion del ejercicio por la distraccion del
estudiante.

Evaluacion

Figura 21
Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 16 del cuestionario
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El item 16 “Cuando termino de resolver un problema, soy consciente de si lo hice bien o mal”
(Ricardo et al., 2023, p. 92). Refleja una amplia diferencia entre el grupo control y el experimental. Las
respuestas en las categorias “siempre” y “casi siempre” afirman ser conscientes de su desempefio después de
resolver un problema matematico. Sin embargo, de acuerdo a las respuestas en la categoria “a veces” se
percibe variabilidad en la frecuencia de la autorreflexion ocasional.

Figura 22

Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 17 del cuestionario
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El analisis de resultados del item 17 “Dudo siempre de mis procesos y espero en lo posible que el
profesor o un compaiiero valide mi respuesta” (Ricardo et al., 2023, p. 92). Mantiene diferencia de
resultados entre el grupo control y el grupo experimental. De acuerdo a los resultados del grupo
experimental los mayores porcentajes de respuestas se presentan en las categorias “siempre” y “casi
siempre” esto indica que los estudiantes dudan de su ruta de resolucion de ejercicios dependiendo de la
necesidad de un tercero para corroborar su proceso.

Aspecto relacionado con los items 11 y 14 lo cual enriquece al argumento de falta de autonomia por
parte de los estudiantes para la estructuracion de su ruta de resolucion de problemas. De acuerdo al grupo
control los resultados son mas dispersos manteniendo un porcentaje mayoritario en la categoria “a veces”
con una tendencia a las categorias “siempre” y “casi siempre”, por lo cual los argumentos anteriormente
mencionados se aplican en este grupo, sin embargo, en menor frecuencia.

Figura 23

Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 18 del cuestionario
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De acuerdo a los resultados del item 18 “Cuando termino de resolver un problema, me pregunto hasta

qué punto he logrado mis objetivos” (Ricardo et al., 2023, p. 92). Existe mayor porcentaje en la categoria “a
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veces” y predominan las respuestas “siempre” y “casi siempre”. L0s porcentajes indican la capacidad que tiene
el estudiante para autoevaluar su proceso de resolucion.

Dadas las respuestas recopiladas los estudiantes realizan una autoevaluacion, sin embargo, puede ser
ocasional, ya que el grupo control refleja autoevaluarse con mayor frecuencia a comparacion del grupo
experimental.

Figura 24
Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 19 del cuestionario
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En el analisis de las respuestas al item 19 “Cuando resuelvo el problema intento expresar con mis
propias palabras los procesos que voy haciendo” (Ricardo et al., 2023, p. 92). Se destacan diferencias entre
los dos grupos. En la categoria “siempre” los estudiantes del grupo control sefialan verbalizar con mayor
frecuencia sus procesos de resolucion a comparacion del grupo experimental. En la categoria “casi siempre”
el grupo control supera al grupo experimental respaldando la tendencia de la categoria anteriormente sefialada.

Sin embargo, en las categorias “a veces”, “casi nunca” y ‘“nunca” el grupo experimental presenta
mayores proporciones que el grupo control, por lo cual el grupo experimental verbaliza en menor medida sus

procesos de resolucion en comparacion del grupo control.
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Se puede concretar que el proceso de expresar constantemente sus procesos y pasos de resolucion en
el grupo experimental no es un ambito tomado en cuenta en su estrategia metacognitiva en la resolucion de
problemas.

Figura 25
Respuestas obtenidas por porcentaje de estudiantes en el item 20 del cuestionario
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Los resultados del item 20 “Me pregunto si lo que estoy leyendo del problema esté relacionado con el
tema visto actualmente en clase” (Ricardo et al., 2023, p. 92). Presenta diferencias entre los dos grupos. El
grupo experimental mantiene como mayor porcentaje la categoria “siempre” y “casi siempre” por lo cual los
estudiantes mantienen interés elevado sobre la relacion de los problemas propuestos con los contenidos
abordados en clase, mejorando su regulacién del conocimiento.

Sin embargo, existe un porcentaje significativo de estudiantes en la categoria “a veces” lo cual sugiere
que este interés o cuestionamiento puede ser ocasional. Asi mismo, en el grupo control el porcentaje con
mayores respuestas es la categoria “casi siempre” seguido por el porcentaje de la categoria “a veces”, aspecto

que remarca esta implicacion ocasional del cuestionamiento relacién contenido-problemas, por lo cual, este
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intento o afan de relacionar los contenidos vistos con los problemas a resolver puede variar al momento de

esquematizar su ruta de resolucion.

Triangulacion de los resultados del diagnostico
Planificacion

De acuerdo al analisis de los resultados obtenidos por cada técnica de investigacion, se sintetiza que la
habilidad metacognitiva de planificacion en el grupo control se presenta de manera parcialmente eficiente. Las
fortalezas presentes en esta dimension corresponden a una lectura cuidadosa y compresiva del enunciado del
problema, identificacion de variables y datos en el planteamiento de las funciones cuadraticas y determinacion
del método de resolucion del problema de acuerdo al contexto del mismo.

Por el contrario, el grupo experimental presenta deficiencia en la habilidad metacognitiva de
Planificacion; contempladas en la ineficiente organizacion del tiempo para resolver el problema, carencia en
la identificacion de variables en el traz6 de objetivos y determinacidn del método de resolucion plasmada en
la replicacién de procesos matematicos empleados por el docente sin analizar el contexto del problema.

La habilidad metacognitiva de planificacion presenta un desempefio significativo por el grupo control
debido al analisis mencionado. Esto corrobora la seleccion de los grupos para la posterior aplicacion de la
intervencion educativa que se demostrara en el contraste de los resultados finales.

Regulacion

En funcion de la recopilacion de los resultados se percibe a la habilidad metacognitiva de regulacion
en el grupo control como parcialmente deficiente, debido que la aplicacion del método de resolucion se
enfocaba en la obtencion de las caracteristicas principales de una funcién cuadratica, como lo es el eje de

simetria, vértice y choque con los ejes.
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Estos resultados permitieron a los estudiantes estructurar los primeros pasos a su ruta de resolucion,
sin embargo, los mismos no lograron culminar la resolucion del problema al presentar dificultad en la
relacion de funciones cuadraticas y funciones lineales. Debido a esto, su proceso de reflexion se presenta
deficiente en su ruta de resolucion de problemas.

Por el contrario, el grupo experimental presenta deficiencia en esta habilidad metacognitiva, debido a
la carencia del método de resolucion del problema, ya que, al no planificar este método de resolucion, los
estudiantes tienden a identificar las caracteristicas principales de la funcidn cuadratica como respuestas
descontextualizadas a los problemas presentados. De tal forma, los estudiantes de este grupo no presentan
una reflexion de su ruta de resolucion ya que esta se presenta en la identificacion del vértice, choque con los
ejesy eje de simetria como respuestas absolutas en la resolucion del problema.

En consecuencia, la habilidad metacognitiva de regulacion en el grupo experimental es deficiente en
comparacién con el grupo control debido al analisis mencionado. Por lo cual se evidencia que el grupo
control, ocasionalmente, se aproxima a regular su estrategia metacognitiva al momento de resolver
problemas; en contraposicion del grupo experimental que no regula su estrategia ademas de distraerse y no
culminar con la resolucion del problema.

Evaluacion

En el grupo control y experimental, los resultados obtenidos en la habilidad metacognitiva de
evaluacion se presentan deficientes debido a los ineficientes resultados obtenidos en la resolucion del
problema. Los estudiantes no relacionan los resultados obtenidos de su procedimiento matematico con lo
requerido por el problema, esto debido a la carencia en el trazo de objetivos para la resolucion del problema.
Asi mismo los estudiantes afirman dudar de sus procedimientos por lo cual no se observa una respuesta

verbalizada en la resolucion del problema.
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La habilidad metacognitiva de evaluacion es deficiente en ambos grupos; esto representa una
carencia de la interpretacion de los resultados conforme a las variables del problema. En consecuencia, los
estudiantes al no evaluar su proceso metacognitivo tienden a repetir los mismos errores en futuros
problemas.

Estrategia metacognitiva

En conclusion, en el grupo experimental los estudiantes presentan una estrategia metacognitiva poco
efectiva en la resolucion de problemas en funciones cuadraticas, dando como resultado una deficiencia en el
aprendizaje de resolucién de problemas, la cual se evidenciara en la resolucion de futuros problemas en otras
tematicas. Esto se contrasta en los procesos irreflexivos de los estudiantes al momento de evaluar sus
métodos de resolucion, lo cual incapacita la autorregulacion del conocimiento matematico.

En comparacién, el grupo control que presenta una mayor autonomia de los estudiantes en su
estrategia metacognitiva al momento de resolver problemas, presentando un proceso parcialmente reflexivo
con base a la identificacion de las variables en el planteamiento de las funciones, lo cual capacita a los

estudiantes en la obtencion de una respuesta posiblemente adecuada al contexto del problema.
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Capitulo 3. Propuesta de intervencion
Estrategia metacognitiva para la resolucién de problemas en funciones cuadraticas Metacognitrén
Disefio de la propuesta educativa

La estrategia metacognitiva propuesta parte de la fundamentacion tedrica establecida por tres autores
principales: Ricardo et al. (2023); con respecto a las habilidades metacognitivas presentes en la resolucién de
problemas; Polya (1979) en los aportes de los pasos para resolver un problema matematico y Mato et al.
(2017) fundamenta la metodologia de tal estrategia en cuatro ejes principales.

Para la estructuracion de los fundamentos teéricos que rigen la estrategia metacognitiva, denominada
Metacognitrdn, se analizaron las limitaciones y los alcances de las investigaciones pertinentes para el disefio
de la propuesta. Las mismas se sistematizaron de acuerdo al contexto educativo presente en la muestra
preestablecida y a la tematica de funciones cuadréticas a trabajar. Esta se contempla a continuacion:

Fase 1: Planificacion

Se analiz6 el tema de funciones reales, enfocada a las funciones cuadraticas y funciones lineales, de
acuerdo al contenido propuesto en el libro de Matemaéticas del primer afio de BGU, asi como los objetivos de
aprendizaje y destrezas con criterio de desempefio mencionadas en el curriculo priorizado de BGU, estos

elementos estan reflejados en la Tabla 6.
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Tabla 6
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Obijetivos de aprendizaje, criterios de evaluacion, destrezas con criterio de desempefio e indicadores de

evaluaciones

Objetivo de aprendizaje:

0.M.5.3. Desarrollar estrategias individuales y grupales que permitan un calculo mental y escrito,
exacto o estimado; y la capacidad de interpretacion y solucion de situaciones problémicas del medio.

Criterio de evaluacién

DCD por area de
conocimiento priorizado

Indicadores de evaluacion

CE.M.5.3. Operay emplea
funciones reales, lineales,
cuadraticas, polinomiales,
exponenciales, logaritmicas y
trigonométricas para plantear
situaciones hipotéticas y
cotidianas que puedan
resolverse mediante modelos
matematicos; comenta la
validez y limitaciones de los
procedimientos empleados y
verifica sus resultados
mediante el uso de las TIC.

M.5.1.28. Identificar la
interseccion gréfica de una
recta y una pardbola como

solucion de un sistema de dos
ecuaciones: una cuadréatica y
otra lineal.

M.5.1.29. Identificar la
interseccién gréfica de dos
parabolas como solucion de un
sistema de dos ecuaciones de
segundo grado con dos
incégnitas.
M.5.1.30. Resolver sistemas de
dos ecuaciones con dos
incdgnitas: una de primer
grado y una de segundo grado;
y sistemas de dos ecuaciones
de segundo grado con dos
incognitas, de forma analitica.

M.5.3.2. Representa
graficamente funciones
cuadraticas; halla las
intersecciones con los gjes, el
dominio, rango, vértice y
monotonia; emplea sistemas de
ecuaciones para calcular la
interseccion entre una recta y
una parabola o dos parébolas;
emplea modelos cuadraticos
para resolver problemas, de
manera intuitiva halla un limite
y la derivada; optimiza
procesos empleando las TIC.

Fuente. Ministerio de Educacion (2021).

Los siguientes elementos se desagregaron segun los objetivos de la propuesta afines a la tematica de
funciones cuadraticas. Siendo asi, fundamentadas las actividades a desarrollar en la estrategia y
planteamientos de problemas contemplados.

De igual manera, la creacién del banco de problemas se basé en el cumplimiento de las destrezas

mencionadas en la Tabla 6 en relacion con la tematica de funciones cuadraticas. Se crearon 3 problemas
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disefiados para su posterior implementacion en las fases mencionadas por Mato et al. (2017), cada una
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enfocada en los resultados de autorreflexion y autorregulacion de los estudiantes con respecto a la estrategia

metacognitiva Metacognitron.

