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Resumen

La educacién en Venezuela, centrada en el educando y en el aprender a
aprender a través de la ejecucion de estrategias de aprendizaje, impulsé esta
investigacion, cuyo objetivo fue determinar el efecto de la aplicacion de un
programa de entrenamiento en Estrategias Metacognitivas en el rendimiento en
Operaciones con Fracciones, en alumnos de quinto grado de Educacion Basica de
una Unidad Educativa Nacional del Oeste de Caracas. La informacion de estudios
previos no permitio registrar investigaciones que relacionaran el uso de estrategias
metacognitivas con las operaciones con fracciones.

El trabajo fue concebido bajo la investigacion de tipo explicativa, con disefio
cuasiexperimental con prueba — postprueba y grupos intactos. La poblacion estuvo
conformada por 160 personas de cuatro secciones de estudiantes entre 10 y 13
afios de edad. Se cont6 con un grupo control (GC) y un grupo experimental (GE),
donde ambos conformaron una muestra de 78 participantes siendo aleatoria la
asignacion del programa de intervencion. El estudio consistio en someter a los
alumnos del Grupo Experimental a un programa de intervencion basado en
Estrategias Metacognitivas y determinar las diferencias entre el rendimiento
mostrado en las Operaciones con Fracciones por los estudiantes antes y después
de la intervencion. Se utilizaron dos pruebas: una sobre conocimientos previos
sobre la ejecucion de Estrategias Metacognitivas, desarrollado y permitido por
Panaoura y Phillipou (2003) y la segunda, una prueba de conocimientos en
Operaciones con Fracciones.

Para determinar el grado de efectividad se utilizo la estadistica descriptiva e
inferencial (“t de student”) comprobandose la hipotesis planteada: la aplicacion de
un programa de entrenamiento en Estrategias Metacognitivas en un grupo de
estudiantes de quinto grado de Educacion Basica, afectara el nivel promedio de su
rendimiento en Operaciones con Fracciones. Los resultados del posttest
evidenciaron diferencias significativas a favor del Grupo Experimental a un nivel
de @=0.05.

Descriptores: estrategias metacognitivas, nimeros racionales, operaciones con
numeros racionales, aprendizaje de las matematicas.
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Capitulo 1. El Problema
Planteamiento del Problema

Los estudios en los campos de la Psicologia y la Educacion han planteado
nuevas perspectivas en el proceso de ensefianza y aprendizaje; asi, Hernandez
(2000) plantea que la educacion por ser un fendmeno sociocultural complejo
requiere del aporte de diversas disciplinas y elementos que le permitan constituir
su propio cuerpo de conocimientos, metodologia y didactica.

Poggioli (1989) refiere que la practica en la educacion tradicional ha
promovido el aprendizaje memoristico, mediante el cual se ha manifestado la
pasividad y receptividad de los estudiantes lo cual ha dado aprendizajes poco
satisfactorios. Por ello, y de acuerdo con Planchart (1984) la educacion ha dado
cambios que han puesto de manifiesto el deseo, la intencion y la capacidad de los
docentes de Educacion Basica en Venezuela, especialmente, para adaptarse a
nuevos ambitos de ensefianza — aprendizaje, como ha sucedido con los cambios
curriculares que han llevado a una reestructuracion de la practica docente.

En Venezuela, de acuerdo con los programas educativos vigentes (Ministerio
de Educacion, 1998a), para el nivel de Educacion Basica el docente debe ser
integral, es decir, debe ser un conocedor de las distintas areas del conocimiento,
en cuanto a sus contenidos y procedimientos, tanto para dominarlas como para
transmitirlas a un grupo de estudiantes. Dentro de todas las areas que debe ensefiar
el docente en su acontecer diario, se encuentra una que le plantea retos concretos

en cuanto a su didactica en el aula: la matematica.




La matematica como ciencia, de acuerdo con Planchart (1984) constituye una
materia esencial dentro del proceso formativo de los individuos, ya que se
establece como una base que le permite integrarse en el proceso de tecnificacion
social, mediante el uso del razonamiento, la rigurosidad de pensamiento y una
actitud critica que le ayudaran a enfrentarse a una mas crecida sociedad del
conocimiento, con énfasis en la tecnologia y en el progreso cientifico continuos.

La matematica constituye un area profunda de exploracion y ensefianza
debido a su naturaleza, que requiere de un procesamiento y un pensamiento
especial que la hace diferente del resto de las ciencias, de acuerdo con esto
Barbera y Gomez (1996) plantean que “una de las peculiaridades de las
matematicas es su alto nivel de abstraccion y generalidad, mucho mayor que el de
cualquier otro contenido” (p. 386). En este sentido los resultados matematicos
conllevan un marcado analisis deductivo segun el cual de planteamientos o
principios generales y abstractos, y mediante la aplicacion de procedimientos
adecuados como operaciones, algoritmos o heuristicos, se llegan a hechos o
resultados particulares y concretos; aunque también dentro del area se involucre el
analisis inductivo de algunas tareas.

Otra caracteristica fundamental de las matematicas, también considerada por
estas autoras, es la forma de su lenguaje, el cual es muy formal y diferente al
usado comunmente. Esta formalidad del lenguaje hace que el conocimiento
matematico posea mayor rigurosidad, precision e impersonalidad en el manejo y
explicacion de sus teorias y de sus procedimientos.

Aunque todas estas caracteristicas hacen de la matematica una ciencia que

ayuda al desarrollo del pensamiento y al uso adecuado del razonamiento, esta




rigurosidad también dificulta su uso y entendimiento de manera activa por los
alumnos dentro del aula de clase.

Brueckner y Bond (1981) al respecto sefialan que una de las dificultades
detectadas dentro del aula lo constituye la complejidad de las operaciones en si
mismas, que vienen dadas por un orden logico de las mas simples a las mas
complejas, que si no se dominan correctamente de esta forma pueden hasta
interferir con el desempefio matematico del alumno en niveles avanzados. Barbera
y Gomez (1996) consideran que esa complejidad en su orden también dificulta su
empleo en la vida cotidiana para lo cual es necesario realizar diversos calculos, en
compras, en negocios, para la toma de decisiones a nivel personal o social, o en
niveles superiores distribucion poblacional, control laboral, etc.

De acuerdo con el Proyecto de Sistema Nacional de Medicion y Evaluacion
de los Aprendizajes (SINEA) desarrollado por el Ministerio de Educacion (1998b,
1998c¢) refiere el bajo nivel de logro por parte de los estudiantes en las areas de
Lengua y Matematicas en la Primera y Segunda etapa de Educacion Basica. De
acuerdo con el reporte, se manifiesta la existencia de fallas generales en la
conduccion de procesos que involucra la formacion de los estudiantes, asi como
también la consideracion que el docente dentro del aula debe emprender acciones
dirigidas a mejorar el rendimiento académico de los alumnos. De manera
especifica tanto en Primera como en Segunda Etapa, los alumnos suelen obtener
un nivel de logro parcial o de no logro en los niveles de ejecucion requeridos en
los distintos bloques de contenido matematico, especialmente en representacion

de datos y nimeros y en operaciones.




En el 4rea matematica, un topico de complejidad especial lo constituye los
nimeros racionales o fraccionarios, los cuales para el Ministerio de Educacion
(1998a) dentro del Curriculum Basico Nacional venezolano en el programa de la
Segunda Etapa de Educacion Basica, especificamente en quinto grado, estan
contemplados desde su representacion grafica, diferente significado,
ordenamiento, equivalencia hasta sus operaciones de adicion, sustraccion,
multiplicacion y division, en forma directa y dentro de la resolucion de problemas.

Kelly, Gersten y Carnine (1990) sefialan que el estudio de las fracciones se ha
llevado a cabo abarcando sus elementos tedricos, operacionales y didacticos, es
decir, las estrategias de ensefianza que emplean los docentes, especificas y propias
del area de matematica, y las estrategias de aprendizaje que emplean los alumnos
que intervienen en el proceso, las cuales, si difieren ampliamente y no se ajustan
de manera equilibrada, puede conllevar al poco entendimiento de sus operaciones
y de sus conceptos subyacentes.

En cuanto a sus elementos teoricos, el aprendizaje de las fracciones comporta
dificultades debido a sus diferentes nociones o conceptos subyacentes. Segin
Kieren (1981) el nimero racional puede interpretarse de acuerdo a sus diferentes
significados, o lo que €l llamoé subconstructos; estos son: como una relacion o
comparacion parte — todo y medicion, como razon, cociente y operador.

De manera semejante, Behr, Lesh, Post y Silver (1983) a las categorias
anteriores agregan los constructos como “tasa” que hace referencia a una nueva
cantidad resultante de la relacion entre dos cantidades; como “coordenada lineal”;
como “decimal”; y como “operador” tomando en cuenta la nocion de funcion y las

posibilidades de transformacion.




Por otro lado, Graham y Graham (2003) en cuanto a los elementos didacticos
o estrategias de ensefianza propias del area matematica, consideran que se deben
tomar en cuenta las formas de representacion que los docentes utilizan para
facilitar el aprendizaje de las fracciones; por ejemplo debe emplearse material
concreto en un primer momento, que le permita al alumno visualizar las
representaciones fraccionarias y establecer experiencias concretas de aprendizaje
relacionado con la vida diaria, con el fin de establecer su concepto y significado.

Sobre esta base, estos autores pretendieron fortalecer en nifios de preescolar y
primer grado un modelo mental de fraccion como parte de un todo y la realizacion
de operaciones simples mediante el trabajo con el modelo de las piezas de pizza y
segmentos de papel recortable. Estudiaron con los nifios la nocion de fraccion,
equivalencias, representacion, relacion parte — todo y operaciones simples,
evaluando mediante entrevistas, pruebas de verificacion en el uso de material
concreto y cuestionarios, comprobando que a los nifios se les hace mas facil
trabajar con material concreto la representacion y las operaciones, logrando
verificar un mayor entendimiento de las diferencias entre nimeros enteros y
fraccionarios (identificando componentes, notacion, relacion parte — todo).

Stix (1997) hace referencia en su disertacion a Henry Goodman, profesor de
matematicas que en su experiencia docente ha empleado rejillas remarcables para
ensefiar la realizacion de operaciones basicas con fracciones (la rejillas son de
material acrilico transparente y pegables en vidrios, en las cuales cada parte
fraccionaria esta representada por un color diferente: quintos — verdes, cuartos —

amarillos, tercios rosa intenso, medios — azul), lo cual es apropiado para todo




nivel de estudios, permite el entendimiento del trabajo matematico, la
comprension del nimero fraccionario y las operaciones simplificadas.

Por su parte Davila (1991) pretendi6 introducir la nocion de fraccion a través
de problemas de reparto, la equivalencia de fracciones y la apropiacion de
términos con nifios de primer y segundo grados a través del uso de pasteles
representados en papel, de modo que se pudieran doblar y/o recortar para repartir
y comparar. Mediante un analisis experimental cualitativo comproboé que en los
primeros grados es infructuoso introducir conocimiento fraccionario, ya que los
alumnos alin no poseen los elementos cognitivos indispensables para abordarlo y
también recomienda comenzar el contenido fraccionario de forma concreta debido
a su dificultad para luego, y solo entonces, introducir la representacion simbolica.

Ni y Zhou (2005) a través de su investigacion documental, consideran que
una fraccion implica la expresion de varias partes iguales de una unidad estable, lo
cual puede tener algin grado de dificultad en su concepcion debido a factores
diversos, como la preferencia y la costumbre de los alumnos por los nimeros
enteros y por la confusion que suele aparecer en las operaciones realizadas con los
numeros racionales, los cuales suelen operar a la inversa de los enteros, ya la
dificultad en la representacion de la parte — todo o division del todo en diversas
partes.

Del mismo modo, estos autores estiman que el concepto de fraccion puede
ser formal para un matematico, debido a su conocimiento previo y a su formacion
intelectual o puede ser intuitivo para un nifio en desarrollo debido a la practica con

material concreto, con actividades de la vida diaria y a la formacién de un




conocimiento conceptual personal evidenciado en la adquisicion individual del
dominio fraccionario en su sistema cognitivo.

Por otro lado, en cuanto a las estrategias para el aprendizaje en el estudio de
los procesos cognitivos, se ha empleado la metacognicion, que en el area de
matematica se ha manejado principalmente en el topico de resolucion de
problemas, ya que este se estudia por etapas de solucion siguiendo un protocolo
determinado o pasos que van desde el planteamiento y definicion de una
interrogante, hasta la verificacion de los resultados. Desde este punto de vista se
asume que el alumno ya tiene los conceptos sobre el tema matematico planteado y
alguna forma previa de representacion que le permita operar sobre los datos y
obtener unos resultados determinados.

A nivel conceptual Flavell (en Fuentes, 2003), Panaoura y Philippou (2003),
Hernandez (2000), Bur6n (1996), Yussen (1985) y Wellman (1985), entre otros
autores, consideran que el término metacognicion hace referencia al conocimiento
acerca de la cognicion, de su regulacion y del pensamiento sobre el pensamiento,
lo cual implica que las personas deben poseer un grado de conciencia sobre el
propio pensamiento.

De acuerdo con Flavell (en Fuentes, 2003) y con Panaorura y Philippou
(2003) la metacognicion se refiere al conocimiento y monitoreo del propio
sistema cognitivo y su funcionamiento; se le considera como un constructo
multidimensional donde sus dimensiones basicas abarcan: el conocimiento
metacognitivo o conocimiento de la cognicion y la (auto)rregulacion de la
cognicion. Estos autores refieren que el estudio de la metacognicion envuelve una

dificultad basica como lo es el desarrollo y empleo de tareas validas que puedan




medir las habilidades o la ejecucion de la metacognicion de los alumnos jovenes,
esto debido a su inherente funcién que conlleva un monitoreo del propio sistema
cognitivo y su funcionamiento.

Pape y Smith (2002) presentan una descripcion de diversas investigaciones
por medio de las cuales se pretendio ayudar a los profesores a pensar acerca de la
interrelacion entre su instruccion y el desarrollo de la autorregulacion a través de
la resolucion de problemas. Dentro del desarrollo de la autorregulacion
mencionan tres fases: prevision, desempeiio y autorreflexion de acuerdo con las
cuales los estudiantes deben aprender qué, cuando y como monitorear y evaluar
sus progresos para el dominio de la matematica. En cuanto a la resolucion de
problemas mencionan que un solucionador exitoso es estratégico en el
entendimiento y desarrollo del problema mediante la formacion de una
representacion mental concreta del mismo.

Toboso (2004) evalu¢ las habilidades cognitivas de 268 estudiantes de
educacion secundaria en la resolucion de problemas matematicos a través de
cuatro pruebas basadas en el modelo del procesamiento de la informacion;
enfocado en la valoracion de cuatro aspectos: conocimiento lingiiistico —
semantico, conocimiento esquematico, conocimiento estratégico y conocimiento
algoritmico. Entre otras conclusiones a las que llegé advirtié que existen
dificultades al momento de reconocer los problemas, asi como al emplear el
conocimiento estratégico necesario para resolverlos, del mismo modo encontro
que gran cantidad de alumnos suelen resolver de forma mecanica los problemas
planteados, limitandose a hacer algoritmos indicados sin reconocer los

componentes esenciales del problema ni su naturaleza.




Por su parte Pugalee (2001) estudio la autorregulacion a través de la

implementacion de la escritura como parte integral del curriculo de matematica en
la resolucion de problemas con estudiantes de bachillerato y universitarios. Se
siguio para el analisis cuatro etapas de resolucion: orientacion, organizacion,
ejecucion y verificacion, en cada una de las cuales los alumnos argumentaban por
escrito su forma de lograr una solucioén. De este modo el autor encontré entre
otras cosas que la escritura del alumno le aporta al docente conocimiento acerca
del aprendizaje y pensamiento de los estudiantes, asi como le permite a estos
reflexionar, adaptarse y comprender el desarrollo de sus procesos.

El empleo de estrategias metacognitivas junto al trabajo con numeros
racionales, permitirian comparar grupos de entrenamiento donde el uso de las
primeras incrementaria el conocimiento en el topico de fracciones.

Es también importante destacar que la ejecucion de las estrategias
metacognitivas se ha empleado con éxito en varias areas del conocimiento,
especialmente en aquellas que se requiere un analisis de la informacion escrita.
Por ejemplo se tiene a Tapia y Carriedo (1996) en lectura, a Camps y Castell6
(1996) en escritura, a Pozo y Gomez (1996) en Ciencias de la Naturaleza, entre
otros.

En una investigacion realizada por Florez (2005) donde se pretendio
determinar la efectividad del uso de estrategias metacognitivas para mejorar la
comprension de textos instruccionales de un grupo de alumnos de cuarto grado de
Educacion Basica en Venezuela. Considerando los principios de la psicologia
cognitiva y aplicando los momentos para el trabajo con los textos (antes, durante,

después), se logré mejorar la comprension de textos instruccionales.
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En una investigacion realizada por Diez (2007) pretendio determinar la
efectividad de las estrategias metacognitivas en la comprension literal, inferencial
y critica de la lectura con alumnos de la segunda etapa de Educacion Basica con
dificultades de aprendizaje. A través de un programa de intervencion logro
determinar la efectividad de las estrategias metacognitivas en la comprension de la
lectura.

La necesidad de realizar una investigacion dedicada a la implementacion de
estrategias metacognitivas en las operaciones con fracciones con alumnos de
quinto grado de Educacion Basica, obedece a la dificultad que éstos presentan en
el area de matematica en cuanto a formas de representacion, manejo de
operaciones diversas, interpretacion de resultados, entendimiento de relaciones,
equivalencias, etc., esto con el fin que ellos obtengan y desarrollen conocimientos
y habilidades que puedan emplear en este &mbito especifico del area de
matematicas y propiciar la posterior transferencia a otros topicos de esta ciencia
en niveles posteriores.

Propaésito y Justificacion

El sistema educativo y las instituciones escolares junto a sus docentes, se han
preocupado porque los estudiantes adquieran una serie de habilidades y destrezas
en todos los ambitos de la vida: escolar, profesional e individual. La ensefianza de
la matematica no escapa de este foco de interés educativo, especialmente en el
ambito especifico de los nimeros racionales.

Tomando en cuenta la aplicabilidad de las matematicas a los diversos campos
de la vida cotidiana, es importante contar con las estrategias necesarias que

ayuden al alumno a trabajar con fracciones donde ponga de manifiesto tanto sus




conocimientos en las areas conceptual y procedimental, asi como cierta parte de
su creatividad para encontrar soluciones coherentes con este topico matematico y
sus significados.

Debido a las dificultades que conlleva el uso, su definicion y las operaciones
de nimeros fraccionarios por sus diferentes concepciones, se planted determinar
si el uso de estrategias metacognitivas potencian el desempeiio de los alumnos en
las operaciones con fracciones, principalmente con la finalidad pedagogica que el
alumno mejore su nivel de conciencia y regulacion en el trabajo con este tipo de
nimeros, especificamente en alumnos de quinto grado de Educacion Basica.

