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Resumen: El estudio se llevé a cabo con estudiantes y docentes del area
disciplinaria de Matematicas de una institucién educativa en Peru. El
objetivo fue disefiar una estrategia metacognitiva para fomentar el
desarrollo de la resolucién de problemas en estudiantes de Secundaria.
La metodologia empleada se adscribe al paradigma sociocritico, con un
enfoque mixto y una investigacién aplicada de alcance transformativo. El
diseno adoptado fue el anidado concurrente de modelo dominante. La
muestra incluyé a 16 estudiantes y seis docentes. Durante el diagndstico
de campo se aplicaron diversos instrumentos, como la guia de entrevista
semiestructurada, la guia de observacién, un cuestionario y una prueba
pedagoégica, los cuales permitieron evidenciar el estado actual del
problema. Los resultados de la prueba pedagégica revelaron un nivel bajo
de conocimientos y habilidades para resolver problemas matematicos,
con un 56.25 % en el indicador de comprensién del problema. En el
indicador de concepcidn del plan, el 50 % se encontrd en un nivel bajo,
mientras que, en el indicador de ejecucién del plan y examen de la
solucién, el 44 % también se ubicé en un nivel bajo. Ademas, las
entrevistas, observaciones y cuestionarios evidenciaron que esta
situacion era una consecuencia de las metodologias empleadas en clase.
En conclusidn, se presenta un modelo de estrategia metacognitiva que
orienta el desempefio del docente con el fin de estimular el protagonismo
estudiantil en la construcciéon del conocimiento y el desarrollo de
habilidades para la resolucién de problemas.

Palabras clave: estrategia metacognitiva; aprendizaje; resolucién de
problemas matematicos.

Abstract: The study was conducted with secondary school students and teachers
of Mathematics at an educational institution in Peru. The objective was to design
a metacognitive strategy to promote the development of problem-solving skills.
The methodology employed aligns with the socio-critical paradigm, utilizing a
mixed approach and applied research of transformative scope. The adopted
design was the nested concurrent dominant model. The sample consisted of 16
students and six teachers. Various instruments, including semi-structured
interviews, observation guides, questionnaires, and a pedagogical test, were
utilized during the field diagnosis to assess the current state of the problem.
Results revealed a low level of knowledge and skills in solving mathematical
problems, with 56.25% scoring low in problem comprehension and 50% in plan
conception, while 44% scored low in plan execution and solution examination.
Furthermore, interviews, observations, and questionnaires indicated that this
situation stemmed from the methodologies employed in the classroom. In
conclusion, a metacognitive strategy model is presented to guide teachers in
empowering students and fostering their engagement in knowledge construction
and problem-solving skills development.

Keywords: metacognitive strategy; learning; mathematical problem-solving.
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Resumo: O estudo foi realizado com estudantes e professores de matematica em uma instituicdo educativa no
Peru. O objetivo foi criar uma estratégia metacognitiva para promover o desenvolvimento da resolugio de
problemas em estudantes do ensino médio. A metodologia utilizada é atribuida ao paradigma sociocritico, com
uma abordagem mista e uma pesquisa aplicada com um alcance transformador. O desenho adotado foi o aninhado
concomitante de modelo simultaneo. A amostra incluiu 16 estudantes e seis professores. Durante o diagnéstico de
campo, foram aplicados varios instrumentos, como o roteiro de entrevista semiestruturada, o roteiro de
observagdo, um questiondario e um teste pedagégico, que permitiram evidenciar a situacdo atual do problema. Os
resultados do teste pedagdgico revelaram um baixo nivel de conhecimento e habilidades para resolver problemas
matematicos, com 56,25% no indicador de compreensdo do problema. No indicador de concepgdo do plano, 50%
estavam em um nivel baixo, enquanto no indicador de execu¢do do plano e exame da solucdo, 44% também
estavam em um nivel baixo. Além disso, entrevistas, observacdes e questiondrios mostraram que essa situacdo era
consequéncia das metodologias usadas em sala de aula. Em conclusao, é apresentado um modelo de estratégia
metacognitiva que orienta o desempenho do professor para estimular o protagonismo do estudante na construgao
do conhecimento e no desenvolvimento de habilidades de resolucao de problemas.

Palavras-chave: estratégia metacognitiva; aprendizagem; resolu¢io de problemas matematicos.

Implicaciones practicas: La propuesta elaborada sobre la base de los hallazgos detectados en el
estudio tiene una connotacion significativa en la practica educativa. Los profesores dirigen la ensefianza
de la disciplina Matematica evidenciando fisuras entre el contenido tedrico, su relacién con el contexto,
y la comprensidn y el nivel de aplicacion de lo aprendido por los estudiantes en la vida cotidiana, lo que
ocasiona bajos resultados en la resolucién de problemas. Se reconoce que el proceso de aplicabilidad
del contenido de las matematicas en la vida real debe ser un principio orientado a la educacion de esta
disciplina. El propdsito es estimular el razonamiento de los estudiantes a través de hechos practicos, a
fin de asimilar el contenido tedrico y aprender a aplicarlo ante situaciones y problemas cotidianos. El
ciclo didactico debe comenzar desde la experiencia, acceder al saber tedrico y luego volver a la practica
con el propésito de aplicar lo aprendido; este debe ser el objetivo central de esta disciplina curricular.
Esta propuesta transformard la ensefianza matemadtica, convirtiendo a los profesores en guias
apasionados. La metodologia empodera a estudiantes para comprender procesos, nutriendo habilidades
criticas y generando alegria y confianza en desafios matemadticos. Salones vibrantes promueven
curiosidad y descubrimiento, abrazando errores como trampolines hacia un entendimiento profundo.

Introduccion

El desarrollo cientifico y tecnolégico digital ha generado un volumen exponencial de
informacién en todas las areas del conocimiento. Para abordar este desafio, los sistemas educativos
deben implementar métodos que potencien el desarrollo del pensamiento légico y critico en los
estudiantes. Esto les permitira asimilar, procesar y aplicar la informacién aprendida en la solucién de
problemas académicos y cotidianos (Morin, 2011).

En el disefo curricular de Secundaria del Ministerio de Educacién del Peru (2016) se destaca la
necesidad de estimular el pensamiento légico, adquirir conocimientos y desarrollar habilidades
intelectuales y practicas en los estudiantes de la disciplina de Matematicas. Esto implica la capacidad de
asimilar, procesar, comprenderla y aplicar la informacién en la resoluciéon consciente de problemas,
tanto en entornos académicos como en la vida social.

Por su parte, el Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA, 2018) en Peru
reveld un bajo nivel cognitivo y habilidades insuficientes en la resolucion de problemas matematicos
entre los estudiantes de Secundaria. Este resultado impuls6 la implementacién de programas de mejora
que se enfocaron en la preparacion teérica y didactica de los docentes para optimizar su desempefio en
la enseflanza-aprendizaje.

En respuesta alos cambios continuos en el disefio curricular de Matematicas, los docentes deben
transformar su enfoque en el aula para fomentar el razonamiento y la resolucién de problemas (Ader,
2019). Frente a esta realidad, el Ministerio de Educacién de Perd y otros organismos han desarrollado
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planes de capacitacion para empoderar a los docentes en la aplicaciéon de metodologias activas y medios
audiovisuales, con el propdésito de potenciar el pensamiento critico, la reflexion y la comprension sobre
como abordar y resolver problemas matematicos, asi como controlar el proceso de aprendizaje.

Acerca de la resolucion de problemas, Pélya (1987) propone un método que orienta al profesor
en su tratamiento e incentiva a los estudiantes. De igual forma, Vargas (2021) propone una metodologia
en la que demuestra como la resolucién de problema influye en el pensamiento 16gico; mientras que
Diaz y Careaga (2021) sugieren tratar este contenido partiendo de la experiencia del contexto de los
alumnos, de los problemas que observan en el medio social. Estos tltimos autores enfatizan que cuando
el aprendiz relaciona las experiencias con la nueva informacion es capaz de procesarla y comprenderla
hasta integrarla, concientizarla y fijar lo aprendido de manera significativa.

A pesar del avance de los aportes de los tedricos y las investigaciones, persisten deficiencias en
el tratamiento y el aprendizaje de la competencia de resolucién de problemas. En ese sentido, Martinez
(2018) y Mendoza (2019) advierten que en la practica se perciben limitaciones en los educandos en el
razonamiento de la informacién para procesarla, al identificar problemas del contexto, dificultades en
la aprehensidn de las acciones en la ejecucion y en general a la carencia de conocimientos y destrezas
sobre el qué hacer, el como hacer, cudl es el resultado y el autocontrol del producto de la actividad.