En coherencia de los referentes tedricos de base para esta investigacion y como resultado del analisis

se propusieron ocho items fundamentales a abarcar en la implementacion de la estrategia metacognitiva;
conforme al contenido de funciones cuadraticas y habilidades metacognitivas al momento de resolver
problemas. items que se trabajaron en cada actividad durante la implementacion de la propuesta, que
corresponden al desarrollo de cada habilidad metacognitiva. A continuacion, se detalla cada item que
corresponde a las habilidades metacognitivas.
Planificacion

« ldentificar la relacion existente entre la tematica de funciones cuadréaticas presente en la

resolucion de problemas.

 ldentificar la variable a resolver de acuerdo al planteamiento de las funciones cuadraticas.

o Trazar los objetivos y metas a cumplir conforme al planteamiento de la variable y sus
condiciones de resolucion en la funcion cuadratica (método matematico).
Regulacién
e Implementar el método matematico de resolucidn previamente analizado.
» Reflexionar acerca de la eficacia del método matematico empleado, evaluando su ruta de

solucién conforme a la variable de la funcién cuadrética.

« Autorregular el conocimiento referente del método matematico y adecuarlo al objetivo de la

resolucion del problema.
Evaluacion

« Evaluar la respuesta obtenida conforme al alcance de las metas y objetivos propuestos.
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« ldentificar la relacion de la respuesta obtenida con la variable propuesta en el planteamiento

de las funciones cuadréticas, detallar la significatividad de la modificacion de tal variable en la

respuesta correcta.
Fase 2: Implementacion

En la implementacion de la estrategia metacognitiva se desarrollaron cuatro fases mencionadas por

Mato et al. (2017): Instruccion explicita, Practica Guiada, Trabajo Colaborativo y Practica Individual. Se
trabajo una serie de actividades con base en un problema asignado a cada fase. En cada una de las fases se
trabajaron los items especificados en la etapa de implementacion. Cada problema y fase se detalla en la

Tabla 7 de acuerdo a la habilidad metacognitiva desarrollada a lo largo de implementacion de la estrategia.

Tabla 7

Problemas asignados a cada fase por habilidad metacognitiva

Problema Fase Habilidad metacognitiva
Problema 1 Instruccién explicita
Problema 2 Préctica guiada Planlflcat;[on
Regulacién
Evaluacion

Practica Individual

Problema 3
Trabajo Cooperativo

Fuente. Elaboracién propia

En cada una de las fases propuestas se abarco las habilidades metacognitivas e items especificados
anteriormente, que, para su desarrollo, se generé espacios de reflexion para la autorregulacion del
conocimiento matematico en la resolucién de los problemas planteados. Esto esta contempla en la
planificacion de las actividades respectivas a la estrategia metacognitiva Metacognitrén.

Fase 3: Evaluacion
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Para evaluar la estrategia metacognitiva, se procedid con una evaluacion por objetivos final (post
test) en la que se sintetizo los problemas de cada fase descrita (instruccion explicita, practica guiada, trabajo
cooperativo y practica individual), planificada segun los items propuestos para el desarrollo de cada fase
metacognitiva. Como antecedente de la evaluacion, se presentaron a los estudiantes fichas de reflexion
después de la implementacion de cada actividad para la familiarizacion de cada uno de los items.

En la evaluacion cualitativa de las habilidades metacognitivas se aplicé el cuestionario CEMRPM de
Ricardo (2023), el mismo que fue utilizado en la etapa de diagnostico de problema. Esto permitié el
contraste de datos antes de la intervencion educativa y después de la misma, en cuestion de la evaluaciéon y

cuestionario.

Presentacion de la estrategia Metacognitrén
Introduccion

Generar un espacio de reflexion y autorregulacion es indispensable al hablar del aprendizaje de la
resolucion de problemas en el aprendizaje matematico y la generacion del mismo puede ser un reto, sin
embargo, una forma de obtener estas de forma eficaz es mediante las estrategias metacognitivas. Al respecto,
Puente et al. (2012) mencionan que “son procedimientos que desarrollamos sistematica y conscientemente
para influir en las actividades de procesamiento de informacion como buscar y evaluar informacion,
almacenarla en nuestra memoria y recuperarla para resolver problemas y autorregular nuestro aprendizaje”
(p. 13). Es decir, las habilidades metacognitivas resultantes de esta autorregulacion desarrollan un
aprendizaje reflexivo, critico y autbnomo.

Puente et al. (2012) relata que las estrategias metacognitivas se fundamentan en una doble dimension:
conocimiento y el control. En la dimension de control se hace referencia a tres funciones: la planificacion,

autorregulacién y la evaluacion, estos tres elementos constituyen las habilidades metacognitivas a desarrollar
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mediante la estrategia. Por otro lado, Gutiérrez et al. (2005) mencionan que una estrategia metacognitiva
debe responder al “qué” (conocimiento de las operaciones e identificacién de procesos mentales) y al
“como” (saber hacer uso de estas y readaptarlas en funcidn al objetivo planteado).

De igual manera, en la estructura de una estrategia metacognitiva se analiza el proceso consciente de
los estudiantes antes de iniciar la tarea o resolucion del problema, durante el desarrollo de esta y después de
reflexionar sobre las acciones que ha realizado o cambiado de esta forma contemplando y ejecutando la
regulacién de sus acciones. Los aspectos ya mencionados se analizaron y contextualizaron a la realidad en
nuestra muestra de estudio, contribuyendo a formular el objetivo que enmarca la estrategia metacognitiva a
desarrollar.

Objetivo general

Contribuir al desarrollo de habilidades metacognitivas mediante la estrategia metacognitiva
Metacognitrén para el aprendizaje de la resolucién de problemas de funciones cuadraticas en los estudiantes
de primer afio de bachillerato paralelo A, de la Unidad Educativa Luis Cordero.

Objetivos especificos

e Disefiar un plan de implementacion para introducir la estrategia Metacognitrén en la resolucion de
problemas de funciones cuadraticas.

e Implementar la estrategia Metacognitron de acuerdo a los fundamentos tedricos propios de las
habilidades metacognitivas en el proceso de resolucion de problemas al grupo experimental.

e Evaluar la aplicacion de la estrategia Metacognitron en el desarrollo de habilidades metacognitivas y
en el rendimiento de los estudiantes al resolver problemas de funciones cuadraticas, mediante analisis
comparativo pre y post implementacion.

Fundamentos tedricos
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La presente estrategia Metacognitron estd enmarcada por 3 autores principales previamente sefialados
de los cuales Ricardo et al. (2023) indica respecto a las estrategias metacognitivas que “cuando se usa la
metacognicion, los estudiantes dan cuenta de su estilo de aprendizaje y son capaces de reconocer e
implementar estrategias, que a menudo sean mas efectivas al resolver problemas” (p. 87) y por la relevancia
que tiene la metacognicion en la concepcion del aprendizaje de resolucidn de problemas.

Por otro lado, el Ministerio de Educacion sobre las competencias matematicas con respecto a la
resolucion de problemas nos menciona que:

Es la capacidad del individuo para emprender procesos cognitivos con el fin de comprender y

resolver situaciones problematicas en las que la estrategia de solucion no resulta obvia de forma

inmediata. Incluye la disposicién para implicarse en dichas situaciones con el objetivo de alcanza el

propio potencial como ciudadano constructivo y reflexivo. (pp. 9-10)

Como aspecto a resaltar, una forma de satisfacer esta necesidad de facilitar el proceso mental al tener
la capacidad de conocer este mismo proceso y como se desarrolla en cada estudiante por lo cual cada uno
debe autorregular su proceso cognitivo a fin de generar una estrategia que permita facilitar su proceso de
reflexion y apropiacion de conocimiento.

En funcion de llegar a desarrollar esta competencia matematica podemos destacar lo que menciona
Hidalgo et al. (2023) “la utilizacion de las estrategias de metacognitivas en el estudio de la matematica
permite que los estudiantes puedan controlar su propia comprension, que se detecte errores y se controlen los
saberes previos y se regule el aprendizaje” (p. 92). De esta forma la aplicacion consciente de las estrategias
metacognitivas en el proceso de aprendizaje matematico de resolucion de problemas satisface esta
competencia como recurso fundamental para la comprension, regulacion y gestion eficaz que promueva un
aprendizaje autonomo y efectivo.

Diagnostico
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Con el fin de velar por una adecuada estructuracion de la estrategia Metacognitron se ha realizado
tres formas de diagnosticar las necesidades de los estudiantes. En primer lugar, para el analisis de las
habilidades metacognitivas de los estudiantes al momento de resolver problemas, se aplicé el test
denominado Cuestionario de estrategias metacognitivas en la resolucidn de problemas matematico
(CEMRPM) de Ricardo et al. (2023) este consta de tres dimensiones alrededor de las habilidades
metacognitivas planificacion, evaluacion y regulacion distribuidas en veinticuatro items en los cuales se
empled la escala de Likert con las categorias: Siempre, Casi siempre, Algunas veces, Casi nunca y Nunca.

Como segunda parte del diagndstico se implementd una evaluacién correspondiente a la capacidad de
resolver problemas matematicos de funciones cuadraticas donde el estudiante demostraria su conocimiento
matematico, su capacidad de plantear el problema, la identificacion de la relacion de las funciones
cuadréticas con la solucion del problema, identificacion de la variable a resolver en el planteamiento del
problema, capacidad de trazar objetivos y metas de acuerdo al problema planteado, determinacion del
método de resolucidn entre otros aspectos relacionados a la regulacion y evaluacién de su proceso
metacognitivo. Esta informacion fue revisada mediante una rdbrica de evaluacion elaborada en base a
aspectos metacognitivos y de resolucién del problema de funciones cuadraticas.

Como punto final se ha realizado una entrevista a los estudiantes con el fin de que ellos relaten cuales
son sus potencialidades y carencias al momento de realizar la evaluacién ya mencionada. Todos estos
instrumentos fueron aplicados en el primer afio de bachillerato paralelo A y B a fin de reconocer cuales son
las necesidades presentes en los aspectos ya mencionados y de esta forma estructurar de mejor forma la
estrategia Metacognitron a implementar.

Acciones
La estrategia metacognitiva denominada Metacognitron fue desarrollada con base en actividades que

contribuyen a las habilidades metacognitivas de los estudiantes del primero de bachillerato “A” en la
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asignatura de Matematicas. Las actividades fueron formuladas para la reflexion en el proceso de resolucion
de problemas correspondientes a la unidad tematica de funciones cuadraticas. Las actividades han sido
desarrolladas en base a tres fases: planificacion, ejecucion/regulacion y evaluacion.
Planificacion

Para la aplicacion de Metacognitron se ha realizado una planificacion microcurricular de acuerdo al
curriculo priorizado (Ver Anexo 7). Los aspectos abarcados han sido los objetivos de aprendizaje, destrezas
con criterio de desempefio, criterios de evaluacion y los momentos desarrollados en la estrategia: la
anticipacion del conocimiento, construccion del conocimiento, dando hincapié en actividades relacionadas a
las habilidades metacognitivas a desarrollar, y la consolidacion del conocimiento de acuerdo a la
metodologia por planificacion.

Por lo cual, se presenta el cronograma de actividades pertinentes a la implementacion de la
propuesta.