Los nimeros racionales se emplean basicamente para representar con mayor
precision cualidades de objetos que no pueden realizarse con los nimeros
naturales o enteros, de alli surge su complejidad como concepto matematico y su
dificultad en el proceso de ensefianza — aprendizaje. (Behr, Lesh, Post & Silver,
1983).

La motivacion para desarrollar este trabajo de investigacion responde,
primero, a la importancia que representan las estrategias metacognitivas en el
aprendizaje y a la dificultad que conllevan los nimeros racionales, segundo a la
preocupacion por incorporar una nueva estrategia de ensefianza en el area
matematica, y tercero para contribuir en el incremento del rendimiento de los
alumnos de quinto grado de Educacion Basica en el trabajo con fracciones.

En este contexto el presente estudio se planteo la necesidad de indagar sobre
el aprendizaje de nimeros racionales que presentan los estudiantes y determinar

los efectos que ejercen las estrategias metacognitivas en los mismos, con el fin de
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posibilitar una intervencion educativa fundamentada en el uso de estrategias para
el efectivo proceso ensefianza — aprendizaje de las fracciones.

El investigar dentro de esta area se justifica debido a que los nimeros
racionales constituyen un campo que requiere mayor atencion y dedicacion por
parte de alumnos y docentes desde las primeras etapas de la escolaridad; ya que su
dominio conceptual y procedimental permitira en etapas educativas superiores
abordar temas mas complejos de areas como Algebra y Geometria que requieren
este contenido base. (Planchart, 1984).

Desde el punto de vista docente y la ensefianza puede verse que la
metodologia empleada en la instruccion puede incidir de manera significativa en
el desempefio de los alumnos en cuanto al trabajo con fracciones. Para Groff
(1996) suele ser la metodologia activa la que estimula el aprendizaje significativo.

Con la implementacion de la metacognicion en el estudio con fracciones se
pretendio ayudar a los alumnos de quinto grado de Educacion Basica
especificamente, a concienciar los procesos incluidos en su operacionalizacion,
estimulando su aprendizaje de manera significativa mediante la instruccién guiada
donde partiera del docente el cambio en la ensefianza de fracciones (Groff, 1996)
y surgiera en el alumno el afianzamiento de sus operaciones.

Por todas las razones sefialadas, especialmente en cuanto a la problematica
existente en cuanto a la comprension y a las operaciones con numeros racionales,
se considero que las estrategias metacognitivas pueden resultar utiles para mejorar

el desempeifio sobre fracciones en alumnos de quinto grado de Educacion Basica.
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Enunciado del Problema
Debido a los diferentes significados que envuelve el concepto de fraccion y
las dificultades que pueden surgir en el proceso de aprendizaje de los nimeros
racionales y considerando la efectividad de las estrategias metacognitivas, con la
evidencia de su estudio en otras areas del conocimiento, se propuso la presente
investigacion en torno a la siguiente interrogante: ;Cual es el efecto de la
ejecucion de estrategias metacognitivas en el rendimiento con nimeros racionales
por un grupo de estudiantes de quinto grado de Educacion Basica?.
Objetivos
Objetivo General
Determinar el efecto de la aplicacion de un programa de entrenamiento en
Estrategias Metacognitivas en el rendimiento en Operaciones con Fracciones por
un grupo de estudiantes de quinto grado de Educacion Basica.
Objetivos Especificos
1-Identificar las diferencias en el rendimiento obtenido en una prueba de
Conocimientos previos sobre la ejecucion de Estrategias Metacognitivas en los
estudiantes de quinto grado de Educacion Basica organizados como Grupo
Experimental (GE) y Grupo Control (GC) al inicio del proceso de la
intervencion del primer grupo.
2-Identificar las diferencias entre los estudiantes de quinto grado de Educacion
Basica distribuidos en Grupo Experimental (GE) y Grupo Control (GC) en el
puntaje promedio obtenido en la prueba de Operaciones con Fracciones al

inicio del estudio, medido por una Prueba Pretest.
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3-Disefiar y administrar al Grupo Experimental (GE) un programa de
entrenamiento de Estrategias Metacognitivas en Operaciones con Fracciones
dirigido a un grupo de alumnos de quinto grado de Educacion Basica.

4-Tdentificar las diferencias significativas en el nivel promedio alcanzado en la
prueba de Operaciones con Fracciones que poseen los alumnos de quinto grado
de Educacion Basica organizados en Grupo Experimental (GE) y Grupo
Control (GC) al finalizar el proceso de intervencion del primer grupo.

5-Identificar las diferencias significativas en el nivel promedio alcanzado en la
prueba de Operaciones con Fracciones que poseen los alumnos de quinto grado
de Educacion Basica del Grupo Experimental (GE) al comenzar y al finalizar el

proceso de intervencion.
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Capitulo II. Marco Teoérico

Conceptualizacion de la Fraccion

Un momento importante en el desarrollo de las fracciones lo marca Simon
Stevin, holandés, ingeniero militar y matematico, quien recopila, organiza y
reformula distintos elementos relacionados con el numero: la idea de numero, la
unidad como nimero, la divisibilidad de la unidad, las fracciones como numeros y
sus definiciones. Construy6 sus conceptualizaciones tratando de apartarse del
pensamiento aristotélico que imperaba en la época, enfrentando el principio
fundamental el cual decia que la unidad no es un numero. Partiendo del principio
basico que el uno es un nimero y que la unidad es divisible, dio pie para
desarrollar los nimeros racionales o quebrados, considerandolos como niumeros
operables sin limitaciones, definiéndolos propiamente y definiendo sus partes, lo
cual se utiliza como base en la Educacion Basica actual en Venezuela.

A la fraccion o nimero quebrado se le concibe como la parte o las partes de
un numero entero que procede del bajo latin Fractio traducido del arabe Kasr =
roto (Guedj, 1998), constituida por un numerador que es la cifra superior que
explica el nimero de partes contenidas y un denominador que es la cifra inferior

que explica una cualidad o representa al todo - unidad. (Planchart, 1984). De este
modo si se divide 1 entre 3 se tiene % o 1/3 (un tercio). Stevin también empleé la
terminologia de fraccion impropia como aquella en la cual el numerador es mayor

que el denominador, por ejemplo: %
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Las fracciones suelen emplearse en los casos donde las expresiones
matematicas o de medida son inexactas con respecto a la unidad. El nimero
fraccionario le permite al individuo trabajar con medidas subdivididas cuando no
puede emplear unidades numéricas de expresion completa que coincidan con el
objeto dado o unidad, como por ejemplo temperatura, longitud, peso, etc.; es
decir, las fracciones sirven para representar cantidades continuas (recta numeérica,
1/3 de metro de tela) o cantidades discontinuas — discretas (1/3 de una docena de
flores). (Skemp, 1999).

Desde una aproximacion conceptual moderna, Skemp (1999) considera
unidades fraccionarias a aquellas unidades cortadas, seleccionadas y combinadas
que se hacen coincidir con un objeto determinado o un todo. Al cortar o partir un
todo en trozos coincidentes entre si, acordes con una cualidad que se desee medir,
se llama particion al proceso de corte y partes a las unidades coincidentes.

Este autor conviene en que “una parte fraccionaria es, pues, una parte que se
obtiene por una doble accion de partir y combinar” (Skemp, 1999, p. 193). Por
ejemplo, si un todo determinado se divide en seis partes iguales y se combinan
dos de esas partes, a la parte fraccionaria se le llama dos sextas partes o dos

sextos. Al realizar la operacion doble de partir y combinar se obtiene una fraccion:
2 p ,
e en la cual el nimero 2 representa las partes que se han combinado o que se

han tomado del todo o unidad (numerador) y el niimero seis representa la cantidad
de partes iguales en que se ha partido ese todo o unidad (denominador).

Desde otra aproximacion con un enfoque mas operacional, Dienes (1972)
plantea que los nimeros fraccionarios pueden considerarse, o bien como estados,

o bien como operadores.




Como estados pueden ser “la descripcion de un estado de cosas” (Dienes,
1972, p. 8). Por ejemplo % puede indicar la descripcion de las dos terceras partes

de cualquier cosa. De este modo se indica un estado o el empleo de la fraccion
como un comparador; mientras que como operador puede indicar una orden o ser
el resultado de una orden de ejecucion de una operacion. Por ejemplo se puede dar
la orden de tomar dos tercios de una cosa o de un todo, lo cual implica dividir el
objeto en tres partes equivalentes y tomar dos de ellas. Para llegar a esto se
establece un orden ejecutor de divisiones y multiplicaciones.

Para la ensefianza de fracciones y sus operaciones el autor plantea que debe
procederse su abordaje a partir de una serie de cadenas de transformaciones
sucesivas a través de estados y operadores, o lo que él llama estado — operador —
estado; mediante las operaciones aritméticas basicas de division y multiplicacion.
Ver tabla 1.

Tabla 1

Transformaciones sucesivas de estados y operadores.(Adaptado de Dienes, 1972).

Estados Operadores
1 / 3 (el estado 1 se divide entre 3)
1/3 X 2 (el estado obtenido se multiplica
2/3 (resultado final) por 2)

Al tener diversas fracciones, entre ellas puede operarse o establecerse
relaciones de semejanzas o equivalencias, esto quiere decir que aunque las
fracciones posean diferentes nimeros, su representacion es la misma con respecto

k4

e son equivalentes y se

a la cualidad que simboliza. Por ejemplo: %, %%
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consiguen mediante la multiplicacion o division del numerador y el denominador
por un mismo nimero entero.

Para poder comprender las fracciones, los nifios deben desarrollar
primeramente la nocion de medida y de su relativismo, la concepcion y los
diferentes significados de fracciones, para luego comprender la fraccion como
estado o comparador y como operador u orden.

Para que un alumno pueda formarse el concepto de fraccion primero debe
comprender sus distintos significados o atribuirle un significado determinado a la
fraccion en una situacion dada.

Kieren (1981) considerd que la fraccion puede considerarse un constructo
tedrico, construible mediante ideas o significados mas simples llamados
subconstructos. De este modo considera a las fracciones como una relacion parte
— todo, como razon, como cociente y como operador.

Como una relacion o comparacion parte — todo o medicion el nimero
racional esta ligado con la habilidad de partir una cantidad continua, un conjunto
discreto o la recta numérica en porciones de igual tamafio. Para que el alumno
pueda comprender este significado debe conocer primero el concepto de fraccion
para luego ser iniciado en las operaciones y relaciones entre nimeros racionales.
Como razoén (o indice comparativo) la fraccion se considera como una relacion
entre dos cantidades, o elemento comparativo entre ellas. Como cociente (o

division indicada) donde existe una reparticion de nimeros enteros (ejemplo 5
5 ] E - oils
entre 3 se representa: -5), puede ser usado para definir equivalencias, adiciones,

multiplicaciones y otras propiedades deductivas, este es el significado mas usado

en situaciones de reparto ya que permite la incorporacion de experiencias
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cotidianas del alumno al proceso de aprendizaje. O bien como operador, donde el
nimero racional opera como una funcion o regla de acuerdo con la cual se
transforman unas cantidades en otras cantidades o unas figuras geométricas en
otras similares.

Behr, Lesh, Post y Silver (1983) agregan a las categorias de Kieren (1981) el
significado de fraccion como tasa, como coordenada lineal y como decimal,
reconsiderando la concepcion de fraccion como operador. De este modo, la
fraccion como tasa hace referencia a una nueva cantidad resultante de la relacion
entre dos cantidades; como coordenada lineal asocia las fracciones con las
propiedades en la recta numérica o la relacion entre sus elementos; como decimal;
y como operador consideran al nimero racional tomando en cuenta la nocion de
funcién y las posibilidades de transformacion.

Dificultades en la Comprension de los Niimeros Racionales desde la Ensefianza

Es util preguntarse en este punto a qué se debe la dificultad que tienen los
alumnos con respecto al uso de las fracciones. En este sentido, Streefland (1981)
reconoce como importante en el establecimiento del concepto de fraccion los
procesos de medicion, particion y subdivision.

La ensefianza de las fracciones suele arrojar un rendimiento deficiente debido
al poco analisis hecho sobre ellas tanto a nivel matematico como a nivel didactico.
Streefland (1981) sefiala que en la ensefianza el docente suele recurrir a la division
de cantidades discretas o discontinuas (varios elementos de un conjunto,
elementos naturalmente separados unos de otros) o continuas (un elemento que
constituye un conjunto o un todo en si mismo) en partes equivalentes, empleando

constantemente medios audiovisuales y no abstractos como medios de
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representacion (circulos, rectangulos, etc.). También sefiala que suelen
establecerse pocas relaciones entre los nimeros racionales y decimales o
porcentajes; la equivalencia y operaciones de fracciones se aborda
mayoritariamente en forma algoritmica; y suele enfatizarse la interpretacion de los
nimeros racionales a partir de los nimeros enteros.

De acuerdo con este autor, desde el punto de vista de la enseflanza, es
importante tomar en cuenta durante la planificacion de la instruccion matematica
dar simultaneamente los nimeros enteros y las fracciones desde una edad
temprana que les permita a los nifios comenzar a formar representaciones
numeéricas y comprender que los nimeros forman un todo en conjunto (concepto
de unidad), asi como enseiiarles tanto a verbalizar como a representar
simbolicamente las operaciones con fracciones para que no exista confusion en
los resultados.

Moss y Case (1999), partiendo de la posicion de aprendizaje desde el
alumno, sugieren que para los nimeros enteros los nifios tienen dos esquemas
naturales: uno para el conteo verbal y otro para la comparacion global de
cantidades. En el espacio de los nimeros racionales los nifios también suelen tener
dos esquemas: una estructura global para la evaluacion proporcional y una
estructura numérica de particion y/o duplicacion. Dentro de la ensefianza de las
fracciones, estos autores reconocen, segin sus investigaciones, cuatro problemas
basicos en la ensefianza: el primero referido a un énfasis excesivo en el aspecto
sintactico (estructural) o procedimiento técnico sobreponiéndolo al aspecto
semantico (significados); el segundo hace referencia al enfoque centrado en el

adulto, en vez de estar centrado en el alumno, que suele emplear el docente al




momento de la ensefianza enfatizando las concepciones ya construidas del nimero
racional dejando de lado el conocimiento prefraccional, o conocimiento previo,
segun las experiencias del alumno fuera del aula, que sirve como base para el
desarrollo del estudio de las fracciones; en tercer lugar la forma como los
maestros representan los nimeros racionales suele ser facilmente confundible, por
ejemplo los alumnos suelen contar las partes sombreadas de una figura y el
numero total de partes tomando ambas como cantidades o entidades

independientes; y en cuarto lugar han identificado problemas considerables en el
uso de la notacion (tipo LA tipo decimal m,n) que pueden actuar como un
m

estorbo para el desarrollo de los estudiantes.

De este modo, se identifican tres propuestas diferentes para la ensefianza
de fracciones (para estudiantes de quinto grado de Educacion Basica): dirigir los
problemas sintacticos enfatizando la notacion de base 10, manejar los problemas
sintacticos y figurativos utilizando papel que se pueda doblar (material concreto)
para representar las fracciones en vez de graficos tipo pastel para la fijacion en un
primer momento, y utilizar situaciones de la vida real para desarrollar la
comprension de los nimeros racionales (que incluyen: fracciones, decimales y
porcentajes). Estas propuestas forman parte de las estrategias propias del area de
matematica que permite una mejor representacion y operaciones con fracciones en
su manipulacion desde el punto de vista didactico.

Las fracciones requieren un entendimiento de las ideas que las componen,
que desde el aprendizaje parecen ser diferentes, pero que en realidad estan
relacionadas entre si. Asi, el alumno debe comprender: que toda fraccion es un

niimero, la nocion de fracciones equivalentes, y el desarrollo un modelo mental
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definido de lo que una fraccion representa y como las partes se relacionan con el
todo (Graham & Graham, 2003). Estos autores estudiaron el aprendizaje de
fracciones con nifios pequefios (de nivel preescolar — primer grado, con un grupo
control y un grupo experimental) empleando material concreto (como las partes de
la pizza) para representar fracciones simples. Empleando este material esperaban

que la comprension de fracciones beneficiara a los alumnos en: el desarrollo de

una buena intuicion acerca de los tamafios relativos de varias fracciones (asi % es
, 1 ; ; "
mas pequefio que 3 lo que eventualmente no es obvio debido a que el niimero 4

es mayor que el numero 3); el conocimiento que —,—, —, etc. representan un
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todo; el tener la oportunidad de conversar y discutir con el profesor acerca de la
esencia de las fracciones, clarificando y definiendo lo que ellas representan; y
utilizar material concreto para realizar calculos con fracciones. Esto ultimo
favorece la experiencia directa, creando y aprendiendo de manera experimental
sobre los materiales y construyendo el conocimiento durante el desarrollo de la
tarea.

La forma de evaluar el desempefio de los nifios mediante el uso de material
concreto (partes de la pizza) los autores realizaron una entrevista con el profesor
de la clase, una prueba formal sobre el entendimiento de los nifios hecha varias
semanas después, cuando se completo el tema de las fracciones, y una prueba
idéntica con el grupo control, también mediante entrevistas con una seleccion de
los alumnos. Los resultados reflejaron: que a los nifios se les hizo mas facil

trabajar con el material concreto a medida que discutian las tareas, hubo un mayor
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entendimiento por parte del grupo experimental de la diferencia entre los nimeros
enteros y los fraccionarios, dentro de estos identificando también sﬁs
componentes, notacion simbolica, tamafios relativos y la mecanica de tomar
alguna parte de un todo determinado.

En la tradicion de la escolaridad, para que los alumnos puedan operar
matematicamente con fracciones deben sentar sus conocimientos sobre las
representaciones visuales que suele proporcionar el docente mediante material
concreto o pictogramas. Se puede notar que la ensefianza y el aprendizaje de
fracciones (y también de decimales) se hace mas facil y significativo cuando se
trabaja a través de ayuda visual, lo cual constituye estrategias propias del area.

Stix (1997) utilizo la experiencia docente del profesor Henry Goodman
quien empled material acrilico que dividié y pint6 con colores diferentes para
visualizar las fracciones (también trabajo con decimales) manipulando con ello
representaciones y operaciones (adicion, sustraccion, multiplicacion). Asi mismo
empled juegos con el fin de simplificar los conceptos esenciales para la
comprension de fracciones.

Inevitablemente los docentes suelen estar sometidos a presiones en la
enseflanza, especialmente cuando abordan el topico de fracciones (sobre todo sus
operaciones), debido al amplio tiempo que se propone para su ensefianza y los
contenidos variados que las incluyen dentro del curriculo; para los cuales quiza el
docente no este preparado con las herramientas necesarias que garanticen un buen
desempeiio de sus alumnos (Groff, 1996).