Estas deficiencias han generado debates profesionales y la busqueda de informacién en
investigaciones, enfoques tedricos, metodologias y actividades que ayuden a transformar Ila
problematica presente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Matematicas. En este contexto, se
reconoce el valor del uso de herramientas digitales que, por su naturaleza audiovisual, estimulan la
comunicacion, observacion, concentracidén y motivacion. Ademas, facilitan que los estudiantes, siendo
nativos digitales, se sientan atraidos, experimenten la necesidad de interactuar, indagar y exponer sus
ideas ante sus compafieros y utilicen estos recursos como via para descubrir lo nuevo.

Investigaciones realizadas por Iriarte y Sierra (2011) y Pérez (2014) coinciden en que la
ensefianza orientada a la resoluciéon de problemas desde perspectivas y estrategias metacognitivas
garantiza la activacién e influencia en procesos cognitivos, reflexivos, afectivos, volitivos y
motivacionales. Estos inciden en actitudes positivas y en el desarrollo de la independencia cognitiva, la
autorreflexidn, autorregulacion y autocontrol por parte de los estudiantes (De Corte, 2015).

Asimismo, las investigaciones efectuadas por Vargas (2021) coinciden en que la ensefianza
orientada a la resoluciéon de problemas requiere de nuevos enfoques y visiones paradigmaticos para
emplear los métodos activos, problémicos y que enfaticen en las formas de ensefiar y de aprender. Es
preciso superar la tendencia de privilegiar las abstracciones en detrimento de la aplicabilidad de este
contenido en los contextos reales y en la vida practica. En ese sentido, Diaz y Careaga (2021) aseveran
en su estudio que la enseflanza de la resolucién de problemas exige de nuevas taxonomias basadas en
los sustentos teodricos y didacticos, con proyeccion de explorar una teoria matematica que permita
despejar su cientificidad en el arraigo contextual de sus problemas, para no quedar reducida a la sola
formulacién de enunciados abstractos.

El desarrollo de las habilidades de resolucién de problemas es un objetivo central en la disciplina
de Matematicas debido a su incidencia en el pensamiento, la comprensién de procesos, actitudes, la
asuncion de posiciones criticas y la interaccién con compaiieros. Sin embargo, se constatan dificultades
en el grupo de cuarto grado del drea de Matematicas, evidenciadas en el bajo nivel de conocimientos, la
falta de aplicacion de algoritmos matematicos, habilidades reflexivas, indagacidn, interpretacion y
contextualizacion del contenido. Asimismo, se observa la necesidad de concientizar los procesos
seguidos y cdmo aplicar lo aprendido en la resolucién de problemas (Arteaga et al., 2020).

El objetivo de esta investigacion se orienta a analizar el nivel de desarrollo de la competencia de
resolucion de problemas y proponer un modelo de estrategia metacognitiva que contribuya a la
transformaciéon de la problematica en los estudiantes de cuarto grado del area disciplinar de
Matematicas de Secundaria de una institucién educativa peruana.

Reflexiones sobre la resolucion de problemas matemadticos

La resolucion de problemas matematicos se define como la superaciéon de dificultades en
situaciones novedosas mediante el pensamiento l6gico-matematico. El alumno utiliza este enfoque para
obtener informacién desconocida a partir de informaciéon conocida, aplicando reglas légicas de
procesamiento matematico para llegar a la solucién (Cuello et al., 2021).
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La resolucion de problemas no solo facilita el aprendizaje de Matematicas, sino también el
desarrollo del pensamiento 16gico en los estudiantes. Sin embargo, la practica comun de los docentes de
centrarse en ejercicios repetitivos de algoritmos o la aplicacién de formulas al finalizar los contenidos
resulta poco efectiva para cultivar habilidades y destrezas relacionadas con el razonamiento légico-
matematico (Contreras et al., 2021).

La resolucién de problemas matematicos contribuye al pensamiento 1dgico, critico, la reflexiéon
y adesarrollar habilidades para aplicar lo aprendido en la practica. Un precursor de ese objetivo es Pélya
(1987), quien plantea que resolver un problema implica encontrar un camino alrededor de un conflicto
y la solucidén a un problema desconocido. Pélya agrega que cuando el docente ensefa a los estudiantes
los procedimientos para resolver un problema, los coloca frente a una actitud reflexiva sobre cémo
abordarlo. Esto los enfrenta a una contradiccién generada por la actividad desconocida sobre la que no
tienen los procedimientos ni los recursos para resolverla. De ahi que surja la contradiccién cognitiva,
procedimental y actitudinal que es necesario desencadenar.

En ese sentido, Guzman (1995) sostiene que un problema matematico es un auténtico reto que
coloca al sujeto ante una situaciéon que debe resolver para estimular el pensamiento, los conocimientos
previos y las experiencias que posee su contexto. Esa perspectiva sugiere que, para lograr la solucién, el
estudiante tendra que leer, asimilar la informacién proporcionada, releer el problema para comprender
los datos, relacionarlos con sus experiencias e integrarlos ejercitando las operaciones légico-
matematicas que lo guian la resolucion (Gofii, 2008; Kilig, 2017).

En relacién con esto, Pdélya (1989) propone los pasos metodoldgicos que deben seguirse:
entender el problema, identificar la etapa donde se establece la incégnita, los datos y las condiciones;
concebir un plan, relacionar hechos semejantes con el problema objeto de estudio; ejecutar el plan,
donde el sujeto realiza cada paso evidenciando dominio a lo largo de su ejecucién hasta el final; y, por
ultimo, examinar la solucién, que constituye un momento de visién retrospectiva del proceso y el
resultado alcanzado. En esta fase, el sujeto se detiene a observar y verificar qué hizo, como lo hizo y cual
es el resultado obtenido de manera general.

Esta perspectiva exige de la aplicacion de métodos que ejerciten el pensamiento légico, la
reflexion, los saberes previos, la significatividad del objeto. También implica problematizar en la
busqueda de la soluciéon hasta llegar a conclusiones, enfatizando en los aspectos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, y su aplicacion a través de actividades variadas donde se ejerciten y
consoliden las habilidades integrales (Tobdn, 2013).

Desde estas perspectivas, se reconoce que el objetivo de la resolucién de problemas es un
contenido esencial cuando se aborda desde una ensefianza interactiva que estimula el pensamiento e
incentiva el interés en los estudiantes (Chirinda & Barmby, 2017). Esto requiere de metodologias
problémicas, investigativas y colaborativas, donde el educando es un ente participativo que observa,
asimila, interpreta, llega a conclusiones y aplica lo aprendido de manera critica, metacognitiva. Esto lo
prepara para enfrentarse a la solucién de probleméticas académicas y de la realidad (Ozsoy et al., 2015).

La metacognicién y su incidencia en la resolucion de problemas

En las dltimas décadas, se aprecia un consenso entre pedagogos e investigadores respecto a que
la metacognicion es una via esencial para lograr un aprendizaje consciente. Flavell (1976) sostiene que
la metacognicién es un proceso de cognicién sobre la cognicién, pensar sobre el pensamiento y conocer
sobre el conocimiento. Implica ser consciente de la propia conciencia como parte de un proceso
intelectual que potencia el autoconocimiento y el desarrollo de habilidades de orden superior del
pensamiento e integrales.

En estas perspectivas, Flavell propone dos aspectos intrinsecos a la metacognicion: el
autoconocimiento de los procesos cognitivos y la regulaciéon de estos. El primero, de naturaleza
declarativa, se concreta en tres dimensiones: la persona, las tareas y las estrategias. El segundo se refiere
al aspecto procedimental o saber hacer, permitiendo al estudiante aplicar acciones y operaciones de
manera coherente para cumplir el objetivo. En este tultimo, destacan tres procesos correspondientes a
las tres fases de la solucién de un problema: la planificacion, el control y la evaluacion.

En esta misma linea, la metacognicion involucra las diversas estrategias que un estudiante elige
al resolver un problema, segin la efectividad percibida de un método o la necesidad de superar
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obstaculos durante el proceso de resolucién. Se trata de la reflexién y adaptaciéon consciente del
estudiante en funcién de su experiencia en la solucién de problemas (Fuentes & Miranda, 2023).