Tabla 8

Cronograma de actividades

Semana

Actividades S1/S2 S3 'S4 (S5 S6

Introduccion a funciones cuadraticas
Aplicacion de instrumentos de evaluacion diagndstica.
Resolucion de problemas en funciones cuadraticas: Instruccion explicita

Resolucidon de problemas en funciones cuadraticas: Practica guiada

Resolucion de problemas en funciones cuadraticas: Practica individual y
practica cooperativa

Reflexion y regulacién de los resultados
Interpretacion de los resultados en contextos especificos

Aplicacion de instrumentos de evaluacion

Fuente. Elaboracién propia
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Implementacion de la estrategia metacognitiva Metacognitrén
Semana 1
Actividad N°1
Tema. Introducciodn a funciones lineales y cuadraticas
Como antecedente al desarrollo de la propuesta educativa y recoleccion de datos proporcionados por

la aplicacion en el pre test, se desarroll6 una recapitulacion del tema de funciones cuadréticas y lineales
cuyos precedentes se destacaron en las destrezas con criterio de desempefio del curso anterior (10°. de EGB
correspondiente al subnivel Superior). En el cumplimiento del curriculo en el area de Matematicas, se
desarrollaron las destrezas correspondientes al tema de funciones en el nivel bachillerato, los cuales
corresponden a:

o Gréfica de funciones

« Dominio, recorrido, ceros, extremos y paridad de las funciones

e Monotonia de las funciones

« Condiciones de las funciones

Esta clase, por los antecedentes del anterior curso, se desarroll6 en dos sesiones de 45 minutos

correspondientes al tiempo por hora académica en el horario institucional. En la misma se proporcioné el
contenido tedrico de la funcidn cuadratica y lineal con respecto a sus caracteristicas y condiciones, asi como
ejercicios que corroboren la teoria. De esta manera se practico la teoria y se demostrd las condiciones y
fundamentos de las funciones cuadraticas.
Actividad N°2

Tema. Implementacion de instrumentos de diagndstico
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Con el fin de percibir las concepciones primarias de los estudiantes en la resolucion de problemas de
funciones cuadraticas y sus habilidades metacognitivas en tal proceso, se aplico y socializé tres técnicas de
evaluacion diagnostica.

o Pretest (evaluacion diagnostica)
« Encuesta metacognitiva (cuestionario CEMRPM)
Pretest (evaluacion diagnostica)

Con respecto a la evaluacion diagnostica se contemplaron los procesos matematicos de los
estudiantes como la interpretacion de enunciados a lenguaje matematicos, analisis de las variables presentes
en el problema matematico, identificacion e interpretacion de las funciones cuadraticas en la resolucion del
problema y su relacion con la variable identificada, habilidades matematicas como: planteamiento de un
sistema de ecuaciones, igualacion de ecuaciones, despeje de variables y remplazo de las mismas en
ecuaciones previamente planteadas. De manera especifica se analizo la interpretacion de los estudiantes en la
expresion verbal, expresion algebraica, tabla de valores y grafica de las funciones cuadraticas en el
desarrollo de la resolucién del problema.

De igual manera, se abrieron espacios metacognitivos que permitieron plasmar la reflexion y
regulacion del conocimiento matemaético de los estudiantes en cada habilidad metacognitiva especificada por
Ricardo et al. (2023). Las preguntas se enfocaron en detallar el proceso mental de los estudiantes al
momento de resolver el problema es decir la afirmacion de habilidades metacognitivas. Las preguntas fueron
referidas al planteamiento de objetivos para resolucion de problemas, seleccion de métodos de resolucion
adecuados al objetivo, efectividad del método propuesto para la resolucion y algunos casos hipotéticos

relacionados a la modificacion de la variable identificada.
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Esta evaluacion fue proporcionada a los estudiantes al culminar la actividad N°1. El tiempo
establecido para la misma fue de 60 minutos en la cual proporcionamos indicaciones preliminares y espacios
para solventar dudas de los estudiantes posterior a su aplicacion.

Test metacognitivo (Cuestionario CEMRPM)

Una vez aplicada la evaluacion diagnostica de los fundamentos matematicos de los estudiantes al
momento de resolver problemas de funciones cuadraticas, se buscé analizar la proporcién de la poblacion
que afirma utilizar habilidades metacognitivas, de igual manera se diagnosticaron las fortalezas y debilidades
en cada uno de los indicadores por habilidad metacognitiva.

Los enunciados de este test se recopilaron de la investigacién de Ricardo et al. (2023) de 20 items
enmarcados en la resolucion de problemas matematicos, valoradas con la escala de Likert y aprobacién de
expertos. El tiempo establecido para la aplicacion de este test fue de 20 minutos, en la cual se brindé un
espacio de 5 minutos para la socializacién y resolucion de dudas.

Entrevista no estructurada (Guia de preguntas)

Para recopilar datos precisos sobre el proceso mental de los estudiantes al resolver problemas
matematicos, se realizo la entrevista con interrogantes formuladas para el diagnéstico del uso de sus
habilidades metacognitivas de forma consciente y regulacién de su conocimiento matematico en la
resolucién de problemas. Los estudiantes considerados para la entrevista se seleccionaron de la muestra de
forma aleatoria obteniendo a 4 por paralelo, la entrevista const6 de 10 preguntas desarrolladas en 20 minutos
por estudiante.

Semana 2

Durante el desarrollo de esta semana se realizo la intervencion educativa contenida en las actividades

planteadas, cada una de ella se realizd bajo una metodologia propuesta con base en los aportes de Mato et al.

(2017): instruccién explicita, préactica guiada, practica individual y trabajo cooperativo. Cada actividad se
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basaba en el desarrollo de las habilidades metacognitivas al resolver problemas matematicos propuestos por
Ricardo et al. (2022): planificacion, regulacion y evaluacion; para autorreflexion y autorregulacion del
conocimiento matematico de los estudiantes, generando la autonomia en el desarrollo del conocimiento
matematico.
Actividad N°3:
Tema. Resolucidn de problemas de funciones cuadraticas: Instruccion Explicita
En el desarrollo de la actividad se indico al estudiante la estrategia metacognitiva a desarrollar, asi
como los pasos, condiciones, beneficios y criterios de evaluacion de su efectividad. De igual manera, se
resalto aspectos fundamentales relacionados con las funciones cuadraticas y lineales, como el sistema de
ecuaciones y métodos de resolucion del mismo, destrezas previas al 1°. de BGU; desarrolladas mediante un
problema planteado y desarrollado por los autores.
En la etapa correspondiente a la habilidad metacognitiva de planificacion se enfatiz6 el planteamiento
de objetivos, identificacion de variables a resolver de acuerdo al planteamiento de las funciones y metas a
alcanzar en la resolucion de los problemas de acuerdo a las mismas. También se presentd la importancia del
reconocimiento de la temaética de las funciones cuadraticas; aspecto que se diagnosticaron en el problema. Se
enfatizd las representaciones de una funcion real, las cuales son:
o Expresion verbal
o Expresion algebraica
o Tabla de valores
o Gréfica
El principal eje de desarrollo de la habilidad metacognitiva de planificacion se enmarcé en aspectos
tedricos matematicos, como la gréafica correspondiente a funciones cuadréticas, interpretacion de enunciados

matematicos y asignacion de nimeros a la tabla de valores, estos se desarrollaron segun los objetivos y
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metas planteados en el problema. Para la resolucion del problema se plante6 métodos matematicos de
resolucion que abarcaron ecuaciones de primer y segundo grado, tanto individualmente como en un sistema
de ecuaciones:

o Meétodo de igualacion

o Método de sustitucion

e Método de Cramer

e Eliminacion Gaussiana

Método gréafico

En la etapa correspondiente a la habilidad metacognitiva de regulacion, se delimito la efectividad de
los métodos matematicos en el contexto de cada uno de los problemas. Se dio apertura espacios de reflexién,
mediante la generacidn de preguntas que autorregularon el conocimiento de los estudiantes en la aplicacion
del método de resolucion. Al igual se contextualizé el método de resolucién matematico de acuerdo al
problema; atendiendo al problema identificado de los estudiantes al aplicar el mismo procedimiento para el
mismo problema.

En la finalizacién de esta actividad se evalud la respuesta obtenida de acuerdo a los objeticos y metas
de cada problema planteado, asi como la relacion de la variable planteada en las funciones con la respuesta
obtenida. Se enfatiz6 la importancia de la obtencién de la respuesta en los problemas planteados, culminando
de manera efectiva los objetivos establecidos en su resolucion.

Esto correspondié a la etapa de la habilidad metacognitiva de evaluacion, terminando asi la estrategia
metacognitiva por la actividad. Esta actividad se llevé a cabo durante 45 minutos correspondientes a una
hora académica establecida en el horario académico de la institucion.

Actividad N°4:

Tema. Resolucion de problemas de funciones cuadraticas: Préctica guiada
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En esta actividad se propuso a los estudiantes un problema que relaciond la funcion lineal y la
cuadratica con un enunciado contextualizado en la vida cotidiana. Su desarrollo fue acorde a las etapas
mencionadas en la Instruccion Explicita. Se proporciono a los estudiantes fichas de reflexién en las cuales
redactaron su proceso mental en cada etapa correspondiente a la habilidad metacognitiva desarrollada
(Planificacion, Regulacion y Evaluacion). De igual manera, se crearon espacios de analisis, discusion y
reflexion sobre los procedimientos utilizados por los estudiantes, que disminuyeron paulatinamente segun el
desarrollo del problema.

Esta actividad se llevd a cabo durante 45 minutos correspondientes a una hora académica establecida
en el horario académico de la institucion, en la cual se tomo los Gltimos 10 minutos de retroalimentacion de la
actividad, enfatizando las habilidades metacognitivas a desarrollar por la estrategia y pasos de resolucién de
un problema.

Semana3y4
Actividad N°5:
Tema. Resolucién de problemas de funciones cuadraticas: Practica Individual y Practica Cooperativa

En esta actividad se brindd a los estudiantes un problema matematico correspondiente a la
integracién de funciones lineales y funciones cuadraticas. La resolucién de este problema se abord6 en dos
etapas.

e Resolucidn individual: el estudiante, de forma individual, analizé el problema dando paso a la
primera habilidad metacognitiva trabajada; la planificacion, en la cual el estudiante organizé su
tiempo, identifico los datos del problema, analiz6 la pregunta o requerimiento para la resolucion del
problema, concibi6 los primeros acercamientos a la resolucién del problema y planteo el método de

resolucién del problema. Todos los procesos mentales realizados en esta etapa se reflejaron en la hoja
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de trabajo a través de sus calculos matematicos y la reproduccion de su proceso mental para la
planificacion del ejercicio.

e Resolucidn cooperativa: en este apartado se trabajo las dos habilidades metacognitivas restantes. La
primera habilidad trabajada fue la regulacion, en la cual, se solicitd a los estudiantes conformar
parejas de trabajo y se generd un espacio de reflexion y autorregulacion del conocimiento. Los
estudiantes compararon los procesos matematicos y procesos mentales mediante un dialogo critico y
reflexivo, esto determind aspectos que no consideraron, segun los resultados del otro compafiero,
regulando su conocimiento y evaluando la eleccion del mejor método de resolucion matematica.

Como punto final, se dio paso a la evaluacién, en la cual los estudiantes corroboraron si la repuesta
obtenida es correcta y cumple segun los aspectos solicitados con el problema. Los procesos mentales de 1os
estudiantes se reflejaron en una hoja diferente tanto la reflexién como el trabajo colaborativo.

Esta actividad se llevé a cabo en dos sesiones de 45 minutos, una sesion para el trabajo individual o
planificacion del problema y otra sesion para el trabajo colaborativo. Por cada habilidad metacognitiva
trabajada se obtuvo 2 hojas de reflexion para el trabajo individual y colaborativo, asi como los productos
matematicos (resolucion del ejercicio/problema). Las parejas de trabajo fueron conformadas por afinidad de
los estudiantes.

Actividad N°6
Tema. Reflexion y regulacion de los resultados

Al finalizar la préctica colaborativa se seleccionaron 3 parejas de trabajo para exponer su proceso de
resolucién, individual y grupal, del ejercicio en cada etapa de trabajo. En este espacio, cada pareja expresa
sus ideas de resolucion iniciales y como el dialogo les permitié corroborar si el método de solucion fue el
correcto o existio discrepancia y un didlogo hasta la toma de decision final. Esta actividad se llevo a cabo en

15 minutos.
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Semana 5
Actividad N°7
Tema. Interpretacion de resultados en contextos especificos.

Como actividad final se presento a los estudiantes problemas y sus posibles soluciones, cada una de
estas se planted para ocasionar la autorreflexion y autorregulacion del alumnado. Los estudiantes, mediante
su razonamiento, reflexion y conocimiento matematico; determinaron cual de las respuestas tendria légica
tanto matematica como en el contexto aplicado al problema matematico. Para esto se llevo a cabo la
actividad denominada “Zumito Responde” en donde a cada uno de los estudiantes se les brind0 cartulinas de
cuatro colores, cada color estuvo relacionado a un literal para cada pregunta. Se llevo a cabo 13 preguntas,
en la que se presentd un desafio a los estudiantes, que disputaban por obtener primero la respuesta. Esta
actividad se llevé a cabo durante 25 minutos.

Semana 6
Actividad N°8
Tema. Implementacion de instrumentos de evaluacion

Con el propésito de evaluar el desarrollo de las habilidades metacognitivas, en la resolucién de
problemas de funciones cuadréaticas desempefiadas a lo largo de implementacion de la estrategia
metacognitiva Metacognitrdn, se socializd y aplicé dos instrumentos de evaluacion.