Los estudiantes suelen tener cierto temor frente a las fracciones porque

sienten que las operaciones con ellas no pertenecen a actividades de la vida diaria
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y las ven como una pérdida de tiempo. En sus estudios con bachilleres Groff
(1996) encontro que las fracciones son dificiles de aprender, asimilar y dominar,
ademas que afio tras afio los alumnos progresan poco en su entendimiento lo cual
conduce a un fracaso visible, aunque la comprobacién empirica de que esto sea
producto de una enseiianza ineficaz no ha sido demostrada. Recalca que el
docente debe ser agente de cambio en la ensefianza de las matematicas
especialmente en el topico de los nimeros fraccionarios, que debe basarse en
hallazgos experimentales de investigacion y no limitarse inicamente a lo que
propone el libro de texto o la tradicion instruccional.

Tzur (2003) presento el estudio del trabajo conjunto entre alumnos y
docentes de cuarto grado con el fin de producir una concepcion matematica a
partir del aprendizaje del concepto de fraccion reversible partir del todo a una
fraccion y viceversa con una aproximacion social — constructivista y empleando el
video como medio de ensefianza. Luego de un analisis cualitativo de sus
actividades, llegé a la conclusion de que la ensefianza en conjunto con los
alumnos produce las ideas que llevan a la formacion del concepto de fraccion
reversible, empleando el video como medio de ensefianza y la reflexion con la
discusion como instrumentos de analisis.

Dificultades en la Comprension de Numeros Racionales desde el Aprendizaje

Debido a la complejidad que la conceptualizacion de fracciones conlleva, sus
diversos significados aplicables a distintas situaciones y las diversas formas de
ensefianza adoptadas por los docentes, los alumnos suelen tener dificultades en su
uso concreto, en su representacion y en sus operaciones en momentos

determinados de la instruccion.




En esta linea Ni y Zhou (2005) acentiian que el aprendizaje de nimeros
racionales y fraccionarios es dificil en el area experimental para estudiantes
escolares elementales, y consideran que esa dificultad esta asociada con el
conocimiento del nimero entero y su representacion discreta lo cual puede
interferir con la construccion del concepto de fraccion y dé namero racional que
conlleva una representacion continua. De acuerdo con estos autores, el prejuicio
del nimero entero puede darse, o por el origen de la cognicion (o competencia
numérica que se pregunta si la representacion cuantitativa temprana origina un
dominio numérico especifico o general) o por la naturaleza de esa representacion
cuantitativa si esta o no limitada a las cantidades discretas. Lo més importante es
tomar en cuenta que las habilidades numéricas estan unidas a las habilidades de
manipulacion de sucesiones de palabras (lingiiisticas) y de simbolos asi como de
la sintaxis de anotaciones numéricas y de los algoritmos de calculo (ya sea esto
como sucesiones numeéricas 0 como relaciones entre cantidades).

Estos autores se preguntan por qué el aprendizaje del concepto numérico y
del sistema de notacion numérica aparece disociado en los nifios. De acuerdo con
explicaciones neuropsicologicas, existen subsistemas que procesan informacion
de manera particular, llamados médulos de la mente, donde hay partes en ella que
en edades tempranas no tienen acceso directo entre si mientras procesan, sino a
sus resultados (lo que procesaron de manera independiente). Por ejemplo resulta
contradictorio que verbalmente los alumnos respondan que un tercio mas un tercio

2

son dos tercios y al hacer el calculo simbdlico escriban -:1.:+ %— = ~6—; lo cual en el

desarrollo posterior, mentalmente se re-escribe en su estructura cognitiva de

manera que la informacion de unos sistemas se vuelve accesible a otros sistemas.



Una forma de comprender las fracciones consiste en su localizacion en la
recta numeérica, lo cual fue estudiado en estudiantes entre 10 y 13 afios de edad -
quinto y séptimo grados- Hannula, 2003) a través de la representacion de una
fraccion en una barra dividida en partes y a través de la recta. Se obtuvo que la
comparacion parte — todo domina fuertemente el pensamiento de los estudiantes,
lo cual dificulta la percepcion de la fraccion como un niimero ubicable en la recta
numeérica.

A nivel nacional el reporte del Ministerio de Educacion (1998b, 1998c¢) en el
Proyecto del Sistema Nacional de Medicion y Evaluacion del Aprendizaje
(SINEA) arroja resultados de estudios con nifios de tercer y sexto grado
respectivamente. Cuan_do comparan fracciones con igual denominador tienen
dificultades al comparar fracciones completas y suelen confundir las relaciones
“mayor que” con “menor que”; en cuanto a la correspondencia de las formas de
representacion grafica y numérica de las fracciones donde no consideran la parte
sombreada de la figura presentada con la fraccion correspondiente (solo las partes
blancas o ambas, sin discriminacion); del mismo modo se encontraron fallas
generales en la conduccion de procesos que involucra la formacion de los
estudiantes, asi como también la consideracion que el docente dentro del aula
debe emprender acciones dirigidas a mejorar el rendimiento académico de los
alumnos.

Operaciones con Fracciones.

Cuando se habla de operaciones con fracciones suele enfatizarse el uso
general que se le dan a estos tipos de nimeros, como su representacion,

simplificacion o amplificacion, ordenamiento, y empleo de operaciones basicas




(adicion , sustraccion, multiplicacion y division). En este apartado se hara
referencia especial a las operaciones de adicion y sustraccion ya que los otros
empleos fueron esbozados en apartados anteriores; ademas se enfatizaran estas
dos operaciones por ser base para las demas y ser aplicables al corto tiempo de

instruccion.

Para poder operar con fracciones se deben emplear los conocimientos basicos
de la aritmética, aunque la aplicacion de los algoritmos no se emplea de la misma
forma ni tiene el mismo significado para niimeros enteros que para nimeros
fraccionarios, lo cual puede crear confusion en la comprension de los alumnos.

Para realizar las operaciones, se debe considerar primero si las dos (o mas)
fracciones a sumar o restar poseen igual denominador, Skemp (1999) considera

que con estas fracciones se procede a combinar partes — objetos del mismo tipo.
Por ejemplo; si se pretende sumar %+ ‘—15~ (a nivel simbolico) el resultado se
obtiene sumando los numeradores y colocando el mismo denominador (el cual es
comun a ambas), de este modo se obtiene: -2— . Graficamente puede expresarse asi:

Ver figura 1.

2/6 -—=1/6---
3/6

Figura 1. Ejemplo de adicion de fracciones con igual denominador

En cambio si se trata de fracciones con diferente denominador se debe aplicar

lo que este autor denomina “principio de intercambiabilidad en conjuntos -



equivalentes” (Skemp, 1999, p. 198). Segun esto, toma las fracciones dadas y
efectuando una multiplicacion cruzada de denominadores contra numeradores y
luego los denominadores entre si, se obtienen las fracciones equivalentes
necesarias con un denominador comun que permiten realizar la operacion de

forma mas practica (aunque graficamente también puede realizarse). Por ejemplo:

2.3 2 4 3 6 8 18 8+18 26 :
—+= = |=x=|+|=x—=|=—+—= =—, lo cual es lo mismo que:
6 4 4 6) 24 24 24 24

2x4+3x6_8+18 26 cuyo resultado puede simplificarse si a
6x4 24 24

ambos elementos se les divide por un mismo nimero y el resultado es exacto, asi

2—22 divididos ambos términos entre 2 el resultado final es -:—%

Al realizarse operaciones con fracciones pueden producirse errores en los tres
pasos basicos de operacion que Brueckner y Bond (1981) denominaron: aptitud
para reducir fracciones a un comun denominador, aptitud para sumar o restar
numeros fraccionarios y aptitud para simplificar quebrados, estos especialmente
dado por la ensefianza de forma mecanica a la que estan sometidos los alumnos en
su escolaridad.

Por lo general el no comprender el proceso especifico para la suma o para la
resta de fracciones con igual o diferente denominador constituye una causa
fundamental en los errores operativos, del mismo modo influye en esto la falta de
significado de los quebrados en si mismos, el uso generalizado de abstracciones
por el docente, y aptitudes basicas para operar como con la simplificacion de

términos (Brueckner & Bond, 1981).




Estos autores proponen que los errores pueden evitarse si el docente estimula
a los alumnos a revisar cada paso operativo mientras realizan los ejercicios, asi
como recomenzar la ensefianza de operaciones con fracciones con métodos
directos y simples que faciliten la comprension de los procesos y sus significados.
De este modo se pueden emplear estrategias propias del area para confirmar
procesos y resultados o estrategias mas amplias que le permitan al alumno pensar
sobre lo que realiza y como puede hacerlo mejor.

Los métodos para la ensefianza de fracciones deben partir de experiencias
con material concreto (visual y representativo) para entrar a los procesos
operativos de una forma concreta, clara y simple; empleando el texto matematico
en forma oral y escrita que garanticen la comprension del alumno. De este modo
Brueckner y Bond (1981) reflexionan acerca del método mas idoneo para ensefiar
y aprender operaciones con fracciones, el cual consiste en la combinacion de
objetos manipulables y operaciones visualizables, esto aplicado en un entorno de
aprendizaje cooperativo y social — significativo.

La Metacognicion como Estrategia de Aprendizaje

Beltran (1993) refiere que para que los procesos cognitivos puedan
facilitarse y ayudar al aprendizaje de los individuos, deben emplearse diversas
estrategias. Estas hacen referencia a las actividades mentales que pueden facilitar
y desarrollar los distintos procesos de aprendizaje en la escuela. De acuerdo con
los objetivos y exigencias de una actividad determinada las estrategias permiten
procesar, organizar, retener y recuperar la informacion necesaria para aprender;

asi como a planificar, regular y evaluar los procesos cognitivos.




Las estrategias basicas de aprendizaje deben implementarse desde los
primeros afios de la educacion formal ya que el entrenamiento y uso sucesivo de
ellas le permitira al alumno progresar en su aprendizaje y desarrollar de manera
mas efectiva su pensamiento racional. El aprendizaje en si mismo deberia ser
concebido desde un enfoque constructivista acorde con la teoria piagetiana, que de
acuerdo con Fuentes (1998) se establece a través de una construccion de la
realidad, a través de la elaboracion de representaciones directas sobre un
contenido determinado y partiendo de la experiencia, interés y conocimiento
previo del alumno que debe ser significativo y por lo tanto perdurable en el
tiempo, a través de la integracion y modificacion de relaciones entre las distintas
estructuras de conocimientos varios que posea el estudiante.

Beltran (1993) al establecer el concepto de estrategia considera que se deben

tomar en cuenta aspectos importantes como que las mismas: a) organizan
actividades mentales que realiza una persona para mejorar el aprendizaje; b)
tienen un caracter intencional lo cual conlleva un plan de accion; c) se diferencian
de las técnicas de estudio porque estas son actividades especificas orientadas al
servicio de una o varias estrategias; y d) estan al servicio de los procesos los
cuales son funcionales, abiertos y operativos.
Este autor establece una clasificacion de las estrategias de aprendizaje a

considerar (Beltran, 1995):
a)-  Estrategias de apoyo: constituyen la base del proceso de aprendizaje,

proporcionan competencia al alumno para desenvolverse en el medio educativo

en tres ambitos: motivacion, actitudes y afecto (control emocional).




b)-  Estrategias de procesamiento: estan dirigidas a codificar, comprender y
retener la informacion para reproducirla. Las mas importantes son repeticion,
seleccion, organizacion y elaboracion.

c)-  Estrategias de personalizacion: estan relacionadas con el pensamiento
critico — reflexivo y la creatividad

d)-  Estrategias metacognitivas: permiten planificar y supervisar la accion de
las estrategias cognitivas, garantizan el éxito de aprendizajes futuros, ya que
proporcionan un conocimiento sobre la tarea, qué es y qué se sabe de ella.
Permiten supervisar y evaluar cual estrategia es mas adecuada para resolver una
tarea determinada.

En un nivel conceptual general Mayor, Suengas y Gonzalez (1995, p. 29)
definen estrategia como “el conjunto de procedimientos que se instrumentan y se
llevan a cabo para lograr algin objetivo, plan, fin o meta”. Estos autores exponen
que las estrategias de aprendizaje se caracterizan por establecerse en dicotomias
como: conciente (controlada) — inconciente (automatica), autodirigida (individual)
— heterodirigida (interactiva), genérica (utilizable en cualquier situacion de
aprendizaje) — especifica (para un topico restringido).

Apoyando una parte de estas caracteristicas dicotdmicas, Monereo, Castello,
Clariana, Palma y Pérez (1995) conciben las estrategias de aprendizaje como
aquellos procesos donde el estudiante debe tomar decisiones, concientemente, en
cuanto a los conocimientos especificos necesarios para lograr un objetivo
determinado de acuerdo con las caracteristicas de la situacion de aprendizaje.

Desde la perspectiva constructivista, en la cual el alumno es un sujeto activo

en la construccion de sus propios conocimientos, tomando en cuenta la cultura




que lo rodea, aparte de las estrategias de aprendizaje, también se definen las
estrategias de ensefianza como “aquellos procedimientos y arreglos que los
agentes de ensefianza utilizan de forma flexible y estratégica par promover la
mayor cantidad de aprendizajes significativo en los alumnos” (Diaz & Hernandez,
2001, p. 430).

En consideracion en lo que ocurre con los procesos cognitivos de los alumnos
se toma en cuenta la metacognicion ya que proporciona un conocimiento acerca
de la tarea que ha de trabajarse y los conocimientos que se tienen sobre ella. La
metacognicion permite la planificacion y supervision de las estrategias cognitivas,
de acuerdo con esto su funcion abarca el conocimiento y el control o regulacion.
(Beltran, 1995, Diaz & Hernandez, 2001).

Un importante aporte al campo de la metacognicion lo hizo Flavell (en
Fuentes, 2003) en varios afios de trabajo de investigacion logré concebir la
metacognicion como el conocimiento que posee una persona sobre sus procesos y
productos cognitivos. Esto implica un examen continuo de la organizacion de esos
procesos y su relacion con los fines especificos a los cuales esta dirigido en una
tarea de aprendizaje determinada. El establecio dos tipos de metacognicion:
conocimiento de la propia cognicion y regulacion del pensamiento, al igual que
las modalidades de la metacognicion, entre ellas metaatencion y metamemoria.

En cuanto al conocimiento de la cognicion (metacognicion de los procesos y
productos del conocimiento) la metacognicion abarca elementos como el
conocimiento de qué, cuando y donde, la nocion del como, las variables de:
persona, tarea, estrategia y ambiente y las experiencias metacognitivas (Diaz &

Hernandez, 2001). Con esto se quiere decir que cuando un alumno ejecuta una




tarea, esta nocion le ayuda a conocer qué sabe acerca de la misma, su naturaleza,
su grado de dificultad y las estrategias adecuadas para resolverlas en un
determinado entorno.

En cuanto a la regulacion o control del conocimiento (llamado
autorregulacion) la metacognicion abarca tareas como: la planificacion y
aplicacion de los conocimientos, monitoreo o supervision, y evaluacion de
procesos y resultados implicados en la cognicion. (Fuentes, 2003, Diaz &
Hernandez, 2001). Al momento de realizar una actividad se parte del
establecimiento de un plan de accion, identificando las estrategias mas adecuadas
para ponerlas en marcha; para que durante la ejecucion de las tareas pueda haber
un seguimiento consciente de lo que se hace y de lo que debe hacerse
estratégicamente para lograr la meta propuesta o identificada en el plan de accion
(chequeando posibles errores y (re)adaptando nuevas pautas de accion). Tanto al
final del proceso de aprendizaje como durante el mismo debe darse la revision o
evaluacion, repasando las acciones y los procesos implementados para el logro de
las metas de manera efectiva.

La metacognicion hace referencia especial al conocimiento de “nuestras
operaciones o procesos mentales (conocer el qué); y saber utilizar estrategias para
mejorar esas operaciones y procesos (conocer y practicar el como)”. (Carrasco,
1997, p. 127). En este proceso de ensefianza — aprendizaje intervienen diversidad
de factores que ayudan o no al buen desempeiio académico del estudiante, es
importante tomar en cuenta los siguientes que interactiian y contribuyen con el
mismo, esto de acuerdo con el tetraedro del aprendizaje derivado de Jenkins

(1979) y Brown (1982) (en Diaz & Hernandez, 2001): las caracteristicas del




aprendiz como lo son habilidades, conocimientos y actitudes, demandas y criterios
de las tareas como el recuerdo, transferencia y reconocimiento, naturaleza de los
materiales como modalidad, estructura fisica y psicologica y secuenciacion, junto
a las estrategias de aprendizaje como atencion, repaso y elaboracion, entre otras.

Para Panaoura y Philippou (2003) la metacognicion se refiere al
conocimiento y monitoreo del propio sistema cognitivo y su funcionamiento; se le
considera como un constructo multidimensional donde sus dimensiones basicas
abarcan: el conocimiento metacognitivo o conocimiento de la cognicion y la
(auto)regulacion de la cognicion. Del mismo modo enfatizan que la
metacognicion no es facil de medir o cuantificar debido a que constituye un
proceso mental individual que en muchas ocasiones la persona no lo hace
explicito a los observadores. Del mismo modo hacen referencia a dos areas de
investigacion distintas, con las cuales se crea confusion en la definicion de los
términos y en la interpretacion de los resultados de investigacion, asi, se le
comprende como un cuerpo de conocimiento y entendimiento que refleja la propia
cognicion (como una actividad mental que implica otros procesos, o estados
mentales que hacen objeto de reflexion, pensamiento acerca del pensamiento) y
como un proceso que permite regular la propia cognicion, es decir, a esos
procesos del pensamiento.

Debido a la dificultad en el desarrollo y uso de tareas validas que sean ttiles
para medir las habilidades metacognitivas en estudiantes jovenes, Panaoura y
Philippou (2003) desarrollaron un inventario basado en el cuestionario MAI
(autorreporte ideado inicialmente por Schraw y Sperling - Denisson), aplicado a

246 alumnos de la segunda etapa de educacion basica. Su estudio constituyo la
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fase inicial de examinacion de la validacion del instrumento desarrollado para
medir habilidades metacognitivas en matematica; concluyendo que existe una alta
correlacion entre las dos dimensiones basicas de la metacognicion: el
conocimiento de la cognicion y la regulacion de la misma.

En otro estudio desarrollado por Panaoura y Phillipou (2007) investigaron
sobre el desarrollo de habilidades metacognitivas en matematica con 126
estudiantes entre 8 y 11 afios de edad. Desarrollaron instrumentos para medir las
habilidades metacognitivas (el inventario o cuestionario MAI anteriormente
referido), habilidades matematicas, capacidad de trabajo memoristico y
procesamiento eficiente. Sus resultados indicaron que los cambios de pensamiento
y desempeifio cognitivo esta asociado con el procesamiento eficiente y el trabajo
memoristico en el dominio matematico, principalmente en los primeros afios de
escolaridad. Del mismo modo encontraron evidencias de la interconexion entre
los procesos cognitivos y metacognitivos en el desempefio matematico.