Por otro lado, la metacognicién aplicada a la ensefianza exige del estudiante que conozca su
pensamiento, sus fortalezas, dificultades y los procedimientos para actuar, segin plantean Castellanos
et al. (2007). Es una alternativa coherente para contribuir a la formacién consciente de los procesos
cognitivos del pensar, qué aprenden, cuanto aprenden, qué necesitan aprender, qué significado tiene lo
que aprenden y cdmo aplicar lo aprendido en la practica de forma autorregulada (Gémez & Godoy, 2010;
Perrone, 2011; Jasso, 2014).

En esa direccion, Mayor (2009) advierte que la resolucién de problemas es una actividad
intelectual que moviliza los procesos logicos del pensamiento, ejercita los saberes previos, la
creatividad, y potencia la reflexiéon del educando sobre su propio aprendizaje y la toma de decisiones.
De ahi que la metacognicién sea una via para un aprendizaje consciente de la resolucién de problemas,
fomentando la independencia cognitiva, las habilidades de aprender a aprender, la autorregulacién y la
autonomia estudiantil (Pérez, 2014; Arteaga et al., 2020).

Como se aprecia, concebir la resolucién de problemas desde la enseflanza metacognitiva
requiere del empleo de métodos activos que privilegian el protagonismo estudiantil en el pensamiento
para construir el conocimiento y ejercitar las habilidades correspondientes a las fases metacognitivas
que plantea Brown (1987), la reflexiéon (conciencia para reconocer la disposicién cognitiva), la
administracién (regulacion y control del aprendizaje antes, durante y después) y la autoevaluacién de
los procesos cognitivos desplegados en la tarea (Hernandez, 2014; Fernandez & Aguado, 2017).

Las investigaciones de Iriarte y Sierra (2011) y Pérez (2014) aseveran que esta ensefianza
provoca un cambio cualitativo superior en el aprendizaje de los contenidos matematicos (Rajadurai &
Ganapathy, 2023). Tal resultado se obtiene por el nivel de motivacién e interés al disponer el educando
de las herramientas a fin de proceder, por la curiosidad que experimenta y que lo induce a tomar
decisiones en la busqueda de soluciones a través del intercambio de ideas con sus iguales, la
socializacién y la ayuda mutua donde se autoevaldan, explican sus avances, las dificultades y se ponen
metas superiores como consecuencia de la autorregulacion (De Corte, 2015; Donoso et al., 2020).

Las estrategias metacognitivas, una via para estimular el aprendizaje

En relacién con las estrategias metacognitivas, Jasso (2014) y Mato et al. (2016) sostienen que
estan integradas por un conjunto de acciones conscientes y autorreguladas que pone en practica el
sujeto al planificar la actividad, monitorear las acciones y evaluar la calidad de las operaciones
ejecutadas. Son habilidades que estimulan los procesos mentales: dominio del contenido (qué), saber
utilizarlo (c6mo), saber reajustar las acciones cuando asi lo requiera el producto.

Una consideracién similar aporta Alvarez de Zayas (2016), al expresar que las estrategias
cognitivas y metacognitivas son procesos que revelan como organizar las acciones en un determinado
ejercicio por parte del educando. Se concretan en operaciones potenciadoras de los procesos mentales
de comprensién y concientizaciéon que conducen a la solucion del problema o cualquier actividad,
dependiendo del contenido, las exigencias de la tarea y de la planificacion, el control, la evaluacién por
el propio educando y el grupo (Castellanos et al,, 2007).

En linea con ello, Monereo y Pozo (2008) refieren que las estrategias metacognitivas estan
conformadas por un proceso secuencial que necesita de varias habilidades: primero, la modelacion
metacognitiva, donde el estudiante imita las acciones cognitivas expresandose verbalmente; segundo,
analisis y discusién metacognitiva, que consiste en reflexionar sobre cémo hacer la tarea, qué ha
pensado e imaginado para resolverla; y tercero, la autointerrogacion, a través de una serie de preguntas
durante y después de la tarea, ejercitando el autocontrol y la autoevaluacién del proceso y el logro
alcanzado (Castro et al.,, 2020).

Su propuesta se sostiene en los métodos heuristicos y en los pasos metacognitivos: planificacion,
prediccion, regulacion, control, verificacién y aplicacidon de los tres momentos: antes (previo a realizar
la tarea, predecir los resultados y planificar los objetivos); durante (ejecucidn, regula, controla, ensaya
y rectifica sus acciones) y después (momento de la evaluacion, emite juicio, realiza preguntas reflexivas,
se responde y autocorrige su resultado).

En ese sentido, Hernandez (2014) y Mato et al. (2016) aseveran que el aprendizaje concebido
desde esta dptica influye en el pensamiento y en la actitud consciente del sujeto al expresar lo que
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piensa, lo que sabe y lo que no sabe al planificar, monitorear y evaluar el proceso y el resultado de la
actividad. En este quehacer, ejercita la autoevaluacién, toma conciencia de sus fortalezas, de sus fallas,
se explica la causa y ponen en accién las habilidades de aprender a aprender de forma auténoma.

De este modo, la ensefianza privilegia los procedimientos metacognitivos enfatizando que el
estudiante asimile la informacién, la procese, la analice, asuma posiciones de forma critica al construir
el conocimiento y ejercite las habilidades que lo hacen consciente del como y cuando aplicar lo
aprendido, practicando el autocontrol, autorregulacién, autoevaluaciéon y la autoorganizacion de su
proceder al solucionar problemas (Flavell, 1976; Perrone, 2011).

Como se ha analizado, las estrategias metacognitivas devienen en destrezas que favorecen la
fijacién, apropiacion y descubrimiento del contenido y del proceso seguido por el estudiante para
arribar al producto final. Su uso sistematico influye en el razonamiento, el interés y las emociones
positivas por la satisfaccién que genera en él saberse consciente de su actuacién al ejercitar las
habilidades de coevaluacion, autoevaluacién, autocontrol, la autorregulacién y la independencia
cognoscitiva en general (Castellanos et al., 2007).

Se ha enfatizado que estas estrategias propician que el aprendiz autodirija sus propios procesos
mentales y las acciones que debe ejecutar de manera personal y en colaboracion con sus iguales donde
todos opinan, debaten, aportan ideas y realizan las actividades en un ambiente de confraternidad,
respeto y comunicacion asertiva que les impulsa a transitar de un estado real de desarrollo a uno
superior integralmente (Vygotsky, 1978).

Metodologia

La metodologia de la investigacién se fundamenta en el paradigma sociocritico y responde a una
investigacién educativa de tipo aplicado, con un nivel transformativo. El disefio adoptado fue el anidado
concurrente de modelo dominante, ya que los datos del trabajo de campo, tanto cuantitativos como
cualitativos, se recolectaron de manera simultdnea, con preeminencia de los datos cualitativos
(Hernandez et al., 2014). Desde una perspectiva dialéctica, se integran los métodos cuantitativos y
cualitativos en el estudio del fenémeno educativo. En este enfoque, el investigador parte de su
experiencia en el aula y, mediante el método cientifico, sistematiza las categorias aprioristicas, las
contrasta con la realidad del diagnostico de campo, identifica las causas que inciden en el problema y
propone soluciones (Mosteiro & Porto, 2017; Hernandez & Mendoza, 2018).

El estudio empled diversas técnicas de recopilacion de informacidn, tales como la entrevista en
profundidad, la observacién y la encuesta. Los instrumentos utilizados fueron los siguientes: una guia
de entrevista semiestructurada compuesta por seis preguntas generadoras y ocho preguntas reforzadas,
una guia de observaciéon con items que abordan cuatro subcategorias (programacion curricular,
procesos pedagdgicos, recursos y materiales, evaluacién), un cuestionario compuesto por nueve
preguntas abiertas y una prueba pedagoégica que consta de 14 preguntas con tres alternativas de
respuesta, siendo una de ellas la correcta y las otras incorrectas. Todos estos instrumentos fueron
validados mediante el criterio de expertos (Galindo, 2020) y se encuentran en el Apéndice A.

La muestra estuvo conformada por 86 estudiantes de secundaria, seleccionados por muestreo
no probabilistico, a criterio del investigador, a quienes se les aplicé el cuestionario y la prueba
pedagogica, y seis docentes a quienes se les aplico la entrevista a profundidad y la observacion con el
proposito de constatar el dominio tedrico y didactico al guiar la ensefianza-aprendizaje.