« Evaluacion final por objetivos (post test)
« Encuesta metacognitiva (cuestionario CEMRPM)
Post test (evaluacion final)

El desarrollo de la evaluacion final se realiz6 con base a los items desarrollados por habilidad

metacognitiva en la implementacion de Metacognitrén. Los items se presentaron explicitamente en la

evaluacion socializada a los estudiantes mediante el post tes (Ver Anexo 5). Para el desarrollo de la misma
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se propuso un problema fundamentado en las destrezas con criterio de desempefio de la Tabla 6, que
corresponden a los indicadores mencionados en la misma.

Esta actividad se desarrollé en 60 minutos, en la cual fueron participes los estudiantes del grupo
experimental a quienes se les aplicd la intervencion educativa.

Test metacognitivo (cuestionario CEMRPM)

El cuestionario evidencio el desarrollo de cada una de las habilidades metacognitivas y estuvieron
plasmadas en cada uno de los items. Se recalc cada uno de los items desarrollados por Metacognitron para
su valoracién por medio de este cuestionario. Su aplicacion contrasto la efectividad de la propuesta
metacognitiva y contribuy6 al reconocimiento de Metacognitron como una estrategia metacognitiva efectiva
en la resolucion de problemas.

Esta actividad fue desarrollada en 20 minutos posterior a las actividades mencionadas anteriormente.

Fue aplicada al grupo experimental con un total de 33 estudiante participantes.
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Evaluacion de los resultados obtenidos a partir de la implementacion de la estrategia metacognitiva
Metacognitrén

Resultados del post test

Los resultados obtenidos del post test fueron analizados segun los items establecidos en el pretest en
cada una de las dimensiones trabajadas por la estrategia metacognitiva (Ver Tabla 5). La sintesis de la
informacion obtenida se realizo a fin de contrastar los resultados obtenidos en el post test a comparacion con
los resultados del pre test, siendo asi plasmado el desarrollo de las habilidades metacognitivas de las
estudiantes trabajadas por Metacognitrén al momento de resolver problemas.

Los resultados corresponden al paralelo A del primer curso de BGU de la Unidad Educativa Luis
Cordero, el cual pertenece al grupo experimental establecido mediante el promedio de calificaciones, por
grupo, en la aplicacion del pre test. Conforme a lo especificado se presenta la comparativa del porcentaje de
estudiantes por calificacion obtenida del grupo experimental en el post test con las calificaciones obtenidas
después de la intervencion educativa en el post test.

Figura 26

Comparativa de calificaciones del pre test y post test del grupo experimental
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Calificaciones

Nota. Calificaciones agrupadas de acuerdo a la escala del Ministerio de Educacion (2021)
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Los resultados se presentan de acuerdo a la escala de calificaciones mencionada en el instructivo para
la aplicacion de la evaluacion estudiantil del Ministerio de Educacion (2021), en la cual se figura una mejora
considerable en los porcentajes de estudiantes representativos en las calificaciones obtenidas del pre test y
post test. La mayoria de los estudiantes después de la intervencion educativa obtuvo una calificacion entre
7,00 a 8,99 en el post test, frente al porcentaje de estudiantes que obtuvieron una calificacion de menos de 4
en el pre test. A lo mencionado se agrega los promedios del grupo experimental en el pretest y post test.

Figura 27
Promedio obtenido por el grupo experimental en el pretest y post test
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Nota. Comparativa de promedios del grupo experimental antes y después de la intervencién educativa
El promedio de los estudiantes del grupo experimental mejor6 3,12 puntos, que, de acuerdo a la
escala de calificaciones del Ministerio de Educacidn, mejoraron de estar proximos a alcanzar los
aprendizajes requeridos a alcanzar los aprendizajes requeridos. De esta manera, se denota la mejora
significativa del promedio de los estudiantes de acuerdo a los objetivos y destrezas de aprendizaje propios
del nivel de educacion preestablecido (Tabla 6), el cual corresponde a una mejora del 75,36% de las

calificaciones del grupo en cuestion.
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Analisis de resultados por dimension metacognitiva del post test

En el analisis de los resultados obtenidos por estudiante en el post test, se tomaron en cuenta los
indicadores sintetizados por habilidad metacognitiva en la Tabla 5, los mismos que fueron comparados con
los resultados obtenidos en el pre test por cada una de las dimensiones. Siendo un total de 10 items, con una
calificacion de 1 punto por item, se utilizé la escala de 0,25, 0,50, 0,75y 1, segun el dominio de los
estudiantes en cada item; empleada mediante la rubrica (Ver Anexo 6).

Para evidenciar el desarrollo de las habilidades metacognitivas, en el grupo experimental, al
momento de resolver problemas; se contrastd los resultados obtenidos por dimensién del post test con
referencia al pre test. Este analisis denoto el desarrollo de las estrategias metacognitivas manifestadas por los
estudiantes, presentando una autorreflexién y autorregulacion del conocimiento matematico de los
estudiantes.

Planificacion

Dando correspondencia a lo mencionado en los parrafos anteriores, en la siguiente figura se presentan
los datos obtenidos por el grupo experimental en pre test y post test, en la habilidad metacognitiva de
Planificacion. En la misma se sintetizan las respuestas en cada uno de los 5 items especificados en la Tabla 5
de la dimension correspondiente.

Figura 28

Porcentaje de estudiantes del grupo experimental por calificacion obtenida en el pre test y post test
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Calificaciones
Nota. Comparativa realizada por porcentaje de estudiantes en cada calificacion

Los estudiantes del grupo experimental presentaron una mejora significativa en las calificaciones
obtenidas en la dimensidn de planificacion, ya que se presenta una mayor afluencia de los mismos en la
obtencion de calificaciones de 1y 0,75 por item. Lo cual representa mayor fortaleza en identificar la relacion
de la temaética de funciones cuadraticas, trazar objetivos a lograr par a resolver el problema, determinar el
método de resolucidn y contextualizar las funciones obtenidas con su respectiva grafica en la asignacion de
variables en los ejes, items que se especifican en la Tabla 5 en la dimension de Planificacion.

Figura 29

Porcentaje de estudiantes del grupo experimental por calificacion obtenida en el pre test y post test
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Nota. Comparativa realizada por porcentaje de estudiantes en cada calificacion

Acorde a la dimension metacognitiva de Regulacién la mayoria de los estudiantes del grupo
experimental obtuvieron una calificacion de 0,75. En el post test, comparada con la calificacién
representativa de 0,25 en el pre test; representa mayor fortaleza en implementar el metodo de resolucion
previamente analizado, reflexionar sobre la ruta de resolucion y autorregular tal método al momento de
resolver problemas, items que se especifican en la Tabla 5 en la dimension de Regulacion.

Evaluacion

Figura 30
Porcentaje de estudiantes del grupo experimental por calificacion obtenida en el pre test y post test
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Calificaciones

Nota. Comparativa realizada por porcentaje de estudiantes en cada calificacion

Conforme a la dimensién metacognitiva de Evaluacion la mayoria de los estudiantes del grupo experimental
obtuvieron porcentajes similares en la calificacion de 0,75y 0,5, que a comparacion de los porcentajes representativos
del 0,25 del pre test; denota un nivel considerable en la evaluar la respuesta obtenida de acuerdo al alcance de los
objetivos establecidos y relacionar la respuesta obtenida de acuerdo a las variables propuestas en el planteamiento de
las funciones para la resolucion del problema.

Ademas, el porcentaje de estudiantes que obtuvo una calificacion de 1 punto aumentd significativamente
después de la intervencion educativa. Esto se demuestra en el aumento del 23% en esta calificacion, siendo asi
considerado que los estudiantes al evaluar su conocimiento generen procesos de reflexion y regulacion de su

conocimiento matematico para posteriores resoluciones de problemas en tematicas relacionadas con las matematicas.

Resultados del cuestionario de estrategias metacognitivas en la resolucidon de problemas matematicos
A fin de corroborar la efectividad de la aplicacion de la estrategia Metacognitron, se realiza el
analisis interpretativo de los porcentajes presentes por cada categoria de acuerdo al item correspondiente al
cuestionario CEMRPM de Ricardo et al. (2023). Este analisis compara los resultados obtenidos de la
aplicacion del cuestionario antes de la resolucion de problemas mediante la estrategia Metacognitron al cual

se lo denomind cuestionario de diagnoéstico (C.D) y la aplicacion del cuestionario después del uso de la
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estrategia Metacognitron denominado cuestionario de evaluacion (C.E). De esta forma se analiza como la
estrategia aplicada a influido en los estudiantes.

Figura 31
Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnostico y de evaluacién
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De acuerdo a los resultados obtenidos del item 1 “Mientras resuelvo el problema, organizo el tiempo
para poder dar una solucion” (Ricardo et al., 2023, p. 91). Se revela cambios significativos en la gestion del
tiempo al resolver un problema. En el cuestionario de diagnéstico ningln estudiante sefial6 siempre
organizar su tiempo, aspecto que ha cambiado después de la intervencién educativa, en donde, el 12% de los
estudiantes afirmaron organizar su tiempo de manera consistente. La categoria “a veces” experimentd una
ligera disminucién indicando que algunos estudiantes mejoraron la organizacion del tiempo, pues esta
disminucion representd un aumento para la categoria “siempre”.

Por otro lado, las categorias “casi nunca” y “nunca” mostraron disminuciones notables evidenciando
una mejora general después de la aplicacion de la intervencion educativa de acuerdo a la gestion del tiempo

en la estructuracion de su estrategia metacognitiva de resolucion de problemas.
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Figura 32
Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagndstico y de evaluacion
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Los resultados del item 2 “Identifico los datos del problema y lo que me preguntan, antes de iniciar la
resolucion” (Ricardo et al., 2023, p. 91). Sugieren patrones distintos en las respuestas de los estudiantes. En
el cuestionario de diagnostico, el 12% indico siempre identificar los datos del problema, mientras que en el
cuestionario de evaluacion este porcentaje aumento significativamente después de la intervencion. Asi
mismo, la categoria “casi siempre” tuvo un aumento de porcentaje con respecto a el cuestionario de
diagnostico con el de evaluacion, esto sugiere una tendencia positiva a la recurrente identificacion de datos
del problema. En la categoria “casi nunca” se demostré una reduccion notable, por lo cual es evidente la
mejora de los estudiantes al momento de identificar datos para la estructuracion de su estrategia
metacognitiva.

Figura 33

Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnostico y de evaluacion
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En el analisis de los resultados del item 3 “Se me facilita recordar la informacion que me presenta el
enunciado para emplearla en la solucion de un problema” (Ricardo et al., 2023, p. 91). De acuerdo a las
categorias “siempre” y “casi siempre” se presenta una mejora significativa pues del porcentaje inicial del
27% evidencié un aumento al 36% de estas dos categorias, por lo cual los estudiantes han mejorado en la
identificacion de informacién Gtil para la resolucion del problema.

Sin embargo, en la categoria “a veces”, se observa una considerable variacion en el cuestionario de
evaluacion, lo que refleja una inconsistencia en la retencion de informacion entre los estudiantes. Los
resultados de las categorias “casi nunca” y “nunca” demostraron cambios notables en el cuestionario de
evaluacidn, indicando mejoras notables para recordar la informacion necesaria para la resolucién del
problema; estructurando de forma eficiente su estrategia metacognitiva.

Figura 34
Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnostico y de evaluacién
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Correspondiente al item 4 “Pienso en distintas maneras de resolver un problema y escojo la mejor”
(Ricardo et al., 2023, p. 91). Los resultados de la categoria “siempre” del cuestionario de diagnostico
presentan un porcentaje menor a los resultados del cuestionario de evaluacion, lo cual sugiere que después
de la intervencion educativa los estudiantes evaltan diferentes formas de resolver el problema hasta obtener
la mejor. Sin embargo, dados los resultados de la categoria “a veces” esta consideracion es empleada de
forma casual. De acuerdo a los resultados los estudiantes después de la intervencion han mejorado
sustancialmente las habilidades de seleccion de ruta de resolucion del problema para la composicion de su
estrategia metacognitiva.

Figura 35
Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnostico y de evaluacién
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el item 5 “Cuando el profesor plantea un problema, lo
primero que hago es decirle al profesor: ;qué debo hacer?” (Ricardo et al., 2023, p. 91). Se evidencia una
clara diferencia de resultados. En la categoria “nunca” y “casi nunca” el porcentaje obtenido en el
cuestionario de diagnostico ha sido del 45% a comparacion del cuestionario de evaluacion aplicado después
de la intervencion que ha sido del 33%, esto alude a que, el estudiante al tener la capacidad de planificar de
forma reflexiva, disminuyo el solicitar la ayuda del docente para esta etapa.