Apoyando los principios de la metacognicion, Hernandez (2000) refiere que
el conocimiento metacognitivo implica qué saben las personas de sus procesos y
productos cognitivos. Por su parte Burén (1996) también estima que la
metacognicion conlleva en la persona un marcado conocimiento de qué son las
operaciones mentales, como se realizan, cuando pueden usarlas y con cuales
elementos son mas operantes.

Aparte de la consideracion de la metacognicion como un conocimiento del
pensamiento, existen autores que la consideran como una estrategia, a lo cual se
apegara esta investigacion. Entre otros se encuentran Poggioli (2005), Rios (2001)

y Beltran (1995).
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Prestando atencion a la concepcion de estos autores, primero, Poggioli (2005)
refiere que las estrategias metacognitivas constituyen en primera instancia el
conocimiento sobre el pensamiento, lo cual implica un grado de conciencia sobre
el mismo asi como las habilidades necesarias que le ayuden a la persona a
controlar sus procesos al pensar; y en segunda instancia una serie de
procedimientos que le permiten a la persona un seguimiento y evaluacion de sus
actividades cognitivas.

Una segunda concepcion importante la constituye la de Rios (2001), quien
estima que las estrategias metacognitivas se utilizan con el fin de controlar el
procesamiento de la informacion y conllevan las actividades desde la
planificacion y supervision hasta la evaluacion. Por su parte Beltran (1995) refiere
que las estrategias metacognitivas se emplean para planificar y supervisar lo que
sucede con las estrategias cognitivas.

El estudio de la metacognicion se ha llevado a cabo en varias areas del
conocimiento con éxito, por ejemplo se tiene a Tapia y Carriedo (1996) en lectura,
a Camps y Castell6 (1996) en escritura, a Pozo y Goémez (1996) en Ciencias de la
Naturaleza, entre otros; especialmente se ha dado con aquellos contenidos que
conllevan un estudio de material impreso, ya que amplios trabajos se han hecho en
comprension lectora. (Poggioli, 2005).

Por ejemplo a nivel nacional se tiene a Diez (2007) quien estudio la
efectividad de las estrategias metacognitivas en la comprension de la lectura con
alumnos de la segunda etapa de Educacion Basica (entre 9 y 12 afios de edad)
diagnosticados con dificultades de aprendizaje; Herrera (2006) quien estudio el

uso de estrategias metacognitivas en la produccion escrita con alumnos de cuarto
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grado en las areas de ciencias naturales y tecnologia y ciencias sociales; Florez
(2005) quien estudio con 37 alumnos de cuarto grado la efectividad del
entrenamiento en estrategias metacognitivas en la comprension de textos
instruccionales, Ramos y Vargas (1993) disefiaron un programa de asesoramiento
e intervencion para fomentar y desarrollar habilidades metacognitivas en la
comprension de la lectura dirigido a docentes de la Educacion Basica venezolana.

En cuanto al estudio de la metacognicion especificamente en el area
matematica se ha focalizado principalmente en el topico de resolucion de
problemas debido a que este implica una secuencia de pasos que ameritan la
conciencia plena del estudiante para llegar a una solucion efectiva y coherente con
lo planteado, conlleva una planificacion y una toma de decisiones en la aplicacion
de los pasos mas apropiados para lograr un resultado efectivo. (Toboso, 2004,
Dahl, 2003, Pape & Smith, 2002; Schoenfeld, 1992, Duell, 1986).

En un estudio llevado a cabo por Dahl (2003) con estudiantes de bachillerato
de Dinamarca e Inglaterra encontré que para aprender un concepto matematico
nuevo, a través de la palabra, los estudiantes pueden expresar de mejor modo
c6mo lo han aprendido y su procedimiento, basicamente a través del modelo de
analisis CULTIS (por sus siglas en inglés, que refieren Conciencia, Inconciencia,
Lenguaje tacito, Individual y Social).

En un estudio realizado por Teong (2003) encontro que los estudiantes que
fueron sometidos a la instruccion de metacognicion de 11 y 12 afios, bajo un
entorno computarizado resolviendo problemas matematicos, demostraron un
mayor desempefio que los otros estudiantes, logrando tomar decisiones

metacognitivas y controlar su propio desempeiio. Este autor trabajo con 40
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estudiantes a través de un programa computacional (WordMath) en el cual los
alumnos debian resolver problemas matematicos a través de la estrategia CRIME
(por sus siglas en ingles), hace referencia a: lectura cuidadosa, recuerdo de
posibles estrategias, implementacion de posibles estrategias, monitoreo y
evaluacion) logrando demostrar que los estudiantes que previamente tenian un
bajo desempefio en matematicas, esta estrategia les ayudoé a resolver de mejor
forma los problemas y a controlar su propio desempefio.

Es importante destacar que las habilidades cognitivas mas estudiadas en la
resolucion de problemas han sido: prediccion, planificacion, monitoreo y
evaluacion (Desoete, Roeyers & Buysse, 2001). Al respecto Schoenfeld (1992)
destaca que la metacognicion se refiere al conocimiento de los propios procesos
cognitivos o cualquier elemento relacionado con ellos; esto implica una
supervision, regulacion y organizacion activas de los procesos referentes a los
objetos y datos cognitivos los cuales se llevan a cabo para lograr una meta
concreta, por ejemplo solucionar un problema.

En dos estudios llevados a cabo por Desoete, Roeyers y Buysse (2001) con
nifios entre ocho y nueve afios de tercer grado con varios niveles de inteligencia,
se examind la interrelacion entre la metacognicion y la resolucion de problemas.
Los componentes de analisis de la metacognicion fueron: la metacognicion global,
la metacognicion especifica de un topico y la atribucion al esfuerzo o
autorregulacion, encontrando que en ambos estudios la evaluacion del segundo
componente hay diferencias entre los nifios con inteligencia promedio y los
superior al promedio y entre los nifios con severa o0 moderada poca habilidad en el

aprendizaje de las matematicas.
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Una de las metas fundamentales en el area matematica empleando la
metacognicion, consiste en ayudar a los alumnos en el aprendizaje del cuando,
qué y coOmo monitorear sus progresos en un dominio matematico determinado. En
esta linea Pape y Smith (2002) se preguntaron si es posible ensefiar a los
estudiantes cOmo monitorear y regular su aprendizaje en matematicas, y en varios
estudios determinaron que esta area suele verse como un cuerpo de hechos y
procedimientos memorizables, por lo tanto sus investigaciones estuvieron
dirigidas en ayudar a los profesores a pensar acerca de la interrelacion entre su
forma de instruccion y el desarrollo de la autorregulacion (especificamente con la
resolucion de problemas matematicos).

Consideraron como punto fundamental la responsabilidad que tiene el
alumno de su propio aprendizaje, del esfuerzo que debe realizar para aprender y
determinaron que la planificacion, el desempefio y la reflexion constituyen parte
fundamental en la autorregulacion y que para llevarla a cabo los estudiantes deben
analizar las tareas, plantearse metas acordes a ellas, monitorear y controlar sus
conductas durante su desempefio y hacer juicios sobre sus progresos para
modificar su conducta de ser necesario.

Un elemento no menos importante en el desempefio en el area de matematica
también lo constituye la escritura la cual en la practica se ha dejado de lado para
enfatizar el aspecto procedimental de la materia. En este sentido, Pugalee (2001)
estudio6 la importancia de implementar la escritura como parte integral del
curriculo de matematica con el fin de verificar la autorregulacion. Investigo las
descripciones escritas de los estudiantes sobre sus métodos de resolucion de

problemas como evidencia de conductas metacognitivas con alumnos de




bachillerato; concluyendo que la escritura tiene implicaciones importantes para el
aprendizaje y la ensefianza de la matematica, mediante la cual puede hacerse
evidente el uso de un esquema metacognitivo, lo cual aporta al docente el proceso
de pensamiento de los estudiantes que ayudan a la reflexion, adaptacion y proceso
acerca de su propio desarrollo.

Por mucho tiempo el proceso de ensefianza — aprendizaje estuvo centrado en
la transmision de contenidos, dejando al lado el ambito de las estrategias. Las
reformas educativas han cambiado esta accion enfocando los procesos de los
alumnos y las formas como adquieren y usan diversas estrategias que ayuden para
un mejor aprendizaje.

Para que los alumnos sean capaces de planificar, controlar y evaluar sus
aprendizajes, es necesario promover en ellos el adecuado uso de estrategias que le
permitan la construccion de sus propios conocimientos. En este sentido los
docentes estan obligados a promover en el aula el empleo de las estrategias
cognitivas y metacognitivas con el fin primordial de formar estudiantes
estratégicos, es decir, autonomos.

Es necesario destacar que en la revision de investigaciones previas no se
registro en los centros de investigacion consultados ninguna referida al empleo de
Estrategias Metacognitivas en las Operaciones con Fracciones. Esto puede reflejar
una escasa tendencia a estudiar la relacion entre el uso de estas estrategias y la
ensefianza — aprendizaje de los nimeros racionales, lo que de alguna manera
apunta a la necesidad de investigar en este ambito. Sin embargo, las
informaciones aportadas por otros autores evidencian la diversidad de contenidos

que pueden ser aprendidos de manera significativa a través del uso de estrategias
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metacognitivas y la posibilidad que tienen estas estrategias de ser aprendidas y
ejecutadas en diferentes contextos.

Es importante en la practica de aula integrar el estudio de los nimeros
racionales con la metacognicion para ampliar el espectro de posibilidades en la
investigacion del area y para unir dos factores que pueden ayudar a los alumnos a
trabajar de manera mas efectiva y de forma consciente las operaciones con
fracciones.

Sistema de Hipotesis
Hipotesis General

La aplicacion de un programa de entrenamiento en Estrategias
Metacognitivas en un grupo de estudiantes de quinto grado de Educacion Basica
afectara el nivel promedio de su rendimiento en Operaciones con Fracciones.

Hipotesis Especificas
1- No existen diferencias significativas entre el nivel promedio obtenido por el

Grupo Experimental y el Grupo Control en una prueba de Conocimientos
Previos sobre la ejecucion de Estrategias Metacognitivas a un nivel de
significacion @ =0.05

Ho: XGE = XGC
Hi: XGE # XGC

2- No existen diferencias significativas entre el nivel promedio obtenido por el
Grupo Experimental y el Grupo Control en una Prueba Pretest de Operaciones
con Fracciones a un nivel de significacion a =0.05

Ho: XGE = XGC
Hi: XGE # XGC
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3- Existen diferencias significativas entre el nivel promedio obtenido por el
Grupo Experimental y el Grupo Control en una Prueba Posttest de
Operaciones con Fracciones en funcion de la participacion en el programa de
entrenamiento en Estrategias Metacognitivas, a un nivel de significacion
a=0.05

Hi: XGE # XGC
Ho: XGE = XGC

4- Existen diferencias significativas en el nivel promedio obtenido por el Grupo
Experimental en la Prueba de Operaciones con Fracciones en funcion de la

ejecucion de Estrategias Metacognitivas, a un nivel de significacion a =0.05

Hi . XGE # XGC
Ho: XGE = XGC
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Capitulo III. Metodologia
Tipo y Disefio de la Investigacion

El estudio se fundament6 en una investigacion de tipo explicativo
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2002) dado que se busco el efecto o influencia
que ejerciod una variable independiente (Estrategias Metacognitivas) sobre otra
variable (rendimiento en una prueba de conocimientos en Operaciones con
Fracciones, como variable dependiente). Este tipo de investigacion trato
fundamentalmente de buscar el por qué de los hechos y en qué condiciones se
dieron.

Se estudi6 en dos grupos de alumnos de quinto grado de Educacion Basica de
una institucion publica del Oeste de Caracas, el efecto de la ejecucion de
Estrategias Metacognitivas en el nivel de rendimiento en Operaciones con
Fracciones, uno de ellos, tomado como Grupo Experimental (GE) instruido en las
Estrategias Metacognitivas y el otro como Grupo Control (GC).

Del mismo modo se empleo un disefio cuasiexperimental con prueba —
postprueba y grupos intactos (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2002) con un
grupo control. Las personas no fueron asignadas al azar a los grupos, sino que
estos ya estaban formados antes del experimento, siendo aleatoria la asignacion de
cada grupo al programa de intervencion. De acuerdo con McGuigan (1998) el
empleo de grupos intactos suele ser conveniente en las investigaciones en
educacion, debido a que los alumnos permanecen en sus condiciones normales de

trabajo y no suele interferirse con las actividades habituales de la entidad escolar.




Acorde con lo expresado por Salkind (1999) se trabajo con un disefio
cuasiexperimental de grupo control no equivalente, debido a que de cuatro
secciones de estudiantes de quinto grado de Educacion Basica, se seleccionaron
dos: una para el Grupo Experimental (GE) y otra para el Grupo Control (GC), con
la poca seguridad que estos grupos fuesen equivalentes. Esta asignacion no
aleatoria de los sujetos a los grupos de estudio aporta posibles problemas de
validez interna y externa, ya que la seleccion puede ser una fuente equivocada, asi
como la interaccion de la seleccion y otros factores como los efectos de la
regresion. En la formacion de los grupos pueden operar otros factores que el
experimentador no puede controlar lo cual impide afirmar que los grupos sean
representativos de la poblacion. Justamente por ser su validez menor que en los
disefios experimentales verdaderos, estos reciben el calificativo de cuasi —
experimentos.

De acuerdo con Campbell y Stanley (1970) el disefio que se aplico
corresponde al caso de grupos independientes con medidas antes y después
(pretest — posttest). Se aplico con el Grupo Experimental (GE) el tratamiento en
Estrategias Metacognitivas en Operaciones con Fracciones, mientras que con el
Grupo Control (GC) no se aplico tratamiento. Dentro de los posibles disefios que
se pueden encontrar en la modalidad de Disefio de Grupo Control no equivalente,
se selecciono el Disefio de Grupo Control sin Tratamiento, especificado en la

Tabla 2.
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Tabla 2

Representacion del Disefio de Grupo Control no equivalente y sin tratamiento con
medidas antes y después (Pretest — Posttest).

Grupo Pretest Variable Posttest
Independiente
GE P1 X
GC P1 —— P2
En el cual:

GE: Grupo Experimental, que recibe el tratamiento sobre Estrategias
Metacognitivas en Operaciones con Fracciones.

GC: Grupo Control, que no recibe tratamiento.

P1: Pretest. Prueba de conocimientos en Operaciones con Fracciones.

X: Variable Independiente: instruccion sobre la ejecucion de Estrategias
Metacognitivas.

P2: Posttest. Prueba de conocimientos en Operaciones con Fracciones.

En este disefio el funcionamiento es el mismo que para los disefios
experimentales puros, excepto que al inicio ambos grupos sean iguales. Para los
disefios cuasiexperimentales los grupos no presentan esa relacion de igualdad pero
esto se puede equiparar para poder administrar el tratamiento a un grupo
denominado como experimental y a otro no para observar entonces los cambios en
la variable dependiente, si los hubiere. Si ambos grupos obtienen medidas
equivalentes en la variable dependiente antes de administrarse el tratamiento
experimental, y luego de darse del mismo existe una diferencia significativa entre
los grupos en la medida de esa variable; y ademas si las variables intervinientes
han sido adecuadamente controladas, puede atribuirse la diferencia en la variable

dependiente al tratamiento experimental.




Para poder establecer la equivalencia inicial de ambos grupos en relacion con
las variables de estudio se aplico una prueba de Conocimientos previos sobre la
ejecucion de Estrategias Metacognitivas y el desempefio en Operaciones con
Fracciones. De acuerdo con Ary, Jacobs y Razaviech (1982) con esto se pretendio
demostrar que ambos grupos no se diferenciaban significativamente en cuanto a la
media con respecto a la variable de estudio y asi decidir de forma aleatoria cual
iba a ser el Grupo Experimental y cual el Grupo Control.

De modo que la unica diferencia entre ambos grupos de estudio fuese la
variable independiente (ejecucion de Estrategias Metacognitivas) y para tener
mayor seguridad, se aplico a ambos grupos el Pretest antes de desarrollar esa
variable y posteriormente se aplico el Posttest para entonces comparar los
resultados y considerar que las diferencias entre ambos grupos obedece a los
efectos de la variable independiente. Estas medidas antes y después del
tratamiento ayudo en el refuerzo de la validez del estudio.

Poblacion y Muestra

La institucion educativa donde se realizo la investigacion es de caracter
publico, ubicada en el Oeste capitalino, conformada por Educacion Inicial,
Educacion Basica y Ciclo Medio Diversificado.

La poblacion constéd de cuatro secciones de estudiantes de quinto grado de
Educacion Basica; dos del turno matutino y dos del turno vespertino, cada una con
40 alumnos lo que da una totalidad de 160 personas.

Como refieren Ary, Jacobs y Razaviech (1982) los resultados de un
experimento solo pueden ser aplicados a una clase especial de personas de las que

se pueden relacionar los sujetos y no a poblaciones mas numerosas, y debido a las
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caracteristicas del disefio a ejecutar, se seleccionaron como muestra dos secciones
tomadas al azar, denominadas como secciones A y B.

La edad de los estudiantes de esta muestra estuvo comprendida entre 10y 13
afios de edad. La distribucion en cuanto a género y edad se puede observar en la
Tabla 3.

Tabla 3

Distribucion de la muestra en cuanto a Género y Edad de las secciones Ay B
seleccionadas.

Seccion Femenino Masculino Total
A 22 (56,4%) 17 (43,6%) 39 (100%)
B 18 (46,2%) 21 (53.8%) 39 (100%)
Edades
10 afios 11 afios 12 afios 13 afios
15 (19%) 28 (36%) 22 (28%) 13(17%) =

Total: 78 (100%)

Se observa que en la seccion A la proporcion de estudiantes de género
femenino (22) es mayor que la masculina (17), al contrario de la seccion B donde
la mayor proporcion la concentra el género masculino (21). La edad cronologica
minima de los grupos fue de 10 afios y la edad cronologica maxima de 13 afios; la
edad con mayor concentracion fue 11 afios, lo cual es esperado para este periodo
educativo.

La asignacion de cada grupo a los tratamientos se hizo de forma
probabilistica, segun la cual todos los elementos de la poblacion “tienen la misma

probabilidad de ser elegidos” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2002, p. 305).




Sistema de Variables

Variable Independiente: Programa de Entrenamiento en Estrategias
Metacognitivas

Se considera como el grado de conciencia o conocimiento de los individuos
sobre su forma de pensar y la habilidad para controlar sus procesos de
pensamiento con el fin de organizarlos, revisarlos y modificarlos de acuerdo con
sus resultados de aprendizaje; del mismo modo que abarca dos grandes
dimensiones tal como lo refieren Flavell (en Fuentes, 2003) y Panaoura y
Philippou (2003): el conocimiento metacognitivo y la regulacion de los procesos
cognitivos. Dada la naturaleza de la metacognicion, la cual constituye un proceso
implicito de la conducta se asumio la metacognicion como una estrategia de
acuerdo con Poggioli (2005), Rios (2001) y Beltran (1995), que con anterioridad
se explicaron.