La validez de los instrumentos se realiz6 por criterio de cinco jueces expertos en el area de
matematica y metodélogos. La interpretacion de los datos se baso6 en lo que plantea Escurra (1988),
quien sostiene que los reactivos o items cuyos valores sean iguales o mayores a 0,80 son considerados
validos para la prueba. En la Tabla 1 se observa la validez de V de Aiken realizada por tres criterios:
relevancia, pertinencia y construccién gramatical.
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Tabla 1
Validez de contenido V de Aiken de los instrumentos
Instrumentos
Prueba Guia de Guia de

Criterios/V de Aiken Cuestionario pedagdgica entrevista observacion
Pertinencia 1 1 1 1
Relevancia 0.97 1 0.98 1
Construccién gramatical 0.92 0.96 0.94 0.92

V de Aiken del instrumento 0.96 0.99 0.97 0.97

Seglin la V de Aiken de los instrumentos se puede observar que todos tienen un alto grado de
validez de contenido. Por otra parte, se calculd la confiabilidad de los instrumentos cuantitativos, el
cuestionario y la prueba pedagégica. Para ello se aplicé el a de Cronbach y se obtuvo un puntaje de 0.955
para el cuestionario y 0.823 para la prueba pedagogica, lo cual indica una alta confiabilidad.

Tabla 2
Estadistico de confiabilidad por a de Cronbach
ade N.2de
Variable/ instrumentos Cronbach elementos Nivel de confianza
Resolucidén de problemas Cuestionario 0.955 20 Alta
matematicos Prueba pedagdgica 0.823 12 Alta

Propuesta de una estrategia metacognitiva

Se propone una estrategia metacognitiva basada en una concepcién dialéctica integradora del
enfoque sociocritico, con el fin de estimular el aprendizaje desde posiciones reflexivas, potenciando las
capacidades de autorreflexion con la intencion de fomentar el autoconocimiento, el proceso seguido en
la actividad y su resultado (Castellanos et al., 2007; Ortiz, 2015; Addine et al.,, 2015).

El modelo elaborado (Figura 1) privilegia partir de una secuencia problematizadora del
contenido que incida en el debate, la toma de decisiones y la resoluciéon de problemas matematicos.
Unido a los procedimientos metacognitivos como eje transversal de la ensefianza-aprendizaje, se
estimula un aprendizaje consciente, reflexivo, analitico y dialégico que contribuye a que el estudiante se
apropie del conocimiento y de las acciones del proceso, fomentando el autoaprendizaje y la
autorregulacion de su actuacion de manera auténoma.

Esta concepcién didactica promueve el desarrollo integral del estudiante a partir de la
realizacion de tareas diferenciadas que consideran los niveles de desarrollo actuales del sujeto. Ademas,
orienta y guia para arribar al potencial, lo cual conduce el transito continuo hacia niveles superiores de
desempefio, incidiendo en la formaciéon de una personalidad integral y autodeterminada, capaz de
transformarse y de contribuir a la transformaciéon de su realidad en un contexto histérico concreto
(Castellanos et al., 2007).

Esa forma de concebir el estudio fortalece los procesos logicos del pensamiento, amplia las
capacidades y conocimientos, y en general, ejercita las habilidades cognitivas y metacognitivas que
promueven el autoconocimiento, el aprender a aprender y el autocontrol. En tal sentido, la
neuroeducacidon acentiia que la emocién y la curiosidad activan la concentracion, el interés, la
afectividad y la alegria en los aprendices, fomentando un conocimiento sélido (Ortiz, 2015; Mora, 2013).



Velazquez-Tejeda & Goiii Cruz

Figura 1
Modelo de estrategias metacognitivas
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Se prioriza organizar el aprendizaje en pares y grupos, privilegiando la socializacién de los
sujetos en el qué y cémo aprenden, compartiendo e interactuando en un ambiente social de ayuda mutua
desde las experiencias previas (Vygotsky, 1978). Estos presupuestos se han tenido presentes junto a los
lineamientos metodolégicos de la resoluciéon de problemas desde la metacogniciéon propuestos por
Fernandez y Aguado (2017), en sus tres momentos: incentivar el conocimiento previo, la reflexién
metacognitiva con la presentacion de situaciones problematicas atractivas y retadoras al pensar, y
estimular las exigencias intelectuales desde las mas sencillas hasta las mas complejas.

En el segundo momento, el docente realiza demostraciones y problematiza para inducirlos a que
internalicen sus propios procesos cognitivos y asi tomen conciencia de como aprenden y buscan
alternativas para dar solucién a los ejercicios planteados. Esta dimensién es denominada control y
monitoreo, porque regula el desenvolvimiento de cada accién que debe ejecutarse en el proceso; y el
tercer paso corresponde a la evaluacién metacognitiva que se da durante todo el proceso de asimilacion,
comprension y desarrollo de las actividades para lograr la resolucion de la situacion problematica.

El docente es un mediador que guia el andlisis heuristico y reflexivo en el despliegue de las
acciones y procedimientos de la metodologia metacognitiva, la aplicacién de actividades de aprendizaje
variadas con el fin de potenciar la ejercitacién de las habilidades de autorregulacién, la autoevaluaciéon
usando rubricas como parte del autoconocimiento y las habilidades metacognitivas en la resoluciéon de
problemas matematicos, donde planifican, autocontrolan y autoevaliian su desempefio.

Las estrategias metacognitivas se deben desarrollar teniendo en cuenta las categorias didacticas

que se expresan en la Tabla 3.
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Tabla 3

Estrategias metacognitivas
Estrategias Habilidades Acciones
metacognitivas metacognitivas

Reflexién y toma de
conciencia. Principio
fundamental para un
aprendizaje significativo, es
una forma basica de
motivacion.

KWL, una reflexion mas
profunda. Se usa al inicio de
cualquier presentacion,
reunidén o discusion de
sesiones. Permite desarrollar
la gestion de su aprendizaje
conectado a un proceso de
indagacion y reflexion.

Expresion de emociones.

Se aplica después de cada
ejercicio; comienza pidiendo a
los estudiantes que se relajen
cerrando los ojos y respondan
a las preguntas para si
mismos.

La espiral del éxito y la
aceptacién del fracaso.
Consiste en motivar el éxito de
sus tareas, que permite el
desarrollo de la seguridad y
autoconfianza; si por el
contrario tiene fracasos en el
proceso, ayudarle e insistir,
decir “gracias”.

Elaboracién de diarios.
Permite la toma de conciencia
mas profunda por parte del
estudiante sobre su propio
aprendizaje.

Conocimiento: de la
persona, de la tarea
y de la estrategia.

Control de los
procesos cognitivos.

Planificacién: disefio
de los pasos a dar.

Autorregulacidn:
seguir cada paso
planificado.

Evaluacién: valorar
cada paso
individualmente y
en conjunto.

Reorganizacion:
modificar pasos
erroneos hasta
lograr los objetivos.

Anticipacion:
avanzar o
adelantarse a
nuevos
aprendizajes.

El estudiante reflexiona:

(Qué es lo que considera util de lo aprendido?

;Qué eslo que le ha quedado?

;Cual cree que es la parte central o el punto principal?
;Qué le ha resultado interesante?

(Coémo puede utilizar esta informacién en otras
situaciones de la vida?

;Qué le ha gustado y qué no le ha gustado?

Know: lo que sé. El estudiante anota lo que conoce, lo
que sabe, las habilidades con las que cuenta.

What: lo que quiero saber. Los estudiantes muestran
sus intereses y objetivos mediante el planteamiento de
preguntas que quieren llegar a resolver.

Learn: lo que he aprendido. El estudiante afiade
informacion conforme avanza el curso.

Se pide a los estudiantes que se relajen y responden a
las siguientes preguntas:

;Qué parte te ha gustado mas de todo el proceso?
;Qué parte te ha parecido mas frustrante?

;Qué parte te ha sido mas facil?

;Qué parte te ha sido mas dificil?

;Qué harias de manera distinta la préxima vez?

;Qué has hecho especialmente bien?

;Qué has hecho especialmente mal?

Espiral de éxito conlleva a los estudiantes a desarrollar
la autoconfianza. Ante el espiral del éxito negativo el
docente debe transmitir esta informacion:

No importan los fallos.

No se deben desaminar ni frustrar por los fallos
cometidos.

Los fallos son algo consustancial al proceso de
aprendizaje.

Hay que seguir intentdndolo. Y decir gracias ante el
error.

Se le pide al estudiante que:

Reflexione sobre lo que aprende y exprese sus
pensamientos con precisién y claridad.

Use, aplique criticamente y se mueva con facilidad entre
datos, inferencias y opiniones.

Aborde los problemas y dilemas mal formados y
progrese en una linea del pensamiento que vaya mas
alla que las primeras impresiones.