Sin embargo, los estudiantes mediante la categoria “a veces” indican solicitar la ayuda del docente de
forma ocasional, de esta forma se ha evidenciado una mejora en el proceso autonomo de resolucion de
problemas de los estudiantes, pues de igual manera las categorias “siempre” y “casi siempre” han presentado
una disminucion del 9%, corroborando esta mejora en cuanto al descenso de dependencia del docente para la
estructuracion de su estrategia metacognitiva de resolucion.

Figura 36
Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnostico y de evaluacién

Trabajo de Integracion Curricular Anthony Damian Jimenez Malla
Priscila Alexandra Rojas Matamoros



UNIVERSIDAD 97

! NACIONAL DE
= | EDUCACION
Item 6
50%
o 40%
£ 30%
(5]
2 20%
o
T s
Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
=mCD 9% 30% 39% 18% 3%
mCE 12% 39% 33% 15% 0%
Categorias
ECD mCE

De acuerdo a los resultados obtenidos del item 6 “Cuando leo el problema, soy consciente de si he
comprendido o no lo que debo hacer” (Ricardo et al., 2023, p. 91). Las categorias “siempre” y “casi
siempre” obtuvieron resultados favorables, ya que, en la prueba de diagnostico reflejé un 39% y después de
la aplicacion de la intervencion educativa este porcentaje aumento a un 51% dando como resultado un
analisis reflexivo y consciente para la estructuracion de su estrategia metacognitiva. Por otro lado, las
categorias “a veces”, “casi nunca” y “nunca” han presentado una disminucion de porcentaje por lo cual este
corrobora la adopcion de un proceso autorregulado y consciente al momento de resolver el problema;

esquematizando una planificacion efectiva.

Figura 37
Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagndstico y de evaluacion
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En funcion de los resultados obtenidos en el item 7 “Leo cuidadosamente las instrucciones que me da
el profesor antes de resolver un problema” (Ricardo et al., 2023, p. 91). La categoria “siempre” presenta una
ligera mejora, a diferencia de la categoria “casi siempre” la cual tiene un aumento del 12%. Estos resultados
indican que los estudiantes después de la intervencién educativa han logrado leer las instrucciones con
mayor cuidado antes de resolver el problema.

Figura 38

Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnostico y de evaluacién
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Los resultados obtenidos del item 8 “Cuando la informacion del problema es confusa, 0 no esta claro
lo que debo hacer, me detengo a leer cuantas veces sea necesario para poder comprender” (Ricardo et al.,
2023, p. 91). Denot6é un aumento con respecto a el cuestionario de diagndstico en las categorias “siempre” y
“casi siempre” que evidenciaron una actitud proactiva y constante de los estudiantes hacia la comprension
del problema en situaciones de confusioén. Dada la disminucion de la categoria “a veces” se afirma la
existencia de la constancia de la relectura comprensiva por parte de los estudiantes para la aplicacion de esta
en su estrategia metacognitiva.

Figura 39
Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnostico y de evaluacion
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La recopilacion de los datos correspondientes a el item 9 “Me pregunto constantemente si estoy
alcanzando la solucion al problema que me propone el profesor de matematicas” (Ricardo et al., 2023, p.
91). Del cuestionario de evaluacion en la categoria “siempre” tuvo un aumento significativo, por lo cual se
habla que después de la intervencion los estudiantes se preguntan constantemente si estan alcanzando la

solucion. En la categoria “casi siempre” se percibe una consistencia tanto en el cuestionario de diagnostico
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como el de evaluacion, sefialando una tendencia positiva hacia la regulacion del avance de su resolucién de
problemas a implementar en su estrategia metacognitiva.

Figura 40
Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagndstico y de evaluacion.
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De acuerdo a los resultados del item 10 “Intento utilizar estrategias que me han funcionado a la hora
de resolver un problema” (Ricardo et al., 2023, p. 91). En el cuestionario de diagnostico, la categoria “casi
siempre” presentd un ligero aumento de porcentaje el cual denota una tendencia positiva hacia la aplicacion
consistente de estrategias efectivas. En las categorias “siempre”, “a veces” y “casi nunca” se observé una
consistencia con respecto a las respuestas obtenidas del cuestionario de diagndstico y de evaluacién. Por lo
cual, el efecto de la estrategia metacognitiva ha presentado un aumento ligero apuntando mas a la reflexion

del problema en lugar de la replicacion de procesos.

Figura 41
Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnostico y de evaluacion.
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Los resultados del item 11 “Siento tranquilidad cuando el profesor en un problema indica
exactamente qué debo hacer” (Ricardo et al., 2023, p. 91). Refleja en la categoria “siempre” y “casi siempre”
una disminucion de porcentajes, lo que sugiere que los estudiantes antes de la implementacién de la
estrategia dependian del criterio del docente para estructurar su ruta de resolucion, aspecto alterado después
de la intervencion en donde los estudiantes al tener una estrategia metacognitiva reflexiva y regulada
disminuyeron la necesidad del docente para aplicar su ruta de resolucion. Sin embargo, existié un aumento
en la categoria “a veces” indicando que a pesar de la mejora del 72% de los estudiantes, aun existe un 30%

de estudiantes que ocasionalmente solicitan la ayuda del docente para su ruta de resolucion.

Figura 42
Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagndstico y de evaluacion.
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En fusion de los resultados del item 12 “Cuando resuelvo un problema, me pregunto si he tenido en
cuenta todos los datos proporcionados” (Ricardo et al., 2023, p. 91). En el cuestionario de diagnostico y de
evaluacion se observa una consistencia en la categoria “siempre”, por otro lado, en la categoria “casi
siempre”, se observa un aumento del 9% indicando una tendencia positiva hacia la reflexion constante sobre
la inclusion de todos los datos en su resolucion de problemas para la formulacion de su estrategia
metacognitiva.

Figura 43
Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnostico y de evaluacion.
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El analisis de los resultados de acuerdo al item 13 “Aprendo mejor cuando ya conozco algo sobre el
tema que trata el problema o he resuelto uno parecido” (Ricardo et al., 2023, p. 91). En la categoria
“siempre” se observa un ligero aumento de porcentaje después de la intervencion educativa, por otro lado, la
categoria “casi siempre” mantuvo el porcentaje obtenido; toma en consideracion estas dos categorias Yy se
observa que los estudiantes tienen una preferencia por abordar problemas relacionados con conocimientos
previos o han resuelto problemas similares.

Figura 44

Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnostico y de evaluacion.
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En funcion del analisis del item 14 “Me invento mis propios ejemplos, hago dibujos, represento la

informacion asociada al problema para poder entender mejor lo que me pregunta el problema” (Ricardo et

al., 2023, p. 91). La categoria con mayor afluencia de resultados es “casi nunca” con un porcentaje inicial de

58% en el cuestionario de diagndstico y una disminucién en el cuestionario de evaluacion. Esto indica que

los estudiantes no suelen inventar herramientas que colaboren en la representacion de informacion, sin

embargo, tras la implementacion de la intervencion este porcentaje disminuyo.

De esta forma se obtuvo un alza de porcentaje en la categoria “a veces”, lo cual indica una

disminucion de frecuencia negativa pasando a ser una actividad ocasional. Por lo tanto, en la estrategia

metacognitiva de resolucién de problemas de los estudiantes, no se visibiliza de forma recurrente la

esquematizacion propia de herramientas representativas de informacion.

Figura 45

Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnostico y de evaluacion.
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De acuerdo a los resultados del item 15 “Cuando estoy resolviendo el problema y no entiendo, me

distraigo con facilidad y no logro resolverlo” en la categoria “siempre” y “casi siempre” (Ricardo et al.,

2023, p. 91). Se observa una disminucion pues del 72% obtenido en el cuestionario diagnostico existio una

baja hasta de 30% por lo cual,

los estudiantes han logrado mejorar su comprension del problema resultando

en la disminucion de la tendencia a desconcentrarse. Sin embargo, los estudiantes en la categoria “a veces”

presentan un porcentaje lo que sugiere que si bien los estudiantes antes de la intervencion se

desconcentraban siempre; ahora lo hacen de forma ocasional.

Figura 46

Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnostico y de evaluacion.
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Ante el item 16 “Cuando termino de resolver un problema, soy consciente de si lo hice bien o mal”
(Ricardo et al., 2023, p. 92). Los resultados de las categorias “siempre” y “casi siempre” han aumentado sus
porcentajes después de la implementacion de Metacognitron y han disminuido estos porcentajes en las
categorias “a veces” y “casi nunca”, por lo cual, se corrobora una mejora en la frecuencia de reflexion
consciente del proceso de resolucion y obtencion de una respuesta relacionada al problema.

Figura 47
Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagndstico y de evaluacion.
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En base a las respuestas obtenidas del item 17 “Dudo siempre de mis procesos y espero en lo posible
que el profesor o un companero valide mi respuesta” (Ricardo et al., 2023, p. 92). Los estudiantes en el
cuestionario de diagnostico en las categorias “siempre” y “casi siempre” obtuvieron un porcentaje del 70%
indicando dudar de sus procesos y buscar validacion externa sobre su proceso metacognitivo. Sin embargo,
este porcentaje disminuyo 16% después de la intervencion educativa, por lo tanto, la estrategia tuvo un
efecto positivo al inducir a los estudiantes en un proceso reflexivo y autorregulado.

Por otro lado, el porcentaje de la categoria “a veces” aument0 después de la estrategia por lo cual este
porcentaje de estudiantes que dependian de docentes y compafieros disminuyé para pedir ayuda de forma
ocasional. Con estos resultados se evidencia que los estudiantes disminuyeron su necesidad de validacion
externa en la estructuracion de su estrategia metacognitiva.

Figura 48

Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnostico y de evaluacion.
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Dados los resultados del item 18 “Cuando termino de resolver un problema, me pregunto hasta qué
punto he logrado mis objetivos” (Ricardo et al., 2023, p. 92). Predomina mayor porcentaje en “siempre” y

“casi siempre”, después de la intervencion educativa han aumentado un 12%, lo cual proyecta una mejora en
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la regulacion de objetivos por parte de los estudiantes a la hora de resolver problemas matematicos. Sin
embargo, en la categoria “a veces” se mantiene el mayor porcentaje lo que sugiere que esta regulacion es
ocasional. Por lo tanto, ha existido una mejora considerable en la regulacion del conocimiento matematico
de los estudiantes, no obstante, esta es aplicada de forma ocasional.

Figura 49
Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnéstico y de evaluacion.
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De acuerdo a las respuestas recopiladas del item 19 “Cuando resuelvo el problema intento expresar
con mis propias palabras los procesos que voy haciendo” (Ricardo et al., 2023, p. 92). Los porcentajes del
cuestionario de diagndstico disminuyeron en las categorias “casi nunca” y “nunca”, donde se evidencia una
mejora en este proceso. En relacion a estos resultados, en las categorias “siempre” y “casi siempre” existio
un aumento de porcentaje después de la implementacion de Metacognitron que alude que los estudiantes
aumentaron su regularidad para expresar en palabras su proceso de resolucion, sin embargo, este continla
siendo ocasional en la implementacion de su estrategia metacognitiva.

Figura 50

Comparativa del puntaje obtenido en el cuestionario de diagnostico y de evaluacion.
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En funcidn de los resultados del item 20 “Me pregunto si lo que estoy leyendo del problema esta
relacionado con el tema visto actualmente en clase” (Ricardo et al., 2023, p. 92). Existio una similitud de
porcentajes entre el cuestionario de diagndstico y el cuestionario de evaluacion, en donde se denota que los
estudiantes siempre se cuestionan sobre la relacién tema — problema, por lo cual existe una regulacion del
conocimiento al relacionar lo que han visto en clase con su reflexion del contenido para la aplicacion de este
en la resolucion del problema. Por otro lado, la categoria “casi siempre” ha tenido un aumento del 12%
aludiendo a esta tendencia a cuestionarse su relacion. Por lo cual, mediante la implicacion de Metacognitron
los estudiantes lograron mejorar la recurrencia en la que regulan y reflexionan sobre su conocimiento

adquirido y el por adquirir.
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Conclusiones

De acuerdo a la fundamentacion tedrica que ha regido la presente investigacion, se refleja que los
procesos metacognitivos en la resolucion de problemas se establecen de acuerdo a tres dimensiones o
habilidades metacognitivas siendo las mismas: planificacion, regulacion y evaluacion. Estas habilidades
metacognitivas se sintetizan en la estructuracion de la estrategia metacognitivas, la cual propicia en los
estudiantes espacios de reflexion y autorregulacion de su conocimiento matematico.

Mediante la aplicacion de los instrumentos y técnicas de diagnostico se evidencio las habilidades
metacognitivas presentes en los estudiantes, de las cuales, se identifico mayores debilidades que fortalezas
en las habilidades de regulacion y evaluacion, lo cual represento un déficit de su estrategia metacognitivas al
momento de resolver problemas. Esto generd la necesidad de presentar una estrategia metacognitiva
estructurada en el aprendizaje de la resolucion de problemas de funciones cuadraticas.