La ejecucion de Estrategias Metacognitivas se define operacionalmente como
la actuacion premeditada en el empleo de procesos cognitivos que la persona
utiliza con la plena intencion de controlar su procesamiento de la informacion, lo
cual abarca la planificacion apropiada de acciones de acuerdo con metas
establecidas en un contenido determinado, asi como la supervision de su ejecucion
y la evaluacion respectiva de procesos y resultados.

Para esta investigacion se midié antes de la instruccion con la prueba sobre
Conocimientos Previos sobre la ejecucion de Estrategias Metacognitivas con el
“Inventario de Estrategias Metacognitivas” presentado por Panaoura y Philippou

(2003). (ver anexo A). Este instrumento consta de 30 items que abarcan tanto la
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metacognicion como la autorregulacion de los procesos cognitivos, medidos a

través de una escala tipo Likert de cinco puntos.

Variable Dependiente: Rendimiento al efectuar una prueba de conocimientos

en Operaciones con Fracciones.

Se considera que las operaciones con fracciones abarcan desde su

representacion grafica, simplificacion, amplificacion, ordenamiento hasta su

adicion y sustraccion, tomando en cuenta la resolucion de problemas que las

incluyan (Ministerio de Educacion, 1998a).

Operacionalmente se define el rendimiento en las Operaciones con

Fracciones como el promedio de puntajes obtenidos en una prueba elaborada para

medir tal dimension.

Tabla 4

Operacionalizacion de las Variables

Variable Variables Intermedias o Variables Empiricas o
Dimensiones Indicadores

Empleo de las Conocimientode  Variablede  Identifica los conocimientos o

Estrategias la cognicion Persona creencias sobre sus habilidades u

Metacognitivas.  (Metacognicion)

limitaciones en su dominio
matematico

Variable de Conoce las caracteristicas
Tarea intrinsecas de las tareas:
Conoce o le es familiar la
informacion contenida.
Conoce las demandas
implicadas en la tarea
Variable de Conoce las estrategias y técnicas
Estrategia que posee para llevar a cabo la
tarea
Regulacionde la  Planificacion - Establece metas v objetivos
cognicion - Diseiia un plan de accion para
(autorregulacion) lograr el objetivo propuesto.
Supervision - Toma conciencia de su

aproximacion o alejamiento de la
meta propuesta

- Detecta aspectos importantes
para resolver una tarea
determinada.
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- Detecta las dificultades que se
le presentan en la realizacion de
una tarea. - Identifica o infiere
las causas de las dificultades.
- Hace uso flexible de las
estrategias.
Evaluacion - Compara los resultados
logrados con los esperados.
- Valora la efectividad de las
estrategias usadas.
(Estrategias Planifica, supervisa Elabora representaciones graficas de
metacognitivas y evalua, el qué fracciones cuando forman parte de un todo y
ejecutadas en las)  como, cuando y cuando forman parte de cantidades discretas
Operaciones con doénde de los Determina la equivalencia entre fracciones
Fracciones conocimientos y  (por simplificacion y amplificacion)
habilidades Determina la equivalencia entre una fraccion
especificosenel  y un nimero natural
rendimiento de Establece relaciones “mayor que”, “menor
operaciones con que” e “igual a “ al comparar fracciones con
fracciones igual y diferente denominador.

Realiza adiciones y sustracciones de
fracciones con igual v diferente denominador.

Nivel de Excelente (18-20  El 75% de los alumnos responden
rendimiento al puntos) correctamente por lo menos el 90% de los
efectuar planteamientos.

Operaciones con Regular (10-

Fracciones 17puntos) El 75% de los alumnos responden

correctamente entre el 50% y el 85% de los
Deficiente (menos planteamientos.
de 10 puntos)
El 75 % de los alumnos responde
correctamente entre el 5% y el 45% de los
_ planteamientos.

Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento de evaluacion consté de dos pruebas, la primera prueba sobre
Conocimientos previos sobre la ejecucion de Estrategias Metacognitivas, y la
segunda prueba para verificar el rendimiento al efectuar Operaciones con
Fracciones. Ambas se describen a continuacion.

La primera prueba persiguié identificar el nivel de conocimientos previos
sobre la Ejecucion de Estrategias Metacognitivas que poseian los estudiantes de

los grupos Experimental y Control. Para ello se empleé el “Inventario de
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Estrategias Metacognitivas”, (con el respectivo permiso de sus autores)
presentado por Panaoura y Philippou (2003). (Anexo A). Esta prueba abarca las
dos dimensiones de la metacognicion: conocimiento de la cognicion y regulacion
de la cognicion. La misma fue desarrollada en base a la prueba para adultos MAI
y abarcando aspectos de la prueba Jr MAI, (por Sperling — Denisson en Panaoura
y Philippou, 2003), justamente para medir las habilidades y estrategias
metacognitivas de los alumnos mas jovenes en el area matematica.

Esta prueba se aplico a ambos grupos al inicio de la investigacion para
equiparar la no existencia de diferencias significativas entre ellos en la variable
referida, es decir en cuanto al manejo de la informacion sobre Estrategias
Metacognitivas; esto permitio equilibrar los grupos de alguna forma. La prueba
consta de 30 items con una escala tipo Likert de cinco puntos para cada enunciado
o aseveracion (1 representa nunca; 2 raramente: 3 a veces; 4 frecuentemente; y 5
siempre). El tiempo promedio para la realizacion de la prueba fue de cincuenta
minutos (50”).

La segunda prueba, de conocimiento de fracciones, conto con preguntas de
seleccion simple en la cual cada alumno evidencio sus conocimientos en el area
matematica en cuanto al trabajo con fracciones y el uso de estrategias que le
permitiesen llegar a un resultado coherente. El contenido de la misma estuvo
basado en criterios referenciales provenientes de los objetivos instruccionales del
Programa de Estudio para quinto grado de Educacion Basica propuesto por el
Ministerio de Educacion. (1998a). Otros criterios referenciales que comprendio el
contenido de la prueba provienen de Marcano (2004a, 2004b). El tiempo

promedio de realizacion de la prueba fue de sesenta minutos (60’). (Anexo B)
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La construccion de la prueba se rigié por una Tabla de Especificaciones

donde se sefialan las dimensiones e indicadores de las operaciones con fracciones,
cantidad y valor de los items, asi como la ubicacion y el grado de dificultad de

cada uno en la prueba. Ver tabla 5.

Tabla 5

Tabla de Especificacion de la Prueba 2: Prueba de Conocimientos en
Operaciones con Fracciones.

Area de Objetivos Especificos Cantidad Nivelde Dificul Ubicac
contenido deitems razonamien  tad i6n del
to item
Fraccione 1- Reconoce representaciones 2 I-1 F-MF 1-2
s graficas de fracciones
33.3%  2- Determina fracciones 2 I-1I F-M 3-4
equivalentes a una fraccion
dada por simplificacion
3 - Reconoce fracciones 2 I-1 MF-F 5-6
equivalentes a nimeros
naturales
4- Determina la cantidad que 2 I-1I F-M 7-8
representa la fraccion de un
nimero natural utilizando el
concepto de fraccion y la
representacion grafica.
Ordende 5- Determina los nimeros F I-1I F-D 9-10
las naturales entre los cuales esta
fracciones comprendida una fraccion
25% 6- Utiliza las relaciones 4 I-I-MII- F-M 11 -
“mayor que”, “menor que” e 1 -D- 12 -
“igual a” al comparar M 13 -
fracciones con nimeros 14
naturales y entre fracciones
Fraccione 7- Determinacion de 2 I-1I F-M 15 -
s fracciones equivalentes a la 16
equivalent unidad
es 8- Determinacion de 2 -1 F-M 17 -
25% fracciones equivalentes a 18
numeros naturales
9- Determinacion de 2 -1 F-D 19 -
fracciones equivalentes por 20

simplificacion
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Operacion 10- Realiza adiciones y 4 n-n-m M-M  21-
€es sustracciones de fracciones -1 -MD 22 -
16.6% -MD 23 -
24
Niveles de dificultad:

Muy Facil (MF): 2 items (8.3%)
Facil (F): 9 items (37.5%)

Medio (M): 8 items (33.3%)
Dificil (D): 3 items (12.5%)

Muy Dificil (MD): 2 items (8.3%)

Total: 24 items
Nivel de razonamiento: Nivel de dificultad:
Conocimiento (I) Muy Facil — Facil
Comprension y Aplicacion (II) Medio - Dificil
Analisis (I1T) Muy Dificil

Esta prueba fue utilizada como medida Pretest y Posttest con la finalidad de
evaluar el efecto de la variable independiente.

Validez y confiabilidad de los instrumentos

La validez “se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la
variable que pretende medir” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2002, p. 346).
Para determinar la validez de los instrumentos se empleo la validez relacionada
con el contenido a través del juicio de expertos. Este tipo de validez hace
referencia “al grado en que un instrumento refleja un dominio especifico de lo que

se mide” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2002, p. 347).

A las pruebas se les determino la validez de contenido a través del juicio de

expertos. Este tipo de validez se obtuvo a través de la aplicacion de un
instrumento que recogio la opinion de cinco profesores expertos en el area de
matematica, y conocedores de las estrategias metacognitivas. Para el Inventario de
Estrategias Metacognitvas se determin¢ la validez por medio de cinco profesores
de nivel universitario y conocedores del lenguaje técnico, con el fin de adaptar los

items al grado de estudio.
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Para la prueba de Operaciones con Fracciones, los profesores fueron
seleccionados bajo el criterio de cinco afios de experiencia en el topico; tres de
ellos profesores de didactica de matematicas a nivel de bachillerato y educacion
superior y dos maestras con mas de cinco afios de experiencia como docentes de
quinto grado. El instrumento de validacion considero los criterios de Pertinencia,
Redaccion y Adecuacion (Anexo C) acorde a los fines de la investigacion.

En cuanto a la confiabilidad, esta hace referencia “al grado en que su
aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales”
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2002, p. 346). De acuerdo con esta
investigacion se utilizo el procedimiento de confiabilidad de Medida de
Estabilidad (o por test — retest, pretest — postest), segun éste “un mismo
instrumento de medicion se aplica dos o0 mas veces a un mismo grupo de
personas, después de cierto periodo” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2002, p.
353).

Para determinar la confiabilidad del Inventario de Estrategias Metacognitivas
se aplico la prueba a 315 estudiantes de quinto grado de Educacion Basica de dos
escuelas publicas con las mismas caracteristicas de la institucion de estudio, en
cuanto a ubicacion y poblacion general. En cuanto a la prueba de conocimiento en
operaciones con fracciones se aplico a 80 estudiantes de una de estas instituciones
publicas con caracteristicas semejantes a la poblacion de estudio.

A nivel estadistico, la confiabilidad de los instrumentos se determiné
mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, seleccionado porque requiere de una
sola administracion del instrumento de medicion. Al correlacionar los resultados

con la ayuda del Paquete Estadistico para Ciencias Sociales (SPSS v.12), se
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obtuvo para el Inventario de Estrategias Metacognitvas un a = 0,83, y para la
prueba de Operaciones con Fracciones un a =0,73, estimandose ambos

instrumentos como altamente confiables.
Procedimiento

El procedimiento de la investigacion se caracterizo por los siguientes pasos:

Paso 1. Recoleccion y Analisis de la Informacion: a través de material biblio-
hemerografico, documental e investigaciones, asi como informacion especializada
en Internet , relacionados con las estrategias metacognitivas y sobre las |
operaciones con fracciones. Se analiz6 el material de manera exhaustiva a los
fines de lograr definir las variables en estudio, obtener informacién sobre los
aspectos metodolégicos requeridos para el desarrollo del estudio, tales como la
construccion de instrumentos y la contrastacion de la informacion teorica previa
con la informacion obtenida durante el desarrollo del estudio.

Paso 2. Disefio de los instrumento de evaluacion pretest -postest: mediante
una tabla de operacionalizacion de variables, y empleando la Tabla de
Especificaciones se disefié la Prueba 2 de conocimiento en operaciones con
fracciones. (esto, ya que la Prueba 1 sobre el conocimiento previo en el uso de
estrategias metacognitivas fue adaptada al grado escolar de la utilizada por
Panaoura y Philippou (2003) Anexo A). Para el estudio pretest se aplicaron ambas
Pruebas, para el estudio postest solo se aplicé la Prueba 2. Para la determinacion
de la validez de contenido de los instrumentos se acudio al juicio de expertos,
mientras que para determinar la confiabilidad de ambas pruebas se procedio a su
aplicacion a una poblacion semejante a la muestra seleccionada. Mediante el

coeficiente Alfa de Cronbach y con el apoyo del software estadistico SPSS
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version 12 se obtuvo un resultado altamente positivo para ambas pruebas,
consiguiendo ambos instrumentos como confiables.

Paso 3. Autorizacion de la institucion donde se realizaria el estudio: Se
solicitd la autorizacion para desarrollar la investigacion en el centro educativo
sefialado, por medio de una carta dirigida al directivo de la institucion.

Paso 4. Determinacion de la Poblacion y la Muestra del estudio. La poblacion
en estudio estuvo conformada por los estudiantes de 5° grado de una Escuela
Basica Publica ubicada en el Oeste Capitalino distribuidos en cuatro secciones. De
este universo se seleccioné al azar simple dos secciones, cada una de 39
estudiantes, con un total 78 estudiantes de ambos sexos, de quinto grado. Estos
grupos fueron asignados al azar al Grupo Experimental (GE) y al Grupo Control
(GC).

Paso 5. Determinacion del Disefio de Investigacion: La idea inicial fue
trabajar con el disefio experimental , pero la imposibilidad de asignar a los sujetos
al azar a ambos grupos (GE y GC) y el hecho de que habria que trabajar con
grupos intactos, determind la seleccion previa de un disefio cuasi-experimental,
caso de dos grupos GE y GC con medida pretest y postest.

Paso 6. Administracion del Estudio Pretest: El proceso se inicié con la
motivacion de los estudiantes de las secciones seleccionadas para que participaran
en la aplicacion del estudio pretest, explicandoles la finalidad del mismo.
Ubicando a cada grupo en su aula y contando con un administrador calificado se
aplicaron los instrumentos. El tiempo para responder la Prueba 1 fue de 50

minutos y para la Prueba 2, de 60 minutos aproximadamente.
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Paso 7. Analisis estadistico de los resultados: Los datos obtenidos fueron
organizados en tablas de doble entrada para su codificacion, analisis e
interpretacion. El analisis estadistico previo se efectu6 mediante la estadistica
descriptiva, aplicando frecuencias simples, medias aritméticas y desviaciones
estandar. El analisis inferencial posterior se realizo mediante la aplicacion de la "t
de student" para muestras independientes y para una sola muestra (esta con el fin
de corroborar la hipétesis 4 anteriormente sefialada), con el apoyo del software
estadistico SPSS version 12.

Paso 8. Disefio del programa de entrenamiento en Estrategias Metacognitivas
en las Operaciones con Fracciones. El programa se construyé en base a criterios
referenciales provenientes de los textos e investigaciones resefiados en la revision
de la literatura. El objetivo general del taller fue instruir a los alumnos en el
empleo de estrategias metacognitivas en el aprendizaje de fracciones

Paso 9. Procedimiento por sesion instruccional: Desarrollo del Programa de
Entrenamiento.

Tiempo: la instruccion sobre la ejecucion de Estrategias Metacognitivas para
efectuar Operaciones con Fracciones se dicto en horas de la tarde, dos veces a la
semana durante un mes, para ello se estimaron previamente 12 sesiones de trabajo

(en total 48 horas teérico — practicas aproximadamente) adecuadas al horario de

las secciones. Ver tabla 6




Tabla 6

Procedimiento por sesion instruccional

Sesiones 1y 2.

Objetivo instruccional: emplear la Planificacién, Supervision y Evaluacién, en la definicion de fraccion y su representacion grafica.

Procedimiento

- Planificacion: 1a docente parti6 de los conocimientos previos de los alumnos sobre la definicion
de fraccion y su representacion grafica preguntando de forma directa: ;Qué recuerdas sobre
fracciones?, ;Qué es una fraccion?, ;a que se refiere esa palabra?, ;Qué significa?, ;Como la
representas? ;de que deberias acordarte para participar?, ;Qué sientes que es util recordar lo que
ya viste sobre fracciones?, ;Por qué?.

Se incentivo el establecimiento de un propdsito de trabajo a través de unos objetivos o metas de
aprendizaje, acordes con el tema de fracciones. Se les indicé que respondieran de manera
reflexiva y participativa a planteamientos como: ;para que voy a estudiar sobre fracciones?,
¢hacia donde quiero llegar con este tema?, ;Cual es mi propésito?.

A partir de la participacion individual se les incentivé a explorar su libro de texto y a trabajar
sobre ejercicios propuestos basados en la hoja de trabajo # 1 (Anexo D). Sobre esto la docente
motivo preguntando: ;Qué me dice el titulo?, ;Qué me dice la pregunta 1? (la 2, la 3, etc.), ;me
da la idea sobre el tema?, ;Coémo puedo resolver esto? (indicar una pregunta), ;me parece facil?
Jtengo interés en este tema?, jrecuerdo problemas similares y los puedo utilizar en esta situacion?
(por donde debo empezar para lograr el proposito que me he establecido? ;Qué estrategias
empleare para aprender y comprender este tema?.

- Supervision: a medida que los alumnos respondian las preguntas anteriores y resolvian los
gjercicios propuestos, la docente les pidi6 que realizaran predicciones sobre los contenidos
propuestos: que a partir de una figura geométrica con partes sombreadas escribieran su fraccion
correspondiente, asi como a partir de las fracciones 2/5, 3/6, 8/12, 3/3, 5/3, hicieran la
representacion correspondiente (ver Anexo D), ademas que respondieran: jpuedo confirmar mi
primera suposicién?, ;lo que predije fue correcto?(en base a lo reflexionado en la planificacion),

Evaluacién

El 70% de los estudiantes responden
correctamente al 75% de los ejercicios de la
Hoja 1 de trabajo (Anexo D) y de evaluacion
(Anexo E).
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(dispongo de suficiente informacién para resolver mis ejercicios? ;puedo explicar con mis
palabras el procedimiento que debo seguir para resolver los ejercicios? ;Como sé que es lo mas
importante de este tema? ;Como sé qué se me hace mas dificil de comprender?, ;la forma como
defino y represento las fracciones propuestas me ayuda a conseguir los propdsitos establecidos?
(Qué debo cambiar o mantener para seguir aprendiendo sobre fracciones? En este punto hubo
participaciones de algunos alumnos en la pizarra explicando a sus compafieros sus reflexiones y la
resolucion de los ejercicios.

A continuacion se les entregé a cada alumno la hoja de evaluacion 1 (Anexo E) para resolver en
aproximadamente 25 minutos y aplicando las tres etapas metacognitivas vistas en clase,
basandose en los mismos planteamientos.