Nota. Adaptado de Mato et al. (2016)

Las estrategias metacognitivas, como la reflexiéon y toma de conciencia, estan vinculadas con el
conocimiento de la persona, la tarea y la estrategia, asi como el control de los procesos cognitivos.
Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje el estudiante realiza acciones especificas, como
reflexionar sobre la utilidad de lo aprendido, identificar la informacién clave y evaluar la relevancia, lo
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que fomenta un aprendizaje significativo y motiva la participacién activa del estudiante en su propio
proceso cognitivo.

La estrategia metacognitiva KWL, aplicada al inicio de sesiones de aprendizaje, se relaciona con
habilidades como la planificacién y autorregulacidn. El estudiante demuestra habilidades al registrar lo
que sabe, expresar sus intereses y objetivos, y agregar nueva informacién a medida que avanza el curso.
Este enfoque fomenta la gestion del aprendizaje, la indagacién y la reflexion, lo cual contribuye a un
aprendizaje mas profundo y significativo.

La estrategia metacognitiva de expresién de emociones, aplicada después de cada ejercicio, se
conecta con habilidades metacognitivas, especialmente la evaluacién de cada paso individual y en
conjunto. El estudiante realiza acciones como relajarse, responder preguntas reflexivas y evaluar
aspectos del proceso, lo cual fomenta la autorreflexion emocional y contribuye a un mayor
autoconocimiento, con la promocién de un enfoque metacognitivo integral.

Validacion de la estrategia metodoldgica por los expertos

Para validar la efectividad de la propuesta modelada se empleé el método de criterio de
expertos. Para ello, se emplearon dos rubricas orientadas al aspecto externo e interno del producto
cientifico. Como requisitos, este método exigia a los expertos poseer el grado de maestro o doctor en las
Ciencias de la Educacién y ser especialistas en Matematicas.

La valoracién ofrecida por los expertos fue la siguiente: el especialista 1 dio una valoracion total
de 89 % considerando la validacién interna y externa; el especialista 2, una valoracion total de 92 %, y
el especialista 3 otorgd un 85 %. Finalmente, la valoracidon promedio resultante es del 88 %, que se ubica
en un valor de muy bueno. En ultima instancia, los expertos otorgaron la calificacién de muy bueno al
producto de la investigacion. Reconocieron el rigor cientifico de la propuesta como producto integral, lo
cual acredita su aplicabilidad en el proceso de ensefanza-aprendizaje del area de Matematicas de
Educacién Secundaria. Anadieron que, por sus fundamentos integrales, el rol del docente y los
estudiantes, se convierte en un modelo. Por esta razén, podria generalizarse a otras areas curriculares
del nivel educativo, considerando las caracteristicas del contexto.

Resultados

Los resultados del trabajo de campo permitieron contrastar la categoria aprioristica “resoluciéon
de problemas matematicos” con los datos obtenidos mediante los instrumentos aplicados. En este tipo
de estudio, la categoria aprioristica es un concepto que se considera independiente de la experiencia
empirica y se asume como inherente a priori al conocimiento; es fundamental para organizar y
comprender larealidad antes de la experiencia sensorial. Mientras que las categorias emergentes surgen
durante el proceso de indagacion e interpretacidn de la informacion recolectada mediante las técnicas
empiricas (Gofii Cruz, 2023). Los datos fueron recopilados de manera simultidnea con la aplicacién de
los diversos instrumentos debidamente validados por criterio de los jueces. Los datos provenientes de
la prueba pedagogica fueron procesados estadisticamente por dimensiones y con tres niveles de
medicién (alto, medio y bajo). En cambio, los datos cualitativos provenientes de la entrevista,
observacién y el cuestionario de preguntas abiertas fueron analizados cualitativamente; es decir, se
llevaron a cabo los procesos de codificacion, categorizaciéon y triangulacion (Hernandez et al., 2014; Goiii
Cruz, 2023).

Primer momento: reduccion de datos y codificacion

El proceso de analisis comenz6 con la transcripcion de las entrevistas grabadas. Posteriormente,
se llevd a cabo el proceso manual de codificacién de la informacion obtenida de estas entrevistas,
mediante tablas de codificaciéon. Del mismo modo, se realizaron procesos de codificacion de la
informacién recabada a través de la observacién y del cuestionario de preguntas abiertas. Este proceso
de codificacion se llevo a cabo mediante un analisis minucioso, palabra por palabra y linea por linea, de
toda la informacion recopilada. Este analisis resultd en la identificacion de cientos de cédigos, los cuales
se utilizaron en el segundo momento de andlisis (Goiii Cruz, 2023).

Los resultados de la prueba pedagégica aplicada a los estudiantes evidenciaron el estado de la
categoria “resolucion de problemas”. A continuacion, se presentan estos resultados por dimensiones:

Enla dimension Comprende el problema, el 56.25 % de los estudiantes demostraron un bajo nivel
de los conocimientos y las habilidades para resolver las tareas, ya que no identificaron la incégnita, los
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datos y las condiciones de la tarea a resolver. Se muestran dependientes de la orientacién del profesor;
el 25 % alcanzd un nivel medio en el dominio de los conocimientos y habilidades necesarias para
comprender que les pedia el texto; los estudiantes identificaron la incégnita del problema, los datos y
las condiciones de la tarea a realizar e intercambiaron con sus compafieros, aunque con algunas
imprecisiones. El 18.75 % alcanzd un alto nivel en el conocimiento y las habilidades al comprender qué
pedia el texto; los estudiantes identificaron la incégnita del problema, los datos y las condiciones de la
tarea a realizar, e intercambiaron con sus compaieros de manera precisa.

En cuanto a la dimension Concibe el plan de acciones, el 50 % de los estudiantes evidenciaron un
bajo nivel de conocimiento y habilidades, ya que no elaboraron el plan de acciones y relacionaron
algunos hechos conocidos por ellos con el problema, aunque no explicaron ni argumentaron sus ideas.
El 31.25 % reflej6 un nivel medio en los conocimientos y las habilidades al elaborar el plan de acciones,
aunque faltaron algunas acciones. Sin embargo, los estudiantes relacionaron bien los hechos conocidos
con el problema, explicaron sus ideas y fundamentos. El 18.75 % reflej6 un nivel alto en los
conocimientos y el desarrollo de las habilidades al elaborar y explicar el plan de acciones; relacionaron
bien los hechos conocidos de su contexto con el problema y explicaron detalladamente las ideas del
porqué de cada accién.

En la dimension Ejecuta el plan y examina la solucién con vision retrospectiva, el 44 % de los
estudiantes evidenciaron un bajo nivel de conocimiento y habilidades al realizar solo una accién del plan
orientadas a resolver la tarea hasta su solucién. No resolvieron el ejercicio y expresaron que no sabian
qué acciones o pasos ejecutar para resolver el problema. El 25 % reflej6 un nivel medio en los
conocimientos y las habilidades al elaborar el plan y seguir los pasos con cuidado a lo largo del
desarrollo hasta su solucién y examinar la solucién, que es la etapa de la visidn retrospectiva; sin
embargo, no destacaron qué actividades hicieron, cdmo las llevaron a cabo ni verificaron el
razonamiento seguido y el resultado final. E1 31.25 % demostré un nivel alto en los conocimientos y las
habilidades al elaborar el plan, explicar los pasos seguidos en el desarrollo hasta su solucién y examinar
la solucién con autorrevision de su proceder. Explicaron qué actividades llevaron a cabo, verificaron su
razonamiento y analizaron el resultado final.

Figura 2
Nivel de conocimiento y habilidades para resolver problemas
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Nota. Nivel de conocimiento y habilidades para resolver problemas en los tres indicadores. El
resultado mas alto es en el indicador “ejecuta el plan y examina la solucién”; el nivel medio es el
indicador “concibe el plan” y el nivel mas bajo es el indicador “comprende el problema”.
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Segundo momento: comparacion, relacion y clasificacion de categorias

Se realizd la comparacién, relacién y clasificacion de los cddigos (microcategorias). Este proceso
de triangulacién permitié la generacién de categorias emergentes; es decir, cada categoria emergente
fue el resultado de la agrupacién de los cédigos semejantes. Posteriormente al proceso de la
triangulacion de los datos, se procedié a redactar las conclusiones aproximativas (memos) para cada
categoria emergente, con base en el conjunto de cédigos agrupados por su similitud.

Enla Figura 3 se presentan la categoria rectora o eje, las categorias y subcategorias aprioristicas,
asf como las emergentes que inciden en el problema.