El disefio de la estrategia Metacognitrdn, estructur6 las habilidades metacognitivas de los estudiantes
propiciando espacios de reflexidn y autorregulacion del conocimiento matematico. La instruccion explicita,
practica guiada, trabajo colaborativo y practica individual, proporcionaron el desarrollo de estas habilidades
en diferentes contextos relacionando el conocimiento matematico con el metacognitivo.

La implementacion de la estrategia Metacognitron permitio a los estudiantes estructurar su propia
estrategia metacognitiva de resolucion de problemas mediante el desarrollo de cada habilidad metacognitiva,
esto permitio a los mismos reflexionar y regular su conocimiento matematico en funciones cuadraticas.

La evaluacion de la implementacion de la estrategia metacognitiva Metacognitron tuvo un alcance
significativo en el aprendizaje de la resolucion de problemas en funciones cuadraticas. Los estudiantes
reconocieron la importancia del desarrollo de sus habilidades metacognitivas para la reflexion y regulacion

de su conocimiento matematico en futuros problemas relacionados con la matematica.
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A través de la estrategia metacognitiva, los estudiantes contemplaron el proceso de resolucion de
problemas mediante la perspectiva del desarrollo de sus habilidades metacognitivas, esto ocasion6 un
proceso de reflexion en los estudiantes constatado en su aprendizaje. Las etapas/habilidades metacognitivas
de la estrategia sustentaron la autorregulacion del conocimiento matematico ocasionado por la reflexion
previa, por lo cual el proponer la estrategia metacognitiva el aprendizaje de la resolucion de problemas

mejoro; evidenciado en el desarrollo de las habilidades metacognitivas de los estudiantes.

Recomendaciones

Dado el alcance de la estrategia metacognitiva, se propone la implementacion de ejercicios de
resolucion de problemas en niveles y subniveles anteriores al bachillerato general unificado. Esto, mediante la
implementacion de estrategias metacognitivas que fortalezcan las habilidades de planificacion regulacion y
evaluacion permitira la reflexion y autorregulacion del conocimiento matematico de los estudiantes.

Se sugiere a los docentes del area de Matematicas proponer espacios de aprendizaje sustentados en las
habilidades metacognitivas de planificacion, regulacion y evaluacion, esto podria fundamentar las inquietudes
de los estudiantes respecto a la importancia y significatividad de su conocimiento matematico.

Asi mismo se recomienda tener en cuenta las limitaciones de la investigacion tales la disponibilidad
del tiempo en la aplicacion de la estrategia metacognitiva para que limito la obtencion de resultados en el
desarrollo de actividades pertinentes a cada habilidad metacognitiva. Al igual se plasma como limitante la
poblacion y muestra pre establecida por parte de la institucion educativa y predisposicion de la comunidad

educativa.
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Anexos

Anexo 1. Formato de ficha de observacion

Colegio: Unidad Educativa Luis Cordero Lugar: Azogues

Nivel/Subnivel: Primer curso, paralelo Ay B

Pareja Pedagdgica: Damian Jimenez y Priscila Rojas

Hora de inicio: 07:00 Am Hora Final: 13:15 Pm Fecha de practica: 02/02/2024 Nro. De practica: 56
Tutor académico: Mgs. German Panama Tutor profesional: Diana Ramirez

Nucleo problémico: Rol y funcién del docente

Eje Integrador: Procesos de ensefianza y aprendizaje en Ciencias Experimentales

Desarrollo de las habilidades metacognitivas en espacios

Planificacién Regulacion Evaluacion
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Anexo 2. Cuestionario de estrategia metacognitiva en la resolucion de problemas matematicos

Autoevaluacién metacognitiva

Objetivo.

Diagnosticar el proceso metacognitivo de los estudiantes de primer afio de BGU en la
resolucion de problemas referidos a ecuaciones cuadrdticas.

Planificacién:
1.- Mientras resuelvo el problema, organizo el tiempo para poder dar una solucién

O Siempre

O Casi siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

2.- Identifico los datos del problema y lo que me preguntan, antes de iniciar la resolucion.

O Siempre

Q Casi siempre
O A veces

Q Casi nunca
O Nunca

3.- Se me facilita recordar la informacién que me presenta el enunciado para emplearla en la soluciéon de un
problema.

Q Siempre

O Casi siempre
Q A veces

0 Casi nunca
O Nunca

4.- Pienso en distintas maneras de resolver un problema y escojo la mejor.

O Siempre

Q Casi siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

5.- Cuando el profesor plantea un problema, lo primero que hago es decirle al profesor: ;qué debo hacer?

Q Siempre

Q Casi siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

6.- Cuando leo el problema, soy consciente de si he comprendido o no lo que debo hacer.

O Siempre

O Casi siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

7.- Leo cuidadosamente las instrucciones que me da el profesor antes de resolver un problema.

O Siempre
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Q Casi siempre
O A veces

QO Casi nunca
O Nunca

8.- Cuando la informacion del problema es confusa, o no esta claro lo que debo hacer, me detengo a leer
cuantas veces sea necesario para poder comprender.

Q Siempre

O Casi siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

Regulacién:

9.- Me pregunto constantemente si estoy alcanzando la solucion al problema que me propone el profesor de
matematicas.

Q Siempre

O Casi siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

10.- Intento utilizar estrategias que me han funcionado a la hora de resolver un problema.

O Siempre

O Casi siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

11.- Siento tranquilidad cuando el profesor en un problema indica exactamente qué debo hacer.

O Siempre

Q Casi siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

12.- Cuando resuelvo un problema, me pregunto si he tenido en cuenta todos los datos proporcionados.

O Siempre

O Casi siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

13.- Aprendo mejor cuando ya conozco algo sobre el tema que trata el problema o he resuelto uno parecido.

O Siempre

O Casi siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

14.- Me invento mis propios ejemplos, hago dibujos, represento la informacion asociada al problema para
poder entender mejor lo me que pregunta el problema.

Q Siempre
O Casi siempre
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O A veces
O Casi nunca
O Nunca

Q Siempre

O A veces
O Casi nunca
O Nunca

Evaluacion:

O Siempre

O A veces
O Casi nunca
O Nunca

respuesta.
O Siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

Q Siempre

O A veces
O Casi nunca
O Nunca

O Siempre

O A veces
O Casi nunca
O Nunca

clase.
O Siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

O Casi siempre

Q Casi siempre

Q Casi siempre

Q Casi siempre

O Casi siempre

O Casi siempre

15.- Cuando estoy resolviendo el problema y no entiendo, me distraigo con facilidad y no logro resolverlo.

16.- Cuando termino de resolver un problema, soy consciente de si lo hice bien o mal.

17.- Dudo siempre de mis procesos y espero en lo posible que el profesor o un compaiero valide mi

18.- Cuando termino de resolver un problema, me pregunto hasta qué punto he logrado mis objetivos.

19.- Cuando resuelvo el problema intento expresar con mis propias palabras los procesos que voy haciendo.

20.- Me pregunto si lo que estoy leyendo del problema esta relacionado con el tema visto actualmente en
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Anexo 3. Guia de preguntas no estructuradas.

Guia de preguntas para la entrevista

Obijetivo: Diagnosticar el proceso de resolucion de problemas en funciones cuadraticas en base a las
habilidades metacognitivas presentes en los estudiantes.

Planteamiento

¢ Cuantas veces has leido el ejercicio para proceder con la resolucion?

¢Cuales son tus pensamientos iniciales al leer el ejercicio?

¢ Como es tu proceso de planteamiento?

¢Realizaste una lectura inicial de todos los enunciados?

¢Una vez que terminas el planteamiento, revisas si este fue el correcto?

Regulacion

¢En algin momento del ejercicio tuviste que volver a empezar en la resolucion del mismo?

¢ Tuviste errores en tu resolucion?

¢Al momento de resolver el ejercicio rectificaste en la estrategia que habias elegido por no ser la 6ptima?

¢Implementas algln tipo de estrategia propia para la resolucion?

¢ Crees que el método de resolucion que implementaste fue el adecuado? ¢Por qué?
Evaluacion

¢Al finalizar la ejecucion crees que tu reparticion de tiempo fue la adecuada?

¢ Intentaste comparar tus respuestas con las de tus compafieros?

¢Estas seguro de los resultados que obtuviste resultado?

¢En que fases divides la realizacion de tu cuestionario?

(Evaltas si tu respuesta resuelve la incognita presente en el ejercicio’

En el problema que resolviste la variable “x” que significa en las 2 funciones

(Crees que la variable “Y” dependa de esta? Y como se relaciona con la grafica de ambas funciones
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Anexo 4. Cuestionario aplicado en el pre test

UNAE

PRE-TEST

SUBNIVEL: BACHILLERATO

AREA: MATEMATICAS

ASIGNATURA: MATEMATICAS

ANO

GRADO/CURSO: 1 BGU

PARALELOS: A8

TRIMESTRE: SEGUNDO

LECTIVO
2023-2024

PRACTICANTES:

ANTHONY DAMIAN JIMENEZ MALLA
PRISCILA ALEXANDRA ROJAS MATAMOROS

PARCIALES N°: 2

INDICADORES ESENCIALES DE EVALUACION:
Representa graficamente funciones cuadréticas y lineales; halla las intersecciones con los ejes, el dominio, rango,
vértice y monotonia; emplea un sistema de ecuaciones en la resolucién de un problema para calcular la interseccion
entre una recta y una parabola como solucién al mismo. (Ref. M.5.3.2.)

ESTUDIANTE:

FECHA:

M.5.1.27.
Resolver
ecuaciones que se
pueden reducir a
ecuaciones de
segundo grado
con una incégnita.

M.5.1.28.
Identificar la
interseccion grafica
de una recta

y una parabola
como solucién de
un sistema de dos
ecuaciones: una
cuadratica y otra
lineal.

1. Plantea las funciones mencionadas en el siguiente texto mediante la

Dado el siguiente problema de la “vida cotidiana”:

interpretacion matematica.

Zumito esta participando en un concurso de lanzamiento de frisbee. Tiene dos

técnicas para lanzar un frisbee.

a. Enla primera técnica implicé un lanzamiento con una trayectoria

parabdlica descrita de la siguiente manera:

b. Enlasegunda técnica implicé un lanzamiento mas sencillo, pero con una
trayectoria lineal debido a la magnitud del lanzamiento. Esta se describe de

Una variable negativa elevada al cuadrado mas

seis veces

f)=

la misma variable.

I

la siguiente manera:

“La misma variable”

Evaluacién diagnostica investigativa

“Juventud, Realidad y Esperanza”
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UNAE

2. Gréficamente el lanzamiento de cada una de las 2 técnicas se presenta de

la siguiente manera:

a. De acuerdo a las funciones obtenidas ubicalas en la gréfica.

b. Escribe en el eje “x” y “y” lo que piensas que corresponderia de
acuerdo al problema de Zumito.

3. Siendo el valor de “x” la distancia horizontal. Determina la distancia
horizontal a la que ambos proyectiles alcanzarian la misma altura.

ilmportante! Escribe tu proceso mental, es decir lo que pensante para
poder solucionar este problema.

a. De acuerdo al andlisis del problema éCual es tu objetivo para resolver este

problema? ¢Qué vas a plantear para resolver este problema?

b. ¢éComo encontrarias este punto? ¢Con qué o mediante qué?

Plantea el sistema de ecuaciones de acuerdo a las funciones obtenidas

1

¢. éCon que método resolverias el sistema de ecuaciones y porqué crees que

es el mas adecuado para este ejercicio?