- Evaluacion: la docente gui6 a los alumnos a realizar un doble proceso, evaluar los resultados y
evaluar las estrategias utilizadas. En cuanto al primero la docente plante6 interrogantes en torno a
como saber o comprobar que realmente ha comprendido la definicion de fraccion y su
representacion grafica, y que garantiza que su comprension sea valida. Se les pregunto: ;puedes
explicar con tus palabras como definir una fraccién y como representarla? ;de acuerdo a las
predicciones que realicé todas fueron validas y confirmadas? ;de que otra (s) forma (s) puedo
definir y representar una fraccion? Se les dio aproximadamente 15 minutos para oir las respuestas
individuales y verificar comprension.

Los alumnos manifestaron mayores dificultades en cuanto a la representacion de fracciones a
partir de cantidades discretas, asi como la escritura de la fraccion correspondiente a figuras con
estas caracteristicas.

En cuanto a la evaluacion de las estrategias utilizadas, la docente enfatizé la reflexion individual
en torno a: jlo que aprendi me ayudoé a conseguir los propésitos propuestos?; tuve que modificar
mis planteamientos iniciales?;tuve que retomar lo visto en el curso anterior? ;pude elaborar mi
propio esquema de trabajo?.

Para terminar, la docente incentivo la autoevaluacion reflexiva individual y silenciosa en cuanto a:
(terminé el trabajo y lo comprendi? ;aprendi nuevas cosas importantes? ;necesito repasar los
aspectos mas importantes para estar seguro que los aprendi? ;me esforcé lo sufriente para lograr
las metas planteadas?.




Este proceso se repitié en la sesion 2 para afianzar conocimientos, comprension y repaso,
garantizando el proceso metacognitivo. La diferencia radicé en que la sesion 2 estuvo marcada
por el trabajo netamente individual y autorreflexivo desde la planificacion, disminuyendo las
intervenciones en la pizarra, esto con el fin de incentivar el proceso de la autorregulacion.

Sesiones 3 y 4.

Objetivo Instruccional: : emplear la Planificacion, Supervision y Evaluacion, en la clasificacion de fracciones.

Procedimiento Evaluacién

- Planificacion: la docente parti6 de los conocimientos previos de los alumnos sobre la El 70% de los estudiantes responden

clasificacién de fracciones, retomando lo visto en las sesiones anteriores y preguntando de forma  correctamente al 75% de los ejercicios de la
directa: ;,Qué recuerdas sobre fracciones?, ;las fracciones pueden clasificarse? ;Como? ja que se  Hoja 2 de trabajo (Anexo D) y de evaluacion
refiere cada una?, ;en qué se parecen?, jen qué se diferencian? ;de que deberias acordarte para (Anexo E).
participar?, ,Qué es 1til recordar de lo que ya viste sobre fracciones?, ;Por qué?.

Se incentivo el establecimiento de un propdsito de trabajo a través de unos objetivos o metas de

aprendizaje, acordes con el tema de fracciones. Se les indico que respondieran de manera

reflexiva y participativa a planteamientos como: ;para que voy a estudiar la clasificacion de

fracciones?, ;hacia donde quiero llegar con este tema?, ;Cual es mi propdsito?.

A partir de la participacion individual se les llevo a explorar su libro de texto y a trabajar sobre

ejercicios propuestos basados en la hoja de trabajo # 2.(Anexo D) Sobre esto la docente motivo

preguntando: ;/Qué me dice el titulo?, ;Qué me dice la pregunta 1? (la 2, la 3, etc.), ;me da la idea

sobre el tema?, ;Como puedo resolver esto? (indicando la pregunta 1), ;me parece facil? ;tengo

interés en este tema?, jrecuerdo problemas similares y los puedo utilizar en esta situaciéon? ;por

donde debo empezar para lograr el proposito que me he establecido? ;Qué estrategias emplearé

para aprender y comprender este tema?.

- Supervision: a medida que los alumnos respondian las preguntas anteriores y resolvian los

ejercicios propuestos, la docente les pidio que realizaran predicciones sobre los contenidos

propuestos clasificacion de fracciones se les presenté ejercicios a partir de figuras para que

escribieran la fraccion correspondiente, asi como a partir de las fracciones 3/2, 12/6, 13/9, 6/3, 2/2

realizaran su clasificacion como propia e impropia y su respectiva representacion grafica, y que

respondieran: ¢jpuedo confirmar mi primera suposicion?, jlo que predije fue correcto?(en base a lo




reflexionado en la planificacion), ;dispongo de suficiente informacion para resolver mis
ejercicios? ;puedo explicar con mis palabras el procedimiento que debo seguir para resolver los
gjercicios? jestoy entendiendo lo que estoy haciendo? ;Coémo sé que es lo mas importante de este
tema? ;Como sé qué se me hace mas dificil de comprender?, ;la forma como defino y clasifico
las fracciones propuestas me ayuda a conseguir los propositos establecidos? ;Qué debo cambiar o
mantener para seguir aprendiendo sobre fracciones? ;necesito ayuda de la docente?, jpuedo
emplear otra forma para entender mejor esto?. En este punto hubo participaciones de algunos
alumnos en la pizarra explicando a sus compafieros sus reflexiones y la resolucion de los
ejercicios.

A continuacion se les entreg a cada alumno la hoja de evaluacion # 2 (Anexo E) para resolver
en aproximadamente 25 minutos y aplicando las tres etapas metacognitivas vistas en clase,
basandose en los mismos planteamientos.

- Evaluacion: la docente gui6 a los alumnos a realizar el doble proceso iniciado en las sesiones 1
y 2: a evaluar los resultados y evaluar las estrategias utilizadas. En cuanto al primero la docente
planteé interrogantes en torno a como saber o comprobar que realmente ha comprendido la
definicion de fraccion y su clasificacion, y qué garantiza que su comprension sea valida. Se les
pregunto: ;puedes explicar con tus palabras como conceptualizar una fracciéon y como
representarla? ;de acuerdo a las predicciones que realicé todas fueron validas y confirmadas? ;de ‘
que otra (s) forma (s) puedo conceptualizar y representar una fraccion?. Se les dio
aproximadamente 15 minutos para oir las respuestas individuales y verificar comprension

Los alumnos manifestaron dificultades en la clasificacion de las fracciones impropias, ya que
presentaron confusiones al momento de distinguir la parte mayor de la menor en relacion con el
numerador y denominador, especialmente a la hora de realizar la representacion grafica de las
mismas.

En cuanto a la evaluacion de las estrategias utilizadas, la docente enfatizo la reflexion individual
en torno a: ;lo que aprendi me ayudo6 a conseguir los propésitos propuestos?;tuve que modificar
mis planteamientos iniciales?;tuve que retomar algo de lo visto en las sesiones anteriores? jpude
elaborar mi propio esquema de trabajo?.

Para terminar, la docente incentivo la autoevaluacion reflexiva individual y silenciosa en cuanto a:




(terminé el trabajo y lo comprendi? ;aprendi nuevas cosas importantes? ;necesito repasar los
aspectos mas importantes para estar seguro que los aprendi? ;me esforcé lo sufriente para lograr
las metas planteadas?, ;de ahora en adelante como puedo clasificar las fracciones?.

Este proceso se repitio en la sesion 4 para afianzar conocimientos, comprension y repaso,
garantizando el proceso metacognitivo. La diferencia radico en que la sesion 4 estuvo marcada
por el trabajo netamente individual y autorreflexivo desde la planificacion, disminuyendo la
intervencion en la pizarra, esto con el fin de incentivar el proceso de la autorregulacion.

Sesiones 5 y 6.

Objetivo Instruccional: : emplear Planificacion, Supervision y Evaluacion, en la determinacion de fracciones equivalentes mediante la

representacion grafica y el método de productos cruzados.

Procedimiento

- Planificacion: 1a docente partié de los conocimientos previos de los alumnos sobre las
fracciones equivalentes preguntando de forma directa: ;Qué recuerdas de las sesiones anteriores
sobre fracciones?, ;has escuchado la palabra equivalencia? ;Qué significa equivalencia? ;Cuando
se trabaja?, /podrias representar dos fracciones equivalentes graficamente? ;de que deberias
acordarte para participar?, ;Qué sientes que es Util recordar lo que ya viste sobre fracciones?, ;Por
qué?.

Incentivo el establecimiento de un propdsito de trabajo a través de unos objetivos o metas de
aprendizaje, acordes con el tema de equivalencia de fracciones. Se les indico que respondieran de
manera reflexiva y participativa a planteamientos como: jpara que voy a estudiar sobre la
equivalencia de fracciones?, ;hacia donde quiero llegar con este tema?, ;Cual es mi proposito?.

A partir de la participacion individual se les incentivo a explorar su libro de texto y a trabajar
sobre ejercicios propuestos basados en la hoja de trabajo # 3 (Anexo D). Sobre esto la docente
motivo preguntando: ;Qué me dice el titulo?, ;Qué me dice la pregunta 1? (la 2, la 3, etc.), ;me
da la idea sobre el tema?, ;Coémo puedo resolver esto? (indicando la pregunta 2 de la hoja 3), ;me
parece facil? ;tengo interés en este tema?, jrecuerdo problemas similares y los puedo utilizar en
esta situacion? ;por donde debo empezar para lograr el proposito que me he establecido? ;Qué
estrategias empleare para aprender y comprender este tema?.

- Supervision: a medida que los alumnos respondian las preguntas anteriores y resolvian los

Evaluacién

El 70% de los estudiantes responden
correctamente al 75% de los ejercicios de la
Hoja 3. de trabajo (Anexo D) y de
evaluacion (Anexo E).




gjercicios propuestos, la docente les pidié que realizaran predicciones sobre los contenidos
propuestos determinacion de fracciones equivalentes mediante la representacion grafica y el
método de los productos cruzados, proponiendo ejercicios como: que representaran graficamente
una fraccion equivalente a la figura correspondiente a 'z, a 5/10 y a 8/12; del mismo modo que
indicaran cuales pares de fracciones eran equivalentes entre 6/8 y 2/2, Yay 3/5y 4/8 y 3/6 y que
respondieran: jpuedo confirmar mi primera suposicion?, ;lo que predije fue correcto?(en base a lo
reflexionado en la planificacion), jdispongo de suficiente informacion para resolver mis
ejercicios? ;puedo explicar con mis palabras el procedimiento que debo seguir para resolver los
gjercicios? ;Como sé que es lo mas importante de este tema? ;Como sé qué se me hace mas |
dificil de comprender?, ;la forma como determino las fracciones equivalentes propuestas me

ayuda a conseguir los propdsitos establecidos? ;Qué debo cambiar o mantener para seguir |
aprendiendo sobre fracciones?. En este punto hubo participaciones de algunos alumnos en la |
pizarra explicando a sus compaiieros sus reflexiones y la resolucion de los ejercicios.

A continuacion se les entregé a cada alumno la hoja de evaluacion # 3 (Anexo E) para resolver

en aproximadamente 25 minutos y aplicando las tres etapas metacognitivas vistas en clase,

basandose en los mismos planteamientos.

- Evaluacion: 1a docente gui6 a los alumnos a realizar un doble proceso, evaluar los resultados y

evaluar las estrategias utilizadas. En cuanto al primero la docente plante6 interrogantes en torno a:

como saber o comprobar que realmente ha comprendido la equivalencia de fracciones, y qué

garantiza que su comprension sea valida. Se les pregunto: ;puedes explicar con tus palabras como

determinar fracciones equivalentes? ;Como las puedo representar graficamente? ;de acuerdo a las

predicciones que realicé todas fueron validas y confirmadas? ;de que otra (s) forma (s) puedo

determinar fracciones equivalentes?. Se les dio aproximadamente 15 minutos para oir las

respuestas individuales y verificar comprension.

Los alumnos manifestaron dificultades en la busqueda de fracciones equivalentes a través de la

representacion grafica, a partir de una fraccion dada, es decir de acuerdo con el ejercicio 1 como

lo muestran los Anexos D y E se les presento una figura con una fraccion respectiva y se les pidio

que buscaran otra fraccion equivalente empleando la representacion, eso causo confusion, ya que

trataban d ajustar diversas figuras a la que fue dada con fracciones que muchas veces no




correspondian con las mismas. Por ejemplo algunos alumnos a la fraccion % colocaban como

equivalente la fraccion 2/2 0 2/10

En cuanto a la evaluacion de las estrategias utilizadas, la docente enfatizo la reflexion individual

en torno a: ;lo que aprendi me ayudé a conseguir los propositos propuestos?; tuve que modificar

mis planteamientos iniciales?; tuve que retomar lo visto en el curso anterior? jpude elaborar mi

propio esquema de trabajo?.

Para terminar, la docente incentivé la autoevaluacion reflexiva individual y silenciosa en cuanto a:

(terminé el trabajo y lo comprendi? ;aprendi nuevas cosas importantes? jnecesito repasar los

aspectos mas importantes para estar seguro que los aprendi? ;me esforcé lo sufriente para lograr

las metas planteadas?. |
Este proceso se repitio en la sesion 6 para afianzar conocimientos, comprension y repaso, |
garantizando el proceso metacognitivo. La diferencia radicé en que la sesion 6 estuvo marcada

por el trabajo netamente individual y autorreflexivo desde la planificacion, disminuyendo la

intervencion en la pizarra, esto con el fin de incentivar el proceso de la autorregulacion.

Sesiones 7 y 8.

Objetivo Instruccional: emplear la Planificacion, Supervision y Evaluacion, en la determinacion de fracciones equivalentes a la unidad y a
numeros naturales por simplificacion y amplificacion

Procedimiento Evaluacién
- Planificacion: la docente partio de los conocimientos previos de los alumnos sobre las El 70% de los estudiantes responden

fracciones equivalentes visto en las sesiones 5 y 6, preguntando de forma directa: ;Qué recuerdas  correctamente al 75% de los ejercicios de la
de las sesiones anteriores sobre fracciones?, ;Qué recuerdas de la equivalencia? jhas escuchado la Hoja 4. de trabajo (Anexo D) y de

palabra simplificacion? ;Qué significa?, ;has escuchado la palabra amplificacion? ;Qué evaluacion (Anexo E).

significa? ;Coémo se realizan? ;Cuando se trabajan? ;Qué tienen que ver estos términos con lo

viso en la sesion anterior? ;Coémo puede lo visto anteriormente ayudar a esto?

(de que deberias acordarte para participar?, ;Qué sientes que es util recordar lo que ya viste sobre

fracciones?, ;Por qué?.

Incentivo el establecimiento de un propésito de trabajo a través de unos objetivos o metas de

aprendizaje, acordes con el tema de equivalencia de fracciones y equivalencia con nimeros

naturales. Se les indico que respondieran de manera reflexiva y participativa a planteamientos




como: /para que voy a estudiar sobre la equivalencia de fracciones?, ;Qué me facilita la
simplificacion y la amplificacion? ;hacia donde quiero llegar con este tema?, ;,Cuél es mi
proposito?.

A partir de la participacion individual se les incentivo a explorar su libro de texto y a trabajar
sobre ejercicios propuestos basados en la hoja de trabajo # 4 (Anexo D). Sobre esto la docente
motivo preguntando: ,Qué me dice el titulo?, ;Qué me dice la pregunta 1? (la 2, 1a 3, etc.), ;me
da la idea sobre el tema?, ;Como puedo resolver esto? (indicar una pregunta), ;me parece facil?
(tengo interés en este tema?, ;recuerdo problemas similares y los puedo utilizar en esta situacion?
(por donde debo empezar para lograr el propésito que me he establecido? ;Qué estrategias
empleare para aprender y comprender este tema?.

- Supervision: a medida que los alumnos respondian las preguntas anteriores y resolvian los
ejercicios propuestos, la docente les pidi6 que realizaran predicciones sobre los contenidos
propuestos determinacion de fracciones equivalentes y a nimeros naturales aplicando ambos
métodos, se les planted que encontraran 2 fracciones equivalentes por simplificacion a 50/30,
18/12 y a 10/8, asi como por amplificacion a 2/2, 5/3 y 6/5 y que respondieran: jpuedo confirmar
mi primera suposicion?, ;lo que predije fue correcto?(en base a lo reflexionado en la
planificacion), ;dispongo de suficiente informacion para resolver mis ejercicios? jpuedo explicar
con mis palabras el procedimiento que debo seguir para resolver los ejercicios? ;Como sé que es
lo mas importante de este tema? ;Como sé qué se me hace mas dificil de comprender?, ;la forma
como determino las fracciones equivalentes propuestas me ayuda a conseguir los propositos
establecidos? ;Qué debo cambiar o mantener para seguir aprendiendo sobre fracciones?. En este
punto hubo participaciones de algunos alumnos en la pizarra explicando a sus compaifieros sus
reflexiones y la resolucion de los ejercicios.

A continuacion se les entregé a cada alumno la hoja de evaluacion # 4 (Anexo E) para resolver en
aproximadamente 25 minutos y aplicando las tres etapas metacognitivas vistas en clase,
basandose en los mismos planteamientos.

- Evaluacion: la docente gui6 a los alumnos a realizar un doble proceso, evaluar los resultados y
evaluar las estrategias utilizadas. En cuanto al primero la docente plante6 interrogantes en torno a:
como saber o comprobar que realmente ha comprendido la equivalencia de fracciones a la unidad




y a nimeros naturales, y qué garantiza que su comprension sea valida. Se les pregunté: ;puedes
explicar con tus palabras como determinar fracciones equivalentes? ;Como las puedo obtener por
simplificacién? ;Cémo las puedo obtener por amplificacién? ;a todas las puedo representar
graficamente? ;Coémo? ;de acuerdo a las predicciones que realicé todas fueron validas y
confirmadas?. Se les dio aproximadamente 15 minutos para oir las respuestas individuales y
verificar comprension.

En esta sesion los alumnos no manifestaron mayores dudas que las dadas por los procedimientos
propios de la simplificacion y la amplificacion.

En cuanto a la evaluacion de las estrategias utilizadas, la docente enfatiz6 la reflexion individual
en torno a: jlo que aprendi me ayudo a conseguir los propositos propuestos?;tuve que modificar
mis planteamientos iniciales?;tuve que retomar lo visto en el curso anterior? jpude elaborar mi |
propio esquema de trabajo?.

Para terminar, la docente incentivo la autoevaluacion reflexiva individual y silenciosa en cuanto a:
(terminé el trabajo y lo comprendi? ;aprendi nuevas cosas importantes? ;necesito repasar los
aspectos mas importantes para estar seguro que los aprendi? ;me esforcé lo sufriente para lograr
las metas planteadas?.

Este proceso se repitié en la sesion 8 para afianzar conocimientos, comprension y repaso,
garantizando el proceso metacognitivo. La diferencia radico en que la sesion 8 estuvo marcada
por el trabajo netamente individual y autorreflexivo desde la planificacién, disminuyendo la
intervencion en la pizarra, esto con el fin de incentivar el proceso de la autorregulacion.