Figura 3
Categorias emergentes
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Nota. Se observan las cuatro categorias emergentes que inciden en € problema.

El proceso de categorizacion se realizé como parte del diagnostico para conocer el estado de la
categoria investigada (resolucion de problemas matematicos) en los niveles tedrico y metodologico del
proceso de enseflanza-aprendizaje. La aplicacion de las técnicas e instrumentos sobre las unidades de
observacidn facilité la obtencidn de informacion, su andlisis, interpretacion y codificacion, para ser
contrastarla con las categorias aprioristicas y las emergentes.

Tercer momento: redaccion de los hallazgos

En el tercer momento, se procedi6 a la redaccion de los hallazgos encontrados mediante las
técnicas aplicadas con el objetivo de identificar las categorias emergentes. Este proceso se llevé a cabo
mediante la elaboracién de un discurso interpretativo-comprensivo, caracterizado por la critica y la
reflexidn entre las informaciones emergentes. Se contrastaron con los referentes tedricos a través de un
analisis critico con el fin de discriminar las categorias emergentes que influyen en el problema
investigado y llegar a las conclusiones aproximativas.
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Discusion
A continuacion, se presenta el analisis de las categorias emergentes influyentes en el problema
investigado.

Resolucion de problemas matemadticos en situaciones reales del contexto

En esta categoria, los docentes entrevistados manifiestan que para resolver problemas se
requiere tener dominio matematico, lo que implica utilizar las capacidades en todo el proceso de
enseflanza-aprendizaje. Asimismo, enfatizaron la importancia de generar una reflexién para conocer y
resolver problemas que involucren situaciones reales de contexto, con el objetivo de lograr que el
estudiante pueda relacionarse con la vida cotidiana y satisfacer las necesidades que se le presenten.
Estos resultados son coincidentes a los estudios realizados por Diaz y Careaga (2021), quienes
concluyen que es esencial fomentar la conciencia entre profesores y alumnos sobre la resolucién de
problemas matematicos en contextos educativos, reconociendo su impacto en la mejora de las practicas
en el aula.

Por otra parte, se observé que la mayoria de los estudiantes no pudieron resolver los ejercicios
sobre la solucién de problemas, ya que no contaban con las habilidades necesarias; no entendieron lo
que les solicitaba el problema, presentando dificultades con la comprension literal y matematica para
saber qué acciones emprender, como resolverlo y cdmo aplicarlo a la realidad. Enfatizan que la
resolucién de problemas matematicos debe partir de un contexto real donde se dan las clases practicas
cotidianas para poder comprenderlo.

En ese sentido se aprecia un doble discurso, pues los profesores coinciden en que los problemas
matematicos deben ser aplicables a la vida real. Sin embargo, al observar las clases, se constat6é una
contradiccién entre el discurso y la practica, evidenciada en la pobre relacién que se pretendia hacer
entre los problemas analizados con la vida real, al no problematizarse con un sistema de preguntas bien
formuladas que oriente a los estudiantes. Por tanto, se evidencian deficiencias didacticas a en el
tratamiento del contenido y el disefio de las situaciones problematicas que no permite a los estudiantes
reflexionar, dialogar e interactuar sobre las acciones que deben aplicar para resolver un problema.

Al respecto, se considera que la resolucion de problemas es una competencia que exige del
educando poner en practica las experiencias previas, los conocimientos, las capacidades y las acciones
para encontrar la respuesta que no conoce. Resolver es saber qué es, comprender, es saber pensar,
ejercitar las destrezas y evaluar el proceso desde situaciones concretas del contexto, es decir, aprender
matematica en términos de resolucién de problemas. En este sentido, Santos (2007) refiere que pensar
matematicamente significa desarrollar un punto de vista que valore el proceso de matematizacion,
abstraccién y la tendencia de aplicacion; desarrollar una competencia con las herramientas de trabajo,
usarlas como meta de comprension, construir la estructura y desarrollar el sentido matematico.

Ensernianza de la resolucion de problemas matemadaticos

Esta categoria emergente surge de la informacién recogida de los diversos informantes de la
entrevista y la observacidn en clase. Se resaltan los diversos problemas que enfrentan los estudiantes,
tales como la comprension inadecuada de textos, manejo inadecuado de técnicas y estrategias de
aprendizaje y la falta de motivacion por el aprendizaje; frente a ello proponen el empleo de diferentes
métodos y técnicas en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Uno de los entrevistados resalta el
empleo de los métodos de analisis y el inductivo-deductivo para promover el conflicto cognitivo ante un
problema como un reto; otro entrevistado propone el trabajo en equipo, donde los estudiantes ponen
en accidn sus capacidades; ambos coinciden en que el uso de los videos favorece la motivacion.

Estos resultados son similares a los que llega Bermeo (2021), quien concluye que la mayoria de
los estudiantes enfrenta dificultades en la resolucién de problemas matematicos al depender en gran
medida de las operaciones basicas sin un plan definido. La inadecuada comprension de textos y la falta
de verbalizaciéon durante la comprension del problema contribuyen a errores comunes. La escasez de
estrategias metacognitivas por parte del docente limita la reflexidn del estudiante sobre sus procesos
mentales, mientras que la falta de motivacién y un estado emocional negativo afectan el aprendizaje,
incluso en estudiantes con excelentes capacidades cognitivas. Frente a ello plantea una serie de
estrategias activas a emplear durante los procesos de enseflanza-aprendizaje de las matematicas.
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Asimismo, los docentes resaltan que el trabajo en equipo es util para resolver problemas
matematicos. Sin embargo, la informacién recogida en el cuestionario a los estudiantes manifesté que
los docentes se limitan a realizar la clase expositiva con ejercicios propuestos en la pizarra y entrega de
fichas de trabajo para realizarlo en el aula. Asimismo, se observa que tanto la planificacién como en la
ejecucién de las clases son insuficientes en esa direccién, ya que no exigen reflexion, critica y
metacognicion; no se vincula el contenido al contexto, el trabajo en grupo ni se potencia el protagonismo
de los estudiantes en la apropiacion del conocimiento.

Los entrevistados consideran que el proceso de ensefianza-aprendizaje que llevan a cabo sobre
la resolucién de problemas matematicos toman en cuenta la competencia matematica y propician el
desarrollo de las capacidades, conocimientos y habilidades; es decir, atienden tanto el qué y el como
resolver problemas a través de diversas situaciones reales del contexto. Sin embargo, en la practica se
constata que no se logra el procedimiento metodoldgico argumentado por ellos.

En tal sentido, Pérez (2014) y Hernandez (2014) refieren la necesidad de que los estudiantes
concienticen y perciban el contenido de las matematicas como una actividad util, conozcan los
procedimientos a seguir y sientan interés por aprender en la clase; deben conocer qué es, cudl es su
valor, comprender y su aplicacion real en la esfera escolar y en las actividades de la vida cotidiana para
que sea un aprendizaje significativo para ellos (Ader, 2019).

La influencia de la metacognicion en la resolucion de problemas matematicos

Los hallazgos revelan que en la direccién de la ensefianza-aprendizaje persiste la insuficiencia
en la resolucién de los problemas. No se tiene claro qué y cdmo orientarse hacia un aprendizaje; la
evaluacion se orienta solo al resultado. No se emplean en la clase procedimientos didacticos que
concienticen al estudiantado sobre su pensar ni en lo que aprenden y cémo aprenden. Ademas, no se
aprovechan los saberes previos del contexto para conectar el contenido, ni se utiliza un lenguaje
matematico adecuado para matematizar un fenémeno real y demostrarles como proceder.

Al respecto, Giiner y Nur (2021) manifiestan que resolver problemas matematicos desde los
fundamentos de la metacognicién es una actividad cognitiva compleja que involucra multiples procesos
que estimulan el desarrollo del pensamiento, las capacidades y las habilidades en general. En esa linea
de ideas, Castellanos et al. (2007) afiaden que es el tipo de actividad y sus exigencias las que promueven
la observacién y el pensamiento critico de los educandos al resolver los ejercicios en colaboracién con
otros. Esto les permite desarrollar las habilidades de autoaprendizaje, autoevaluacion, ejercitar el
aprender a aprender y autorregular su comportamiento (Zimmerman & Schunk, 2000).