Aplica el método y resuelve el problema

Evaluacion diagnostica investigativa

“Juventud, Realidad y Esperanza”
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® UNAE
d. éCrees que el método de resolucion que empleaste es el adecuado para
este problema? ¢La respuesta que obtuviste esta relacionada con la
variable identificada?
éQué significa la respuesta que acabas de obtener? Mira la grafica e interpreta la
respuesta que obtuviste
Respuesta:
iPREGUNTA BONUS!
De acuerdo al problema especificado
£Qué representa la interseccién de ambas funciones con el eje x?
¢Qué representa el vértice de la funcién cuadratica de acuerdo a la técnica de
lanzamiento?
éCuando el fresbee cae después de cierto punto que se podria decir de la
monotonia de la funcién?
ELABORADO VALIDADO VISTO BUENO
Autores: Tutor académico de tesis: Tutora profesional:
Anthony Damian Jimenez Malla
Priscila Alexandra Rojos Matamorros Mgs. German Panamd Led. Diona Ramirez
Firma: Firma: Firma:
Evaluacion diagnostica investigativa “Juventud, Realidad y Esperanza”
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Anexo 5. Cuestionario usado en el post test

UNAE

PoOST TEST
SUBNIVEL: BACHILLERATO AREA: maTemATicas ASIGNATURA: MATEMATICAS afio
GRADO/CURSO: 1 BGU PARALELOS: 4,8 TRIMESTRE: SEGUNDO LECTIVO
2023-2024

PRACTICANTES:

- ANTHONY DAMIAN JIMENEZ MALLA
- PRISCILA ALEXANDRA ROJAS MATAMOROS

PARCIALES N°: 2

INDICADORES ESENCIALES DE EVALUACION:
Representa graficamente funciones cuadraticas y lineales; halla las intersecciones con los ejes, el dominio, rango,
vértice y monotonia; emplea un sistema de ecuaciones en |a resolucion de un problema para calcular la interseccion
entre una recta y una parabola como solucién al mismo. (Ref. M.5.3.2.)

ESTUDIANTE:

FECHA:

como solucion de
un sistema de dos
ecuaciones: una
cuadratica y otra
lineal.

1) Relaciona los temas con el anélisis del problema. éDe qué tipo de funciones

2)

3) Traza los objetivos y metas a lograr para la resolucion del problema en cada

Dado el siguiente problema de la “vida cotidiana”. Resolverlo con las etapas

M.5.1.27. metacognitivas (Planificacién, Regulacién y Evaluacién):
Resolver
ecuaciones que se a) Zumito lanza un objeto con una velocidad inicial de 15 metros por segundo,
pueden reducir a y su altura en funcién del tiempo (en segundos) estd dada por la funcién
ecuaciones de cuadratica h(t) = —5t% + 15t, donde h(t) representa la altura en metros.
segundo grado ¢En qué tiempo el objeto alcanzara una altura de 10 metros?
con una incégnita.

b) Zumito vuelve a lanzar un objeto con una velocidad inicial de 5 metros por
M.5.1.28. segundo, y su altura en funcién del tiempo (en segundos) esta dada por la
Identificar la funcién lineal g(t) = 5t , donde g(t) representa la altura en metros. ¢En
interseccion grafica qué tiempo el objeto alcanzara una altura de 10 metros?
de una recta
¥ unajparabola c) Eljurado quiere saber en qué tiempo ambos objetos alcanzaron la misma

altura es decir ¢éEn qué tiempo ambos objetos alcanzan la misma altura o
en qué momento ambos objetos se “chocarian”?

habla el problema y cudles son estas funciones?

Identifica la variable a resolver en relacién al tema. ¢Qué es lo que el
ejercicio nos da (eje y) y que es lo el ejercicio nos pide encontrar (eje x)?
a)

b)

c)

uno de los literales.

a)

b)

Evaluacién diagnostica investigativa

“Juventud, Realidad y Esperanza”
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UNAE

<)

4) Contextualiza las funciones obtenidas con la grafica mediante la asignacion

de variables. Nombra cada uno de los ejes
y
:I X

5) Determina el método de resolucién del problema de acuerdo a las variables
dadas.
ayb)

c)

6) Implementa el método de resolucidn previamente analizados y coloca las
respuestas obtenidas.
ayb)

a)

7) Reflexiona sobre tu ruta de resolucién. ¢Crees qué tu método de resolucién
fue el adecuado? y ¢Crees que las respuestas que obtuviste resuelve el
problema?

8) Autorregula el método y ruta de resolucion. ¢Existe algo en lo que te
confundiste y arreglaste? ¢Por qué?

9) Evalla la respuesta obtenida con el alcance de los objetivos y metas
respecto a la resolucidn del problema.

¢Cuadl era tu objetivo?
éLograste alcanzar tu objetivo? éPor qué?
10) Identifica la relacion de la respuesta obtenida con las variables. ¢éQué
significa las respuestas que obtuviste en cada uno de los literales?
a)
b)
<)
Total ejercicios (80%) Total preguntas bonus (20%) Sumatoria (100%) Total:
ELABORADO VALIDADO VISTO BUENO
Autores: Tutor académico de tesis: Tutora profesional:
Anthony Damian Jimenez Malla
Priscila Alexandra Rojas Matamorros Mgs. German Panamé Led. Diana Ramirez
Firma: Firma: Firma:

Evaluacion diagnostica investigativa

“Juventud, Realidad y Esperanza”
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Anexo 6. Rubrica de evaluacion para el pre test y post test

Objetivo: Proporcionar criterios claros y especificos para medir el desempefio de los participantes al

momento de resolver problemas en funciones cuadraticas.

* UNAE

Rubrica de evaluacion

Pariametros

Escala de valoracion

0.75

0.5

0.25

Planificacion

Identifica la
relacion de la
tematica de
funciones
cuadraticas
con la
resolucion del
problema.

Se muestra un entendimiento
solido y claro de como las
funciones cuadraticas cstan
relacionadas en la resolucion
del problema. Se explican con
claridad las conexiones
especificas

Existe una comprension
adecuada de la relacion
cntre las funcioncs
cuadraticas en el contexto
del problema. Se identifican
conexiones, aunque algunas
presentan falta de claridad
cn la explicacion.

Se reconocen algunas
conexiones superficiales
cntre las funciones
cuadraticas y resolucion del
problema, aunque la
comprension es limitada y
no se profundiza en las
relaciones clave.

No se identifica ninguna
relacion entre las
funciones cuadraticas cn
la resolucion del
problema o la conexion es
extremadamente limitada
y poco clara.

Identifica la
variable a
resolver en el

Se muestra un entendimiento
solido y claro al identificar la
variable clave a resolver en el

I iento de las

I )
de las
funciones para
la resolucion
del problema.

I
funciones para la resolucion
del problema. La seleccion de
la variable es precisa y se
relaciona con la resolucion
del problema planteado.

Existe una identificacion
adecuada de la variable a
resolver en el planteamiento
de las funciones para la
resolucion del problema. Se
selecciona la variable
principal, aunque puede
haber algunas imprecisiones
o falta de claridad en su
aplicacion.

Se reconoce una variable en
el planteamiento de las
funciones, pero la
identificacion es superficial
0 poco clara. Puede haber
confusion o falta de
precision en la seleccion de
la variable.

No se identifica la
variable a resolver en el
planteamiento de las
funciones para la
resolucion del problema o
la identificacion es
extremadamente limitada
¥ poco clara.

Traza los
objetivos y
metas a lograr
para la
resolucion del
problema

Se trazan objetivos y metas de
manera excepcionalmente
clara y detallada para la
resolucion del problema.
Estan especificamente
relacionados con la situacion
planteada y muestran un
entendimiento profundo.

Existen objetivos y metas
identificados de manera
adecuada para la resolucion
del problema. Se establecen
de manera directa, aunque
puede haber algunos
aspectos que requieran mas
detalle o clarificacion.

Se identifican de manera
limitada algunos objetivos o
metas para la resolucion del
problema, pero son poco
claros, vagos o
generalizados. Puede haber
una falta de especificidad en
cuanto a lo que se pretende
lograr.

No se trazan objetivos ni
metas claras para la
resolucion del problema.
No hay indicacion alguna
sobre lo que se busca
lograr o como se planea
alcanzarlo.

Determina el
método de
resolucion de
problema de
acuerdo a las
variables
dadas

El estudiante identifica con
precision y claridad el método
de resolucion de problemas,
mostrando una conexion
directa y sélida con las
variables dadas en el contexto
del lanzamiento de frisbee. La
eleccion del método refleja un
entendimiento profundo y
efectivo de como abordar la
solucion del problema con
base en las trayectorias
planteadas.

Se identifica
adecuadamente un método
de resolucion de problemas
relacionado con las
variables presentadas en el
contexto del lanzamiento de
frisbee. Existe una conexion
razonable entre el método
seleccionado y las
trayectorias descritas,
aunque puede haber algunos
aspectos que necesiten
mayor especificidad o
claridad.

Hay un intento de
identificar un método de
resolucion de problemas,
pero la eleccion es
superficial o poco clara en
relacion con las variables
presentadas en el contexto
del lanzamiento de frisbee.
Puede haber cierta
confusion o falta de
precision en la seleccion del
método y su conexion con
las trayectorias descritas.

No se identifica ningtin
método de resolucion de
problemas acorde con las
variables dadas en el
contexto del lanzamiento
de frisbee, o la eleccion es
extremadamente limitada
o incorrecta. No se
muestra conexion
evidente entre el método y
las trayectorias descritas.

Contextualiza
las funciones
obtenidas con
la grafica
propuesta
mediante la
asignacion de
variables
identificadas.

Se logra una
contextualizacion
excepcionalmente clara y
precisa de las funciones
obtenidas con la grafica
propucsta mediante la
asignacion precisa de
variables identificadas. La
relacion entre las funciones y
la grafica se explica de
mancra profunda y cfectiva,
demostrando un
cntendimiento integral.

Existe una
contextualizacion adecuada
de las funciones obtenidas
con la grafica propuesta
mediante la asignacion de
variables identificadas. Se
establece una conexion
clara y relevante entre las
funciones y la grafica,
aunque puede haber algunos
aspeetos que necesiten
mayor detalle o
clarificacion.

Se intenta establecer una
relacion entre las funciones
obtenidas y la grafica
propuesta mediante la
asignacion de variables
identificadas, pero la
conexion es superficial,
poco clara o parcial

No se logra contextualizar
las funciones obtenidas
con la grafica propuesta
mediante la asignacion de
variables identificadas o
la conexion entre las
funciones y la grafica es
extremad limitad:

relacionada. Puede haber
confusion en la asignacion
de variables.

0 incorrecta,

Regulacion
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Implementa el
método de
resolucion
previamente
analizado para
la obtencion
dela
respuesta de
acuerdo a la
variable
identificada.

El estudiante implementa de
manera precisa y efectiva el
método de resolucion
previamente identificado,
obteniendo la respuesta de
acuerdo a la variable
identificada cn ¢l contexto del
lanzamiento de frisbee. La
ejecucion demuestra un
cntendimicnto profundo y
claro de como aplicar cl
método para resolver el
problema especifico
plantcado.

Se realiza una
implementacion adecuada
del método de resolucion
previamente analizado para
obtener la respuesta basada
en la variable identificada
cn cl contexto del
lanzamiento de frisbee.
Aunque se logra obtener
una respucsta, pucde haber
algunos aspectos que
necesiten mayor precision o
detalle en la ¢jecucion del
método.

Hay un intento de
implementar el método de
resolucion previamente
analizado, pero la ejecucion
es superficial o poco clara
en relacion con la variable
identificada cn cl contexto
del lanzamiento de frisbee.
Puede haber cierta
conlusion o falta de
precision en la aplicacion
del método para obtener la
respuesta.

No se implementa el
método de resolucion
previamente analizado de
manera acorde con la
variable identificada en el
contexto del lanzamiento
de frisbee, o la cjecucion
es extremadamente
limitada o incorrecta. No
sc mucstra conexion
cvidente entre ¢l método
propuesto y la obtencion
de la respuesta basada en
la variablc identificada.

Reflexiona
sobre la
eficacia de la
ruta de
resolucion,
evaluando su
método
propucsto.

Se lleva a cabo una reflexion
excepcionalmente clara y
precisa sobre la eficacia de la
ruta de resolucion al evaluar
el método propuesto. El
analisis realizado demuestra
un entendimiento profundo y
critico de la cfectividad del
método.

Existe una reflexion
adecuada sobre la eficacia
de la ruta de resolucion al
evaluar el método
propuesto. Se realiza un
analisis claro y relevante,
aunque puede haber algunos
aspectos que neeesiten
mayor profundidad o detalle
en la evaluacion.

Se intenta reflexionar sobre
la eficacia de la ruta de
resolucién, pero la
evaluacion del método
propuesto es superficial,
poco clara o parcial. Puede
haber una falta de analisis
detallado sobre la
cfectividad del método.

No se realiza ninguna
reflexion sobre la eficacia
de la ruta de resolucion o
la evaluacion del método
propuesto es
extremadamente limitada,
poco clara o inexistente.

Autorregula el
método y ruta
de resolucion
mediante la
reflexion
previa.

Sc lleva a cabo una
autorregulacion
excepcionalmente clara y
precisa del método y la ruta
de resolucion mediante una
reflexion previa. La reflexion
conduce a ajustes
significativos y pertinentes en
el método propuesto,
demostrando un
entendimiento profundo y
efectivo de mejora.