Sesiones 9y 10
Objetivo Instruccional: : emplear la Planificacion, Supervision y Evaluacion, en el establecimiento de relaciones “mayor que”, “menor que” e
“igual a” al comprar fracciones con nameros naturales y entre fracciones con igual y diferente denominador

Procedimiento Evaluacion

- Planificacion: 1a docente parti6 de los conocimientos previos de los alumnos sobre las El 70% de los estudiantes responden
fracciones equivalentes visto en las sesiones 7 y 8, preguntando de forma directa: ;Qué recuerdas  correctamente al 75% de los ejercicios de la
de las sesiones anteriores sobre fracciones?, ;Qué recuerdas de la equivalencia? ;has escuchado Hoja 5. de trabajo (Anexo D) y de

que existen relaciones entre fracciones? ;Qué es una relacion? ;Como puede establecerse entre evaluacion (Anexo E).

nimeros? ;,Cuéndo se utilizan? ;Cuando algo es mayor, menor o igual a? ;Como se establecen




relaciones con las fracciones?, ;podrias representar graficamente las relaciones entre fracciones?
¢Coémo puede lo visto anteriormente ayudar a esto? ;de que deberias acordarte para participar?,
(Qué sientes que es util recordar lo que ya viste sobre fracciones?, ;Por qué?.

Incentivo el establecimiento de un propésito de trabajo a través de unos objetivos o metas de
aprendizaje, acordes con el tema de la comparacion de fracciones. Se les indico que respondieran
de manera reflexiva y participativa a planteamientos como: jpara que voy a estudiar sobre la
comparacion de fracciones?, jpara que me sirve establecer relaciones entre fracciones? jhacia
donde quiero llegar con este tema?, ;,Cual es mi propésito?.

A partir de la participacion individual se les incentivé a explorar su libro de texto y a trabajar
sobre ejercicios propuestos basados en la hoja de trabajo # 5 (Anexo D). Sobre esto la docente
motivo preguntando: ;Qué me dice el titulo?, ;Qué me dice la pregunta 1? (la 2, la 3, etc.), ;me
da la idea sobre el tema?, ;Cémo puedo resolver esto? (indicar una pregunta), ;me parece facil?
jtengo interés en este tema?, ;recuerdo problemas similares y los puedo utilizar en esta situacion?
(por donde debo empezar para lograr el propésito que me he establecido? ;Qué estrategias
emplearé para aprender y comprender este tema?.

- Supervision: a medida que los alumnos respondian las preguntas anteriores y resolvian los
gjercicios propuestos, la docente les pidié que realizaran predicciones sobre los contenidos
propuestos comparacion de fracciones, se les asigno que colocaran cual de las fracciones era
menor entre 2/3 6 6/2, 5/8 6 9/2, 3/5 6 7/4, asi como que ordenaran de mayor a menor y a la
inversa los pares: 2/5, 12/5, 3/5, 9/5, 6/5; y 8/10, 8/2, 8/9, 8/3, 8/5 y que respondieran: ;puedo
confirmar mi primera suposicion?, ;lo que predije fue correcto?(en base a lo reflexionado en la
planificacion), ;dispongo de suficiente informacion para resolver mis ejercicios? jpuedo explicar
con mis palabras el procedimiento que debo seguir para resolver los ejercicios? {Como sé que es
lo mas importante de este tema? ;Como sé qué se me hace mas dificil de comprender?, ;la forma
como determino comparo las fracciones propuestas me ayuda a conseguir los propdsitos
establecidos? ;Qué debo cambiar o mantener para seguir aprendiendo sobre fracciones?. En este
punto hubo participaciones de algunos alumnos en la pizarra explicando a sus compatfieros sus
reflexiones y la resolucion de los ejercicios.

A continuacién se les entregé a cada alumno la hoja de evaluacién # 5 (Anexo E) para resolver en




aproximadamente 25 minutos y aplicando las tres etapas metacognitivas vistas en clase,
basandose en los mismos planteamientos.

- Evaluacion: 1a docente guié a los alumnos a realizar un doble proceso, evaluar los resultados y
evaluar las estrategias utilizadas. En cuanto al primero la docente planteé interrogantes en torno a:
como saber o comprobar que realmente ha comprendido la equivalencia de fracciones a la unidad
y a nimeros naturales, y qué garantiza que su comprension sea valida. Se les pregunt6: ;puedes
explicar con tus palabras como establecer relaciones entre fracciones? ;Como aplico la relacion
“mayor que”? (Como aplico la relacion “menor que”? ;Como aplico la relacion “igual a”? ja
todas las puedo representar graficamente? ;Como? ;de acuerdo a las predicciones que realicé
todas fueron validas y confirmadas?. Se les dio aproximadamente 15 minutos para oir las
respuestas individuales y verificar comprension.

Los alumnos manifestaron dificultades al momento de ordenar los grupos de fracciones que
poseen distinto denominador, asi como al decir qué pares de fracciones es menor de los pares
dados en la hoja de evaluacion # 5 (Anexo E)

En cuanto a la evaluacion de las estrategias utilizadas, la docente enfatiz6 la reflexion individual
en torno a: jlo que aprendi me ayudé a conseguir los propositos propuestos?; tuve que modificar
mis planteamientos iniciales?;tuve que retomar lo visto en el curso anterior? ;pude elaborar mi
propio esquema de trabajo?.

Para terminar, la docente incentivo la autoevaluacion reflexiva individual y silenciosa en cuanto a:
(terminé el trabajo y lo comprendi? ;aprendi nuevas cosas importantes? ;necesito repasar los
aspectos mas importantes para estar seguro que los aprendi? ;me esforcé lo sufriente para lograr
las metas planteadas?.

Este proceso se repitié en la sesion 10 para afianzar conocimientos, comprension y repaso,
garantizando el proceso metacognitivo. La diferencia radicé en que la sesion 10 estuvo marcada
por el trabajo netamente individual y autorreflexivo desde la planificacion, disminuyendo la
intervencion en la pizarra, esto con el fin de incentivar el proceso de la autorregulacion




Sesiones 11y 12. Objetivo Instruccional: : emplear Planificacion, Supervision y Evaluacion, en la realizaciéon de adiciones y sustracciones de
fracciones con igual y diferente denominador

Procedimiento Evaluacion

- Planificacion: la docente parti6 de los conocimientos previos de los alumnos sobre la adiciony  El 70% de los estudiantes responden
sustraccion de fracciones, preguntando de forma directa: ;Qué recuerdas de las sesiones correctamente al 75% de los ejercicios de la
anteriores sobre fracciones?, jde que te sirve lo visto para sumar y restar fracciones? jsabias que ~ Hoja 6. de trabajo (Anexo D) y de

puedes sumar y restar fracciones a través de la representacion grafica?;,Coémo puede lo visto evaluacion (Anexo E).

anteriormente ayudar a esto? ;,de que deberias acordarte para participar?, ;Qué sientes que es il
recordar lo que ya viste sobre fracciones?, ;Por qué?.

Incentivo el establecimiento de un propésito de trabajo a través de unos objetivos o metas de
aprendizaje, acordes con el tema de la comparacion de fracciones. Se les indico que respondieran
de manera reflexiva y participativa a planteamientos como: ;para que voy a estudiar sobre la
suma y resta de fracciones?, ;para que me sirve hacerlo de forma grafica? ;hacia donde quiero
llegar con este tema?, ;Cual es mi propdsito?.

A partir de la participacion individual se les incentivé a explorar su libro de texto y a trabajar
sobre ejercicios propuestos basados en la hoja de trabajo # 6 (Anexo D). Sobre esto la docente
motivo preguntando: ;Qué me dice el titulo?, ;Qué me dice la pregunta 1?7 (la 2, la 3, etc.), ;me
da la idea sobre el tema?, ;Como puedo resolver esto? (indicar una pregunta), ;me parece facil?
itengo interés en este tema?, ;recuerdo problemas similares y los puedo utilizar en esta situacion?
(por donde debo empezar para lograr el propésito que me he establecido? ,Qué estrategias
emplearé para aprender y comprender este tema?.

- Supervision: a medida que los alumnos respondian las preguntas anteriores y resolvian los
ejercicios propuestos, la docente les pidi6 que realizaran predicciones sobre los contenidos
propuestos adicion y sustraccion de fracciones, se les propuso primero que resolvieran fracciones
en forma directa: 5/9 + 6/9, 4/8 + 4/12, 3/5 - 8/5, 6/7 - 8/7, asi como la resolucion de problemas
que incluyeran adicion y sustraccion de fracciones; y que respondieran: jpuedo confirmar mi
primera suposicion?, ;lo que predije fue correcto?(en base a lo reflexionado en la planificacion),
(dispongo de suficiente informacion para resolver mis ejercicios? ,puedo explicar con mis
palabras el procedimiento que debo seguir para resolver los ejercicios? ;Como sé que es lo mas




importante de este tema? ;Como sé qué se me hace mas dificil de comprender?, ;la forma como
determino comparo las fracciones propuestas me ayuda a conseguir los propositos establecidos?

. Qué debo cambiar o mantener para seguir aprendiendo sobre fracciones?. En este punto hubo
participaciones de algunos alumnos en la pizarra explicando a sus compaiieros sus reflexiones y la
resolucion de los ejercicios.

A continuacion se les entreg6 a cada alumno la hoja de evaluacion # 6 (Anexo E) para resolver en
aproximadamente 25 minutos y aplicando las tres etapas metacognitivas vistas en clase,
basandose en los mismos planteamientos.

- Evaluacién: la docente guié a los alumnos a realizar un doble proceso, evaluar los resultados y
evaluar las estrategias utilizadas. En cuanto al primero la docente plante6 interrogantes en torno a:
como saber o comprobar que realmente ha comprendido la suma y resta de fracciones, y qué
garantiza que su comprension sea valida. Se les pregunt6: ;puedes explicar con tus palabras como
sumar y restar? ;Coémo puedo explicarlo de forma grafica? ;de acuerdo a las predicciones que
realicé todas fueron validas y confirmadas?. Se les dio aproximadamente 15 minutos para oir las
respuestas individuales y verificar comprension.

Los alumnos manifestaron dificultades al momento de realizar operaciones con mas de una
fraccion asi como aparece en la pregunta 2 y 3b del Anexo E.

En cuanto a la evaluacion de las estrategias utilizadas, la docente enfatiz6 la reflexion individual
en torno a: /lo que aprendi me ayud6 a conseguir los propositos propuestos?;tuve que modificar
mis planteamientos iniciales?;tuve que retomar lo visto en el curso anterior? jpude elaborar mi
propio esquema de trabajo?.

Para terminar, la docente incentivé la autoevaluacion reflexiva individual y silenciosa en cuanto a:
(terminé el trabajo y lo comprendi? ;aprendi nuevas cosas importantes? ;necesito repasar los
aspectos mas importantes para estar seguro que los aprendi? ;me esforcé lo sufriente para lograr
las metas planteadas?

Este proceso se repitio en la sesion 12 para afianzar conocimientos, comprension y repaso,
garantizando el proceso metacognitivo. La diferencia radicod en que la sesion 12 estuvo marcada
por el trabajo netamente individual y autorreflexivo desde la planificacién, disminuyendo la
intervencion en la pizarra, esto con el fin de incentivar el proceso de la autorregulacién.
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Paso 10: Analisis estadistico de los resultados obtenidos en el estudio Postest:
se compararon los resultados obtenidos en la Prueba 2 sobre Operaciones con
Fracciones. Los datos obtenidos se organizaron en tablas de doble entrada para su
codificacion, analisis e interpretacion. El analisis estadistico se efectué mediante
la estadistica descriptiva, aplicando frecuencias simples, medias aritméticas y
desviaciones estandar; para el analisis inferencial se aplico la "t de student", para
muestras independientes y para una muestra (Hipotesis 4) con el apoyo del
software estadistico SPSS (v. 12).

Limitaciones del Estudio

Una de las principales limitaciones para llevar a cabo esta investigacion
consistio en la escasa informacion sobre la relacion de las variables de estudio:
Estrategias Metacognitivas y Operaciones con Fracciones, por lo que hasta ahora
no se ha podido establecer comparaciones directas con estudios previos similares.

Otra importante limitacion la constituyo las dadas por el disefio
cuasiexperimental, por la falta de control experimental total, asi como los posibles
problemas de validez externa que puede verse afectada por los efectos de la
interaccion de la administracion de las pruebas y la variable independiente.

Es importante tomar en cuenta también el tiempo disponible de los alumnos
para participar en el entrenamiento, debido a sus horarios escolares, en cuanto a
otros aspectos no hubo ningln tipo de restriccion, ya que la institucion estuvo
dispuesta a colaborar inclusive con la apertura de espacios en los horarios para la
realizacion de las actividades y los recursos estuvieron disponibles para el

entrenamiento.
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Capitulo IV. Resultados

Los datos obtenidos en la Prueba antes (Pretest) y después (Postest) de la
instruccion, asi como las hojas de evaluacion por sesion, fueron analizados
mediante el Paquete Estadistico para Ciencias Sociales (SPSS, v. 12), y
corroborados con los estadisticos que proporciona el programa Microsoft Office
Excel (2003) a través del analisis descriptivo para caracterizar la muestra y
empleando la prueba “t de Student” para el analisis inferencial. Su analisis sigue
la l6gica estadistica del disefio cuasiexperimental de grupo control no equivalente;
por tratarse de este disefio el analisis de las mediciones deben adelantarse con
precaucion, supervisando la validez interna y externa del estudio (Kerlinger &
Lee, 2002).

El analisis se inicia con la caracterizacion de la muestra de estudio
conformada por dos secciones seleccionadas de una institucion Educativa publica
del Oeste Capitalino a través del analisis estadistico descriptivo, el cual se efectud
aplicando frecuencias simples, medias aritméticas y desviaciones estandar.
Posteriormente se establecio el analisis inferencial oportuno a cada hipotesis con
sus objetivos correspondientes, de acuerdo con los resultados obtenidos en la
prueba t aplicada en cada caso.

Resultados

El Grupo Experimental (GE) estuvo conformado por 39 estudiantes, 18 del

género femenino (46%) y 21 del género masculino (54%). La edad cronologica

promedio del grupo fue de X= 11,41 afios. De modo semejante, el Grupo Control

(GC) estuvo conformado por 39 estudiantes, 22 del género femenino (56%) y 17
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del género masculino (44%) . La edad cronologica promedio del grupo fue de X=
11,59 afios. (Las caracteristicas de la muestra GE y GC por sujeto para cada
elemento de estudio se pueden apreciar en el Anexo F). Ver tabla 7.

Tabla 7

Distribucion de frecuencias en cuanto a Sexo y Edad.

Caracteristica Grupo Experimental Grupo Control
Sexo Femenino 18 46% 22 56%
Masculino 21 . 54% 17 44%
Edad X=1141 X=11,59
Sr=1,09 S=0,78
N=39 N=39

Para corroborar la Hipotesis especifica 1: si existen diferencias significativas
entre el promedio del GE y del GC en una prueba de Conocimientos Previos sobre
la ejecucion de Estrategias Metacognitivas, correspondiente al objetivo especifico
1: identificar las diferencias en el rendimiento obtenido en la prueba mencionada
en los escolares del GE y del GC, al inicio del proceso de la intervencion del
primer grupo, se puede establecer en primer lugar que los datos obtenidos por
ambos grupos en la prueba fueron analizados primero en funcion de su
distribucion muestral, a través del analisis descriptivo de frecuencias.

Este instrumento const6 de 30 items, con una escala tipo Lickert para cada
enunciado entre 1 y 5 puntos. El puntaje minimo a obtener era de 30 puntos y el
maximo de 150; el rendimiento promedio para el GE fue de 84,79 puntos, con una
desviacion estandar de 10,650, para el GC el rendimiento promedio fue de 77,21
puntos con una desviacion estandar de 8,832.

Estos datos evidencian que los estudiantes no alcanzaron el maximo puntaje

esperado (150 puntos), y que su rendimiento promedio se encuentra un tanto por
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encima de la media esperada en la prueba (al menos 75 puntos). Esta informacion
confirma que a los fines de mejorar el dominio cognitivo de los estudiantes se
debe ofrecer una preparacion sobre el topico, lo cual se podria obtener mediante la
participacion en un programa de entrenamiento de Estrategias Metacognitivas en
Operaciones con Fracciones.

A los fines de tomar una decision para el rechazo o aceptacion de la hipétesis
nula que contrasta la Hipotesis Especifica 1 correspondiente al objetivo especifico
1, y lograr determinar si las diferencias obtenidas entre los puntajes promedios
del GC y el GE fueron significativas se administro la prueba estadistica “Prueba
t” para muestras independientes (McGuigan, 1998) a un nivel de significacion
o =0,05.

Los resultados obtenidos llevan a asumir variancias iguales segun el Test de
Levene (F= 0,831, p= 0,368 > 0,05). De acuerdo con esto se acepta la hipotesis
nula (Ho) segun la cual se asume que no existen diferencias significativas entre el
rendimiento promedio obtenido por GE y el GC en la Prueba de Conocimientos
Previos sobre la Ejecucion de Estrategias Metacognitivas, a un nivel de
significacion de o = 0,05; ya que 7(37)= 0,676, p= 0,504 > 0,05.

Aplicando esta informacion al estudio se tiene que, al inicio de la
investigacion, los dos grupos no presentaron diferencias significativas en cuanto
al conocimiento previo en la ejecucion de estrategias metacognitivas, por tanto
son aparentemente similares entre si en cuanto a la condicion referida. Este

resultado contribuye a la validez interna del estudio. Ver tabla 8.
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Tabla 8

Diferencia de medias GE y GC en relacion con la Prueba de Conocimientos
Previos sobre la Ejecucion de Estrategias Metacognitivas.

Grupos X St T Sig.
GE 84,79 10,650 0,676 0,504
GC 7121 8,832

=30
p<0,05 gl=37

Estos resultados se pudieron corroborar a través de la elaboracion de la
distribucion del area bajo la curva, en la cual se tomaron como referencia los
valores criticos de a (de acuerdo con los grados de libertad obtenidos y el nivel de
confiabilidad estipulado: 5%) basados en Johnson y Kuby (1998). De este modo
graficamente se puede corroborar la aceptacion de la hipétesis nula para el inicio

de la investigacion. Ver Figura 2.
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Figura 2. t de Student para la Hipotesis 1

Para corroborar la Hipotesis especifica 2: si existen diferencias significativas
entre el nivel promedio obtenido por el GE y el GC en una Prueba Pretest de
Operaciones con Fracciones, correspondiente al Objetivo especifico 2: identificar
las diferencias entre los estudiantes del GE y del GC en el puntaje promedio
obtenido en la prueba mencionada al inicio del estudio, los datos obtenidos por

ambos grupos, en esta prueba fueron analizados en funcion de su distribucion
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muestral, a través del analisis descriptivo de frecuencias. El puntaje minimo
obtenido en la prueba para el GE fue de tres (3,00) puntos y el puntaje maximo
fue de 16 puntos, mientras que para el GC el puntaje minimo fue de tres (3,00)
puntos y el puntaje maximo de 14 puntos (ver caracteristicas de la muestra en el
Anexo F).