Actitud hacia la resolucion de problemas matemadaticos

Los docentes entrevistados ponen énfasis en la necesidad de plantear problemas y
contextualizar situaciones problematicas significativas, donde se precisen acciones que conduzcan a
ejemplificar cémo proceder, en un ambiente de didlogo optimista por vencer obstaculos. De esta manera,
se potencie la observacidn, el interés y la motivacion por resolver los ejercicios. En este sentido, se
necesario que los estudiantes se sientan orientados, comprendiendo el qué, cuando, por qué, déonde y
como utilizar su propio conocimiento al resolver problemas. Esto les provoca una actitud dialogante en
la que los estudiantes pueden coincidir, discrepar, ayudarse mutuamente, consensuar y asumir
posiciones colectivas hasta alcanzar el objetivo previsto (Mayor, 2009; Donoso et al., 2020).

En este contexto, los estudiantes refieren que resolver problemas matematicos implica
concentracion, observacidn, cuestionamiento, andlisis, pensamiento critico y asumir posiciones.
Manifiestan su deseo de que los docentes apliquen metodologias activas, divertidas y participativas al
trabajar en equipos con los compafieros, fomentando el intercambio de ideas y opiniones durante la
resolucién de las actividades. Ademas, recomiendan que los docentes sean mas pacientes al ensefiar, ya
que muchos estudiantes se ponen nerviosos al no saber como abordar las tareas. Otros mencionan que
se aburren cuando no comprenden cdmo realizar los ejercicios. Sin embargo, también expresan
entusiasmo cuando logran resolver los problemas de manera adecuada.

En relacién con esto, Ortiz (2015) y Mora (2013) seflalan que el sujeto aprende mejor aquello
que ama y le interesa, y que la emocion es el ingrediente fundamental para el aprendizaje. Por lo tanto,
el aprendizaje sera efectivo si se tiene en cuenta la parte afectiva, motivacional y emotiva del educando.
Esto significa que cuando el educando recibe una orientacién completa, comprende la actividad,
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reconoce su importancia y despliega sus acciones, se convierte en una fuerza interior que lo estimula,
moviliza e interesa por la tarea. Para lograrlo, el docente debe aplicar los métodos problémicos,
investigativos, heuristicos y creativos que motiven a los estudiantes y les permitan afrontar nuevos
retos, teniendo en cuenta sus necesidades, potencialidades y disposicién por aprender.

En ese sentido, el profesionalismo del docente debe propiciar la planificacidn, el desarrollo y la
evaluacion de las distintas actividades de ensefianza-aprendizaje. De esta manera, se logra integrar de
forma coherente los componentes cognitivos, afectivos, emocionales y motivacionales para generar
niveles de interés, emprendimiento, laboriosidad y desarrollo creciente en los estudiantes al realizar
actividades basadas en los procedimientos de la metacognicion, el autoconocimiento y la
autorregulacion de sus habilidades. En suma, se requiere que el profesor fortalezca la colaboracién y
adopte enfoques interdisciplinarios para conducir una ensefianza sostenible que estimule el desarrollo
integral para la vida (Deroncele et al.,, 2023).

Respecto a las actitudes hacia la resolucién de problemas, Ferndndez y Aguado (2017) sostienen
que las predisposiciones estan mediadas por la valoracién y el interés del educando que el docente ha
incentivado. Subrayan que es mas decisivo el componente afectivo-motivacional que el cognitivo. En
este entendido, Vila y Callejo (2005) sefialan que, en ocasiones, los estudiantes tienen creencias y
prejuicios que pueden tener un poderoso impacto negativo en su aprendizaje. Esto se debe a la manera
tradicionalista en que se ha ensefiado el contenido matematico, haciendo que los profesores perciban la
materia como dificil y rigida, sin contextualizarla en la realidad ni considerar las necesidades de los
estudiantes.

Estas creencias se relacionan con ciertas actitudes del estudiante al resolver problemas
matematicos. Algunos encuestados, al plantear la interrogante “;cémo te sientes al resolver problemas
matematicos?”, respondieron que se sienten un tanto nerviosos porque temen cometer errores, hacer
mal los ejercicios y, como consecuencia, obtener una nota deficiente. Esto evidencia una predisposicién
negativa de inseguridad, ansiedad y atencién al resultado mas que al proceso de aprendizaje seguido.

Conclusiones

La sistematizacion de los fundamentos teéricos de la resolucién de problemas, entendida como
un proceso cognitivo, didactico y complejo, permitié determinar que la estrategia metacognitiva ayuda
a reflexionar, analizar, comprender y recuperar la informacién como medio potenciador del
razonamiento, las habilidades de aprender a aprender, el control y la regulacién de los estudiantes al
resolver problemas matematicos.

El uso de los procedimientos metacognitivos, tanto en la etapa de planificacién como de
monitoreo, regulacién, control y autoevaluacion del proceso de aprendizaje, orienta, guia y conduce a
los estudiantes a la autogestion del conocimiento y, en consecuencia, a producir nuevos conocimientos.
Ademas, fomenta las habilidades intelectuales y las actitudes positivas al enfrentarse a las actividades
de solucién de problemas desde sus experiencias.

El proceso de triangulacién de la informacién obtenida mediante el diagnostico de campo
demuestra que los docentes presentan deficiencias en la metodologia dirigida a potenciar el
razonamiento al producir los conocimientos. No se atienden los saberes del contexto ni se crean espacios
en la clase para problematizar. Asumir el protagonismo no solo implica conocer los algoritmos al
resolver los ejercicios, sino saber aplicarlos en los distintos momentos que requiere resolver un
problema de forma metacognitiva.

El proceso de investigacion llevado a cabo aporta a la practica pedagogica, como producto
cientifico, una estrategia metacognitiva que orienta el desempefio del docente en la ensefianza-
aprendizaje a fin de potenciar el protagonismo estudiantil en el desarrollo de los conocimientos y las
habilidades en la solucién de problemas. La evaluacién otorgada por los especialistas a la estrategia
modelada como resultado del proceso de investigacion es positiva, y recomiendan que, por sus
fundamentos tedricos y metodolégicos, pueda generalizarse a otras areas curriculares de Secundaria a
partir de las caracteristicas particulares de cada disciplina.

Se enfatiza en la necesidad de continuar la investigaciéon sobre como aplicar la evolucion
metacognitiva en la ensefianza-aprendizaje debido la incidencia positiva de esta en el desarrollo de la
independencia cognoscitiva y en la formacién integral de los estudiantes de Secundaria.
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Apéndice A

Ficha de observacion de la sesion de aprendizaje

. Datos informativos

Institucion educativa
Lugar

Nombre de la observadora
Cantidad de docentes
Nombre de la directora
Nombre de la profesora
Fecha | Hora de inicio | Hora de término

. Escala de valoracion

Escala de valoracion Equivalencia
A Cumple satisfactoriamente con el indicador
B Cumple medianamente con el indicador
C No cumple con el indicador
[l Desarrollo
Valoracién
Indicadores A B C

Programacion curricular
En la programacién anual se evidencian orientaciones metodolégicas para desarrollar actividades de
resolucion de problemas matematicos.
Enla programacién anual considera orientaciones para evaluar la resolucién de problemas
matematicos.

En las unidades didacticas considera la situacién significativa que describe el contexto de su realidad.

Enla sesion de aprendizaje considera la problematizacion de situaciones para desarrollar procesos cognitivos.
Procesos pedagodgicos

El docente anuncia el propdsito a desarrollar en la clase y la metodologia a utilizar.

Usa estrategias orientadas a recuperar saberes y experiencias previas de los estudiantes.

Desarrolla actividades de reflexién y retos para promover el conflicto cognitivo

Gestiona y acompafia los procesos de aprendizaje para el desarrollo de competencias ycapacidades.
Motiva y orienta permanentemente a los estudiantes durante la sesién de aprendizaje.

Promueve y selecciona actividades para fomentar la creatividad en la resolucién de situaciones
problemadticas.

Promueve la participacién activa de los estudiantes en la construccién de susaprendizajes,
mediante preguntas, trabajo en equipo, entre otros.

Propicia la autorregulacién, monitoreo por parte de los estudiantes de sus propias destrezas cognitivas en la
resolucion de problemas.

Promueve relaciones horizontales fraternas, colaborativas entre los estudiantes, creando un clima de
confianza y armonia.

Recursos y materiales
Usa medios y materiales educativos relacionados de manera pertinente con el enfoque del area de
matematica y los contenidos desarrollados en la sesién.
Evaluacion de aprendizajes

Valora el logro de aprendizaje, utilizando instrumentos diversos segin el propdsito de la evaluacién.