Existe una autorregulacion
adccuada del método y la
ruta de resolucion mediante
la reflexion previa. Se
realiza una reflexion clara y
relevante que conduce a
ajustes en el método
propuesto, aunque puede
haber algunos aspectos que
requieran mayor
profundidad o claridad en
los ajustes realizados.

Se intenta autorregular el
método y la ruta de
resolucion mediante una
reflexion previa, pero la
aplicacion de esta
autorregulacion es
superficial, poco clara o
parcial. Puede haber una
falta de conexién entre la
reflexion y los ajustes
realizados.

No se evidencia ningin
intento de autorregular cl
método y la ruta de
resolucion a través de una
reflexion previa, o la
autorregulacion es
extremadamente limitada
o inexistente.

Evaluacion

Evalta la
respuesta
obtenida con
cl alcance de
los objctivos y
metas
respecto a la
resolucion de
problemas.

La respuesta obtenida cumple
completamente con los
objetivos y metas establecidos
para la resolucion del
problema. Sc alcanzan de
manera precisa y exhaustiva,
demostrando un
entendimicnto integral y la
capacidad de resolver el
problema de manera efectiva.

La respuesta obtenida
alcanza cn gran medida los
objetivos y metas
establecidos para la
resolucion del problema,
aunque puede haber algunas
areas que necesiten mayor
desarrollo o precision para
alcanzar completamente
dichos objetivos.

La respuesta obtenida se
acerca a los objetivos y
metas planteados para la
resolucion del problema,
pero hay deficiencias
significativas cn la
consecucion de algunos
objetivos clave, lo que
indica la necesidad de
mejoras sustanciales.

La respucsta obtenida no
logra alcanzar los
objetivos y metas
cstablecidos para la
resolucién del problema.
Existen carencias en
relacion con los objetivos
planteados, evidenciando
una falta de comprension.

Relaciona la
respuesta
obtenida con
la variable
propuesta en
cl
plantcamicnto
de las
funciones

La respuesta esta
directamente relacionada y
respalda claramente la
variable propuesta. La
conexion es fuerte y evidente,
demostrando una
comprension profunda de
como la respuesta se vincula
con la variable en el contexto
de la funcion.

Se observa una conexion
adecuada entre la respuesta
y la variable. La relacion es
evidente, aunque puede
haber arcas donde la
conexion podria ser méas
solida o explicita.

La relacion entre la
respuesta y la variable es
deébil o poco clara. Se
perciben algunos intentos
de conexion, pero la
rclacion no esta claramente
cstablecida, y puede generar
confusion en la
interpretacion.

No hay evidencia de
conexion entre la
respuesta y la variable
propuesta. La respuesta
no parcee tener relacion
alguna con la variable
planteada en la funcion.
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Anexo 7. Planificacion micro curricular desarrollada para la ejecucion de actividades de la estrategia

de Educacion

UNIDAD EDUCATIVA LUIS CORDERO
“CIENCIA Y WIRTUD™
Teléfonos: 2631456/ 2824505,/ 2622174 .
CORRED ELECTRONICO: colegiooctaviocorderopalacios @amail.com

ANO LECTIVO 2022 - 2023

UNAE

PLANIFICACION MICROCURRICULAR POR PARCIAL 1RO B.G.U. MATEMATICA PARCIAL No 2

1. DATOS INFORMATIVOS

AUTO! DAMIAN JIMENEZ - PRISCILA ROIAS | AREA: | MATEMATICA [ ASIGNATURA: | MATEMATICA

N*SEMANAS: [ 3 N PERIODOS

CURSD/GRADD | 1ROB.G.U. PARALELDS: | AvB FECHA DE INICIO: 26/9/2022

SECCION: | MATUTINA FECHA DE 28/10/2022
FINALIZACION:

2. PLANIFICACION

COMPETENCIAS:

COMPETENCIAS COMUNICACIONALES

c

COMPETENCIAS MATEMATICAS COMPETEMCIAS DIGITALES
oM (]

COMPETENCIAS SOCIOEMOCIOMNALES

s

Fase 1: Instruccion Explicita

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE:

Desarrollar estrategias metacognitivas individuales y grupales que permitan un caloulo mental y escrito, exacto o estimado; y la capacidad de
interpretacion, autorreflexidn, autorregulacion para la solucion de situaciones problémicas del medio. {Ref. 0.M.5.3.)

Contribuir a la base de un pensamienta critico, creativo, reflexivo y [dgica, Ia vinculacian de los conocimientos matematicos con habilidades
metacognitivas, para asi plantear soluciones a problemas de la realidad. (Ref. O.M.5.5.)
Emplear las TIC para realizar calculos y aportar a la resolucion, de manera razonada y critica, de problemas de la realidad nacional, argumentando la
pertinencia de los métodos utilizados v juzgando la validez de los resultados. (Ref. 0.M.5.4.)

segundo grado con una
incognita.

Demostrar la interseccion
grifica de una recta y una
parabola como solucion de
un sistema de dos
ecuacienes: una cuadratica
y otra lineal. [Ref. M
M.5.1.28.)

funciones cuadraticas y_lineales;
halla las intersecciones con los
gjes, €l dominio, rango, veértice
monotonia; emplea un sistema
de ecuaciones en la resolucion de
un_problema para calcular la
interseccién entre una recta y
una parabola como solucidn al
misma. (Ref. M.5.3.2.)

oM (@) [

clase.
Juego interactivo para la afinacion del lenguaje matematico de los
estudiantes para |a etapa de planificacion en la resolucidn de problemas.
Lluvia de ideas en la contextualizacion de las funciones cuadraticas en el
entarno de los estudiantes y retroalimentacion de |3 teoria respectiva.
Construccidn del conocimiento. —

1. Planificacion
Presentacion del enunciado del problema a resolver y contextualizacion del
mismo con las funciones cuadraticas.
Identificacion de las variables a resolver mediante el planteamiento de las
funciones y formulacion de los objetivos conforme a la variable para
determinar del método de resolucién del problema.
Gréfico de las funciones para la contextualizacion del problema y variables

DESTREZAS CON CEITERIOS INDICADORES DE EVALUACION ESTRATEGIAS METACOGNITIVA PARA EL APRENDIZAIE ACTIVIDADES EVALUATIVAS
DE DESEMPENO
Exposicion de |as habilidades metacognitivas prasentes en la resolucion de
problemas e introduccion de |a estrategia metacognitiva en la gestion de
M.5.1.27. Resolver tales habilidades.
ecuaciones que se puaden Anticipacion del conocimiento. -
reducir a ecuaciones de Representa graficamente | Presentacidn del objetivo y destrezas a alcanzar durante el desarrollo de la

TECNICA/ INSTRUMENTO

Observacion/Diario de campo
Evaluacidn

e / Cuestionario
por objetivos

mediante &l software Desmos.

Implementacion del método de resolucion del problema para su posterior
reflexidn en la eficadia del mismo.
Autorregulacion del métode seleccionadeo y ruta de resolucidn mediante la
reflexion previa.

3. Evaluacidn
Evaluacion de la respuesta obtenida de acuerdo a los objetivos planteados
y variables para la reselucién del problema.
Identificar |a relacién de la respuesta con la modificacion de la variable
propuestas en el planteamiento de las funciones.
Consolidacién del conocimiento. —
Generacion de sus propios ejercicios mediante la modificacion de la
variable planteada en la resolucion del problema previamente resuelto.
Utilizacion del software Desmos para la grafica de tales funciones e
interpretacion de las mismas en el contexto del problema.
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DECLARATORIA DE PROPIEDAD INTELECTUAL Y CESION DE DERECHOS DE PUBLICACION
PARA EL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
DIRECCIONES DE CARRERAS DE GRADO PRESENCIALES - DIRECCION DE BIBLIOTECA

Yo, Anthony Damian Jimenez Malla, portador de la cedula de ciudadania nro. 0104964234,
estudiante de la carrera de Educacion en Cienclas Experimentales en el marco establecido en el
articulo 13, literal b) del Reglamento de Titulacion de las Carreras de Grado de la Universidad
Nacional de Educacion, declaro:

Que, todas las ideas, opiniones y contenidos expuestos en el trabajo de Integracion curricular
denominada Estrategia metacognitiva para el aprendizaje de resolucién de problemas en
funciones cuadrdticas son de exclusiva responsabilidad del suscribiente de la presente
declaracion, de conformidad con el articulo 114 del Cédigo Organico de la Economia Social de
los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, por lo que otorgo y reconozco a favor de la
Universidad Nacional de Educacion - UNAE una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva
para el uso no comercial de a obra con fines académicos, ademas declaro que en el desarrollo
de mi Trabajo de Integracion Curricular se han realizado citas, referencias, y extractos de otros
autores, mismos que no me tribuyo su autoria.

Asimismo, autorizo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la utilizacion de los datos e
informacion que forme parte del contenido del Trabajo de Integracion Curricular que se
encuentren disponibles en base de datos o repositorios y otras formas de almacenamiento, en el
marco establecido en el articulo 141 Cédigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos,
Creatividad e Innovacion.

De igual manera, concedo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la autorizacion para
la publicacion de Trabajo de Integracion Curricular denominado Estrategia metacognitiva para
el aprendizaje de resolucién de problemas en funciones cuadrdticas en el repositorio
institucional y la entrega de este al Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior
del Ecuador para su difusion publica respetando los derechos de autor, como lo establece el
articulo 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

Ratifico con mi suscripcion la presente declaracion, en todo su contenido.

Azogues, 06 de marzo de 2024

i

Anthony Damian Jimenez Malla
C.l.: 0104964234
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DECLARATORIA DE PROPIEDAD INTELECTUAL Y CESION DE DERECHOS DE PUBLICACION
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Yo, Priscila Alexandra Rojas Matamoros, portador de la cedula de ciudadania nro. 0106057185,
estudiante de la carrera de Educacion en Ciencias Experimentales en el marco establecido en el
articulo 13, literal b) del Reglamento de Titulacion de las Carreras de Grado de la Universidad
Nacional de Educacion, declaro:

Que, todas las ideas, opiniones y contenidos expuestos en el trabajo de Integracion curricular
denominada Estrategia metacognitiva para el aprendizaje de resolucion de problemas en
funciones cuadrdticas son de exclusiva responsabilidad del suscribiente de la presente
declaracion, de conformidad con el articulo 114 del Codigo Organico de la Economia Social de
los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, por lo que otorgo y reconozco a favor de la
Universidad Nacional de Educacion - UNAE una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva
para el uso no comercial de la obra con fines académicos, ademas declaro que en el desarrollo
de mi Trabajo de Integracion Curricular se han realizado citas, referencias, y extractos de otros
autores, mismos que no me tribuyo su autoria.

Asimismo, autorizo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la utilizacion de los datos e
informacion que forme parte del contenido del Trabajo de Integracion Curricular que se
encuentren disponibles en base de datos o repositorios y otras formas de almacenamiento, en el
marco establecido en el articulo 141 Cadigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos,
Creatividad e Innovacion.

De igual manera, concedo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la autorizacion para
la publicacion de Trabajo de Integracion Curricular denominado Estrategia metacognitiva para
el aprendizaje de resolucion de problemas en funciones cuadrdticas en el repositorio
institucional y la entrega de este al Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior
del Ecuador para su difusion publica respetando los derechos de autor, como lo establece el
articulo 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

Ratifico con mi suscripcion la presente declaracion, en todo su contenido.

Azogues, 06 de marzo de 2024

.z
Priscila Alexandra Rojas Matamoros
C.l.: 0106057185
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CERTIFICACION DEL TUTOR Y COTUTOR PARA
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
DIRECCIONES DE CARRERAS DE GRADO PRESENCIALES

Carrera de: Educacion en Ciencias Experimentales

German Wilfrido Panama Criollo, tutor y Jaime Ivan Ullauri Ullauri, cotutor del Trabajo de
Integracion Curricular denominado “Estrategia metacognitiva para el aprendizaje de resolucion de
problemas en funciones cuadraticas” perteneciente a los estudiantes: Anthony Damian Jimenez Malla con
C.l. 0104964234, Priscila Alexandra Rojas Matamoros con C.I. 0106057185. Damos fe de haber guiado y
aprobado el Trabajo de Integracion Curricular. También informamos que el trabajo fue revisado con la
herramienta de prevenciéon de plagio donde reporto el 7 % de coincidencia en fuentes de internet,

apegandose a la normativa académica vigente de la Universidad Nacional de Educacion.

Azogues, 06 de marzo de 2024

Docente Tutor/a
German Wilfrido Panama Criollo
C.1: 0104286653
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Docente Cotutor/a
Jaime Ivan Ullauri Ullauri
C.1: 0102847472



		2024-05-29T12:08:11-0500


		2024-06-03T07:41:09-0500