Promueve que los estudiantes realicen autoevaluacién y evaluacion sobre sus logros y dificultades
relacionadas al desarrollo de sus capacidades matematicas.

Promueve que los estudiantes reflexionen sobre sus logros y dificultades relacionados al desarrollo de sus
capacidades matematicas.

Observaciones:

Profesora de aula Profesora observadora
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Guia de entrevista

Modelo de estrategia metacognitiva para el desarrollo
de la resolucion de problemas matematicos

Datos generales:
Direccién Unida-d’de
Reoi Gestion Institucién Nombre del Entrevistador Tiempo
egional de . i
Educacién Educativa Educativa (aprox.)
Local
Cusco Chumbivilcas 60 minutos
Nombre del Area curricular Grados a Lugar (sitio especifico) Fecha hora
Entrevistado (a) cargo g P

L

Titulo del trabajo de investigacion:

Estrategias metacognitivas para desarrollar la Resolucidon de Problemas Matematicos en estudiantes de la
Institucién Educativa Mixto Santo Tomas, Chumbivilcas, Cusco.

IL

Conocer las estrategias que usa los docentes para ensefar la resoluciéon de problemas matematicos mediante la

Objetivo:

entrevista para reflexionar sobre las practicas pedagégicas de la instituciéon educativa Mixto Santo Tomas.

IIL

Presentacion:

Estimado(a) colega profesor(a), reciba usted un saludo muy cordial, el motivo de esta entrevista es recabar

informacidn relevante, acerca de su practica pedagdgica y los nuevos enfoques educativos, le solicitamos su apoyo

y sinceridad al dar respuesta a cada una de las interrogantes formuladas:

V. Cuerpo de la entrevista:

N.° Preguntas generadoras Preguntas reforzadoras

1 ;Qué es lo que usted conoce acerca de la ;Cuan importante es la resolucién de problemas
resolucion de problemas? en el aprendizaje de los estudiantes?

2 ;Cémo selecciona usted los contenidos (Podria manifestarme qué entiende por
interesantes que le permitan desarrollar las competencia matematica?
capacidades matematicas?

3 ;Qué métodos utiliza usted para la (Qué estrategia le permite desarrollar las
ensefianza de la resolucion de problemas que habilidades cognitivas en sus estudiantes para
permitan lograr estudiantes resolver los problemas matematicos?
competentes?

;Qué tipo de recursos o materiales le han sido
utiles durante su experiencia como docente en la
ensefianza de la resolucién de problemas?

4 ;Cémo evalua la resolucién de problemas (Qué tipo de evaluacidn e instrumentos utiliza
matematicos segun el enfoque por usted para evaluar la resolucién de problemas
competencia? matematicos?

(Como cree usted que los indicadores de
desempefio muestran si se logra desarrollar una
capacidad?

5 ;Qué logros y dificultades ha tenido ustedenel | ;Cémo involucra a los estudiantes en el logro de
aprendizaje de sus estudiantes con respectoala | sus aprendizajes?
resolucion de problemas?

6 ;Coémo promueve el interés y la ¢Como genera desafios o retos de aprendizaje a los
autorreflexion en los estudiantes? ;Como estudiantes?
incentiva mejorar esta situacién?
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Cuestionario para estudiantes
Datos generales:

Edad: Sexo: Masculino ( ) Femenino ( )
Fecha:

Instrucciones:

Estimado estudiante, como parte de una investigacién necesitamos que colabores con tu opinién anénima respecto a la
resolucién de problemas. Te garantizamos que la informacién obtenida es totalmente confidencial. Tu nombre no se utilizara
en los documentos y ninguna persona ajena a esta investigaciéon podra acceder a tus datos personales. La prueba que te
proponemos consta de 12 items que tendras que leer detenidamente y contestar con toda la sinceridad posible.

Preguntas:

¢;Consideras importante aprender la resoluciéon de problemas de matematicas hoy en dia? Explica.
(El profesor(a) del area selecciona contenidos de matematica de tu interés? Explica.
;Qué actividades propone tu profesor(a) al ensefiarte la resolucién de problemas matematicos?

;Qué pasos utilizas para plantear o seleccionar el camino de solucién en el problema?

1
2
3
4
5. ¢(Qué materiales utiliza tu profesor(a) en la ensefianza de problemas matematicos?
6. ¢(Como te evaliia tu profesor(a) en tus aprendizajes de la resolucién de problemas?

7. ¢Como te motiva tu profesor(a) para aprender la resolucién de problemas mateméticos?
8. (Coémo te gustaria aprender la resolucién de problemas matematicos en aula?

9

:Como te sientes cuando te enfrentas con problemas matematicos? Describe.

Prueba pedagdgica para estudiantes

Nombres y apellidos: .....cccoovvininininin e
Grado: ...ccceeeeeeeeeerenenns Seccidn: .....ccceovveveeenne. Fechat

Estimado(a) estudiante: a continuacion se te presentan tres situaciones problematicas que deberas resolver considerando al
detalle todos los pasos que realizas y acorde a las interrogantes que se te plantean.

Lee cuidadosamente y resuelve las siguientes situaciones problematicas.

El sefior Mendoza tiene que recorrer cada mafiana un largo camino hasta su lugar de trabajo, en el autobus dela
empresa Maria Belén. Hoy, el sefior Mendoza estd muy cansado y se duerme cuando todavia le queda el doble del
camino ya recorrido. En la mitad del viaje, lo despiertaelalboroto de unos estudiantesy solo consigue dormirse
de nuevo cuando todavia le queda por recorrer la mitad del tramo que ya lleva hecho.

El sefior Mendoza ya no despertara hasta llegar al final del viaje. La parte del trayecto total durante la que el sefior
Mendoza ha estado durmiendo es:

Antes de hacer, vamos a entender
1) ¢De qué trata el problema?

a) Delviaje del sefior Mendoza.
b) Del suefio del sefior Mendoza.
c) Del gasto que realiza el sefior Mendoza.

2) ;Cuanto harecorrido antes de dormir?
a) El doble del camino.
b) Tercera parte del camino.
¢) La mitad del camino.
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3) ;Cuando es que se despierta por el ruido de los estudiantes?
a) Enlamitad del viaje.
b) En la tercera parte del viaje.
c) Alfinal del viaje.

4) ;Cuando se duerme nuevamente?
a) En la mitad del viaje.
b) Enla cuarta parte del viaje.
¢) Faltando poco para llegar.

Disefia un plan de accién

5) (Cudles son las caracteristicas del viaje del Sr. Mendoza, segin los datos expresados?
a) Largo viaje, cansancio, duerme.
b) Cansancio, corto viaje, divertido.
c) Divertido, largo viaje, cansado.

6) ;Qué estrategia puedes utilizar para resolver el problema?
a) Realizar un grafico.
b) Plantear la ecuacidn.
c) Elaborar una tabla.

Desarrolla el plan

7) Organiza la informacién considerando cuindo se durmié y desperté el sefior Mendoza.
Condicion del problema Forma de expresion

Verifico mi experiencia
9)  ;Qué estrategias te sirvieron para tomar la decision?

Al teatro Municipal concurrieron 800 estudiantes de la institucién educativa Mixto Santo Tomas para ver el Show
Cémico del Cholo Juanito, tanto a los asientos especiales como al general. Cada boleto especial cost6 S/.25 soles y los
boletos de general S/.15 soles. Si la recaudacién fue de 17000 soles:

11) ;Cuantos concurrieron alos asientos especiales y a la general?
a) 400; 300.
b) 500; 300.
c) 300; 200.

Un domingo de feria los padres de Martin salieron muy temprano a su puesto de venta, pues era el inico dia de
trabajo arduo. Martin se quedd al cuidado de su hermana de 4 afios de edad. La nifia tenfa una simple mufieca de
trapo, que no le daba importancia, estaba aburrida de manera que se puso a llorar, pues queria divertirse de otra
manera. Martin, desesperado, buscaba la forma de cémo entretenerla. Observé en su entorno y se dio cuenta de que
lo tinico que tenfa eran palillos, asi que se animé a armar cuadrados y casitas de manera creativa. El solfa hacer jugar
a su hermana de la siguiente forma:
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Primer juego:

12) Observe cuidadosamente la siguiente secuencia que armaba Martin para entretener a su hermana.
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

13) ;Cuantos cuadrados tiene cada figura?
a) 1;3;6.
b) 1;3;5.
g 1;3;7.

14) Siguiendo la secuencia anterior, sefiale la cantidad de cuadrados que formaria la figura 4.

a) 12.
b) 10.
c) o.
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