El rendimiento promedio para el GE fue de 8,97 con una desviacion estandar
de 3, 787 y para el GC de 8,95 puntos con una desviacion estandar de 3,316.
Estos datos evidencian que ninguno de los estudiantes alcanz6 el maximo puntaje
esperado (24 puntos, ya que la prueba contaba de 24 items y a cada item se le
asigno el valor de un punto), su rendimiento promedio se encuentra por debajo de
la media esperada en la prueba (12 puntos). Esta informacion justifica la
necesidad de ofrecer la instruccion sobre el topico de Operaciones con Fracciones,
guiados por las Estrategias Metacognitivas para aumentar el rendimiento de los
alumnos en el tema.

A los fines de tomar una decision para el rechazo o aceptacion de la hipotesis
nula que contrasta la Hipotesis Especifica 2, correspondiente al objetivo
especifico 2, y lograr determinar si las diferencias obtenidas, entre los puntajes
promedios del GC y el GE fueron significativas se administré la prueba estadistica
“Prueba #” para muestras independientes (McGuigan, 1998) a un nivel de
significacion de o = 0,05.

Los resultados obtenidos lleva a asumir variancias iguales segin el Test de
Levene (F= 1,478, p=0,232> 0.05). De acuerdo con esto se acepta la hipotesis
nula (Ho) segln la cual se asume que no existen diferencias significativas entre el

rendimiento promedio obtenido por GE y el GC en la Prueba Pretest de




77

Operaciones con Fracciones, a un nivel de significacion de a = 0,05; ya que ¢
(37)=-1,759, p= 0,087 > 0,05.

Aplicando esta informacion al estudio se tiene que, al inicio de la
investigacion los dos grupos no presentaron diferencias significativas en cuanto al
conocimiento previo en las operaciones con fracciones, por tanto son
aparentemente similares entre si en cuanto a la condicion referida. Este resultado
contribuye a la validez interna del estudio. Ver tabla 9.

Tabla 9

Relacion promedio GE y GC en relacion con la Prueba Pretest de Operaciones
con Fracciones.

Grupos X St i Sig.
GE 897 3,787 -1,759 0,087
GC 8595 3,516

=39
p<0,05 gl=37

Del mismo modo estos resultados se pudieron corroborar a través de la
elaboracion de la distribucion del area bajo la curva, en la cual se tomaron como
referencia los valores criticos de o (de acuerdo con los grados de libertad
obtenidos y el nivel de confiabilidad estipulado: 5%) basados en Johnson y Kuby
(1998). Graficamente se puede corroborar la aceptacion de la hipotesis nula para
el inicio de la investigacion, en cuanto al conocimiento previo en las operaciones

con fracciones. Ver Figura 3.
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-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Figura 3. t de Student para la Hipotesis 2

Con respecto al Objetivo especifico 3: disefiar y administrar al GE un
programa de entrenamiento de Estrategias Metacognitivas en Operaciones con
Fracciones dirigido a un grupo de estudiantes de quinto grado de Educacion
Basica; se ofrece una descripcion de los sucedido durante la administracion del
Programa.

Es importante destacar que en la administracion del programa con el GE
estuvo directamente relacionada la docente investigadora de este trabajo, mientras
que con el GC estuvo trabajando la docente correspondiente del grado en forma
paralela, aplicando la didactica propia de la matematica en el aprendizaje de
fracciones. Dentro de los horarios se establecio la aplicacion tanto de las sesiones
de trabajo como de las hojas evaluativas al mismo tiempo para ambos grupos.

Durante el entrenamiento se establecio la practica guiada y el modelamiento
por la docente investigadora sobre el uso de las Estrategias Metacognitivas en las
Operaciones con Fracciones, esto se siguié de manera consecutiva durante el
programa, aunque a partir de la sesion 4 los estudiantes tuvieron mayor autonomia
al momento de realizar las actividades y de intervenir al momento de la

instruccion, sin dejar de lado el acompafiamiento pedagdgico constante. Para
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verificar los detalles de las sesiones de trabajo véase la Tabla 6: Procedimiento
por sesion instruccional.

En el entrenamiento se pudo observar que durante las tres primeras sesiones
aproximadamente al 85% de los alumnos del GE (33 estudiantes) se les hizo
extrafio el proceso de la planificacion, en cuanto al establecimiento de un
proposito de trabajo a través de unos objetivos, especialmente debido a la falta de
conocimiento sobre qué es un objetivo, y de la union entre un objetivo planteado
por ellos mismos y el estudio de las fracciones. Los alumnos manifestaron que los
objetivos no los conocen, que los docentes solo les asignan numeros a los mismos
y que por tanto ellos no intervienen en su establecimiento. Del mismo modo
manifestaron que ellos solo reciben la instruccion sobre las fracciones y no van
mas alla de lo que dicta el profesor y su programa de ensefianza.

Se les dificult6 a un 74% (29 estudiantes) en las primeras cuatro sesiones el
proceso de evaluacion de las estrategias utilizadas. Los alumnos pudieron
identificar qué se les hizo mas dificil en cuanto al trabajo con fracciones, pero les
costo identificar como modificar sus planteamientos iniciales o su esquema
personal de trabajo para mejorar su entendimiento y por ende, sus resultados.

Desde un principio el GE mostr6 temor ante el tema especifico de las
fracciones, luego que se le explico el procedimiento a seguir y que el énfasis
estaria en las estrategias metacognitivas hubo mayor apertura y disposicion a
trabajar en el aula.

De manera especifica, en las sesiones 1 y 2 fue determinante el proceso de
planificacion, para refrescar el contenido sobre fracciones que los alumnos ya

habian visto en afios anteriores, de este modo el proceso de planificacion y
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supervision fue de gran utilidad, especialmente en la sesion 1, para que los
estudiantes buscaran en su memoria los procedimientos basicos para definir
fracciones y representarlas graficamente. A través de la elaboracion de las
primeras predicciones sobre el tema propuesto y el recuerdo sobre lo visto en afios
anteriores, 51% (20 estudiantes) de los alumnos lograron reconocer ciertos
procesos que quiza les podria servir para este tema, lo cual alegaron que podria ser
facil y lo incluyeron en su posible plan de accion para el aprendizaje. La hoja de
trabajo o ejercicios # 1 (Anexo D) consto de 5 items con 4 ejercicios cada uno, a
un valor de 1 para un total de 20 puntos. En la sesion 1 el 49% (19 estudiantes)
del GE obtuvieron mas de 10 puntos (el minimo aprobatorio) en la hoja de trabajo
mientras que en el GC el 31% (12 estudiantes) obtuvo el mismo resultado, lo que
sirvié de guia para enfocar el proceso de supervison y evaluacion sobre lo
realizado en ella. En la sesion 2, donde se reforzaron los procesos vistos en la
sesion 1 y donde los alumnos manifestaron abiertamente lo que se proponian
durante la resolucion de los ejercicios, asi como las explicaciones con sus propias
palabras de los pensamientos que tenian durante la resolucion de los ejercicios, el
56% (22 estudiantes) del GE obtuvieron mas de 10 puntos y el 41% (16
estudiantes) del GC obtuvieron el mismo resultado.

Mediante la hoja de trabajo se demostro durante el proceso de evaluacion de
los resultados que el 90% (35 alumnos) del GE supieron identificar las partes mas
importantes y las mas dificiles del tema para poder resolver las fracciones.
Manifestaron dentro de su autorreflexion que les era mas facil hacer las
representaciones a través de cantidades continuas y empleando la misma figura. A

medida que se planteaban nuevas preguntas el 82% (32 estudiantes) se dieron
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cuenta que el trabajo se hacia repetitivo utilizando siempre la misma forma, por lo
tanto trataron de usar otras figuras, aunque con otros resultados matematicos.
Demostraron que les falta practica en el tema y mayor diversidad de formas para
hacer las resoluciones pertinentes. Durante la evaluacion de los resultados al 72%
(28 alumnos) del GE se les dificult6 verificar en qué podrian haberse equivocado
y como podrian explicar con sus palabras el proceso de representar graficamente
una fraccion. Durante la autoevaluacion el 92% (36 estudiantes) del GE manifesto
que requieren un proceso comprensivo mas profundo para trabajar con fracciones,
y cOmo estar seguros que realmente aprendieron lo visto en clase, de igual forma
estos estudiantes declararon que necesitaban un mayor repaso de lo visto durante
afios anteriores sobre fracciones. En la hoja de evaluacion # 1 (Anexo E) que
comprendio 5 items con 4 ejercicios cada uno a un valor de 1 para un total de 20
puntos, se pudo observar que el 100% de los estudiantes del GE aprobaron con
mas de 10 puntos en ambas sesiones, mientras que el GC tuvo un 74% (29
estudiantes) para la sesion 1 y el 85% (33 estudiantes) en la sesion 2 con el mismo
resultado (Ver Anexo F).

Durante las sesiones 3 y 4 se empleo el proceso metacognitivo para clasificar
fracciones (propias, impropias y como unidad). El proceso de planificacion se
hizo mas ligero, ya que un 77% (30 estudiantes) lograron desde un primer
momento establecer su objetivo o meta de aprendizaje enmarcado en el topico
propuesto. De acuerdo con los ejercicios planteados lograron desarrollar el
contenido a partir de las ideas previas sobre el tema y el proceso reflexivo de
exploracion sobre contenidos antes vistos. Para ambas sesiones durante el proceso

de supervision lograron demostrar que sus ideas previas tenian base, es decir, las
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predicciones sobre la clasificacion de fracciones y como se representan resulto en
un 74% (29 estudiantes) correctas con respecto a lo que presenta la teoria
matematica. Durante el proceso de supervision los alumnos se preguntaron si
habia alguna informacion con un nuevo enfoque, de alli que el 26% (10 alumnos)
manifestd confusion al momento de definir y representar las fracciones impropias

(esto se repitio idénticamente en la sesion 4), cosa que alegaron no recordar de

afios anteriores. La hoja de trabajo o ejercicios #2 para estas sesiones contd con 5
items con 4 ejercicios cada item a un valor de 1 cada uno para un total de 20
puntos (ver Anexo D). El 38% (15 estudiantes) del GE obtuvo notas superiores a
10 puntos, por su parte en el GC el 28% (11 estudiantes) obtuvo el mismo
resultado en la sesion 3. En cuanto a la sesion 4 en el GE el 44% (17 estudiantes)
obtuvo mas de 10 puntos mientras que en el GC el 31% (12 estudiantes) obtuvo
este resultado. Durante el proceso de evaluacion a los estudiantes del GE se les
dificulté emplear un lenguaje técnico matematico para explicar lo que habian
entendido, del mismo modo se observo que en un 82% (32 estudiantes) no se
percataron sobre qué tenian que modificar de sus planteamientos iniciales
(preguntas previas, propositos especificos) para comprender mejor la clasificacion
de fracciones. Durante el proceso de autoevaluacion los alumnos en su totalidad
pudieron percatarse de los aspectos que tenian que repasar y los esfuerzos que
tenian que hacer para poder entender mejor la clasificacion de fracciones. En
cuanto a la hoja de evaluacion # 2, que cont6 con 5 items con 4 ejercicios cada
uno a un valor de 1 cada uno para un total de 20 puntos (ver Anexo E), tanto en la

sesion 3 como en la sesion 4 el 100% de los estudiantes del GE obtuvieron mas de
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10 puntos mientras que en el GC el 79% (31 estudiantes) obtuvo el mismo
resultado. (ver Anexo F)

En las sesiones 5 y 6 se empleo las estrategias metacognitivas en la
determinacion de fracciones equivalentes mediante la representacion grafica y el
método de los productos cruzados. Durante el proceso de planificacion los
alumnos tuvieron mayor autonomia y no manifestaron mayores dificultades en el
establecimiento de objetivos ni en las preguntas exploratorias de conocimientos
previos (Ver Tabla 6: Procedimiento). Durante el proceso de supervision mientras
realizaban los ejercicios propuestos se pudo observar que los estudiantes
presentaban dificultades para encontrar fracciones equivalentes mediante la
representacion grafica, y el explicarlo con sus propias palabras se les hizo
conflictivo. En la sesion 6 este procedimiento fue mas facil, especialmente a
través de la reflexion; el pensamiento individual sobre los aspectos mas
importantes del trabajo y los mas dificiles de comprender les ayud6 a encontrar
respuestas satisfactorias a un 64% (25 estudiantes) de los alumnos del GE. En la
hoja de trabajo o ejercicios #3 se contd con 3 items, entre los items 1 y 2 se
encontro 8 ejercicios especificos con un valor de 2 puntos cada uno, mientras que
el item 3 tuvo 4 ejercicios con un valor de 1 punto cada uno para un total de 20
puntos (ver Anexo D). Con respecto a esto y para la sesion 5 el GE obtuvo un
59% (23 estudiantes) con un promedio superior a los 10 puntos, mientras que el
GC obtuvo un 44% (17 estudiantes) con el mismo resultado. Para la sesion 6 el
GE obtuvo un 67% (26 estudiantes) con notas superiores a 10 puntos, mientras
que el GC tuvo un 49% (19 estudiantes) con el mismo resultado. Durante el

proceso de la evaluacion los alumnos no manifestaron mayores dificultades sobre




su pensamiento que las propias de la materia y tenian aun confusion con el
establecimiento de fracciones equivalentes a través del empleo de la
representacion grafica, los alumnos se dieron cuenta que lo mas facil en estas
sesiones fue aplicar el método de productos cruzados, lo cual consideraron que les
facilitaba el camino en la parte simbolica de las fracciones, y consideraron que era
una estrategia que se podria utilizar en varios procesos matematicos (en este punto
una alumna — el sujeto 10- explico que este constituye un procedimiento mas no
una estrategia como tal, y que por lo tanto tal vez no seria apropiado para otros
contenidos — ver anexo F-). En cuanto a la hoja de evaluacion #3 que conto con 3
items, donde los items 1 y 2 se encontro 8 ejercicios especificos con un valor de 2
puntos cada uno, mientras que el item 3 tuvo 4 ejercicios con un valor de 1 punto
cada uno para un total de 20 puntos (ver Anexo E) tanto para la sesion 5 como
para la sesion 6 el GE tuvo un 100% de los estudiantes con notas superiores a los
10 puntos, mientras que el GC para la sesion 5 tuvo un 90% (35 estudiantes) y
para la sesion 6 un 97% (38 estudiantes) con promedios mayores a los 10 puntos.
Para las sesiones 7 y 8 se trabajo las estrategias metacognitivas en la
determinacion de fracciones equivalentes a la unidad y a nimeros naturales
aplicando los métodos de simplificacion y amplificacién. Durante el proceso de
planificacion los alumnos mostraron dificultades al momento de recordar qué de
lo visto en las sesiones anteriores les podria servir para este contenido. Si bien en
las sesiones 5 y 6 se trato la equivalencia de fracciones, 64% (25 estudiantes) no
relacionaban los procedimientos de resolucion vistos anteriormente con lo que se
planteaba en estas sesiones; esta actitud curiosamente persistio en ambas sesiones.

Durante el proceso de supervision un 54% (21 estudiantes) manifestaron que no
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disponian de suficiente informacion para resolver los ejercicios propuestos, y que
necesitaban ayuda matematica, especialmente tuvieron dificultad sobre el método
de simplificacion que debe ser a través de un factor comun. A través de la
induccion en la autorreflexion, los alumnos pudieron avanzar en sus ideas y
comprender la informacion presentada, haciendo mas flexible su pensamiento
recursivo en cuanto a lo ya visto y a lo que podrian lograr con este punto. Sobre
que debian cambiar o mantener para comprender el tema manifestaron que
necesitaban de una practica continua sobre todo en lo que a division se refiere, asi
como mayor concentracion para realizar los ejercicios, ya que un 31% (12
estudiantes) sostuvo que el contenido ya lo habian visto, solo que tenian
interferencias externas que no les permitian recordar en ese momento preciso. En
la hoja de ejercicios # 4 para estas sesiones contd con 3 items y en su totalidad 10
gjercicios de 2 puntos cada uno para un total de 20 puntos (Anexo D), con
respecto a esto el GE obtuvo para la sesion 7 un 54% (21 estudiantes) con mas de
10 puntos y el GC un 33% (13 estudiantes) con el mismo resultado; mientas que
para la sesion 8 el GE obtuvo un 69% (27 estudiantes) y el GC un 41% (16
estudiantes) con mas de 10 puntos. Durante el proceso de evaluacion los alumnos
no manifestaron tener mayor dificultad que la dada propiamente por los procesos
matematicos. Durante el proceso reflexivo los alumnos demostraron que tuvieron
que modificar sus planteamientos iniciales y reelaborar sus esquemas de trabajo,
principalmente por el cambio conceptual en la equivalencia segun si se hacia
mediante la representacion grafica, los productos cruzados o a través de
simplificar — amplificar. En cuanto a la hoja de evaluacion # 4 conté con 3 items,

en su totalidad 10 ejercicios de 2 puntos cada uno para un total de 20 puntos
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(Anexo E), aqui se observo en el GE que el 100% obtuvo promedios mayores a 10
puntos para ambas sesiones, mientras que el GC obtuvo un 67% (26 estudiantes)
en la sesion 7 y un 92% (36 estudiantes) en la sesion 8 con un promedio superior a
los 10 puntos. .
En las sesiones 9 y 10 se emplearon las Estrategias Metacognitivas en la
comparacion de fracciones. Partiendo de los conocimientos previos de los
alumnos, y por tanto de su experiencia, luego de establecer sus objetivos de
aprendizaje manifestaron durante el proceso de planificacion, en un 54% (21
estudiantes) que no estaban muy seguros de saber ordenar fracciones, ya que no
podian diferenciar la mayor de la menor y a través de la reflexion no encontraban
la respuesta que ellos consideraban la apropiada. En este proceso no supieron
definir qué es una relacion o cuando puede darse entre niimeros (especialmente en
la sesion 9). Durante el proceso de supervision pudieron identificar las partes mas
importantes del tema para poder conseguir los propositos establecidos, aun
cuando no estaban seguros de tener respuestas correctas. Se dieron cuenta a través
de los ejemplos presentados por qué ciertas fracciones van primero que otras y
descubrieron con la observacion y haciéndose preguntas, la regla general para
ordenarlas, ya fuese de mayor a menor o viceversa. Con respecto a la hoja de
ejercicios # 5 contd con 3 items el primero con 8 gjercicios de 2 puntos cada uno y
los otros dos con una totalidad de 4 ejercicios de 1 punto cada uno para un total de
20 puntos (Anexo D). Con respecto a esto el GE tuvo en la sesion 9 un 64% (25
estudiantes) y en la sesion 10 un 69% (27 estudiantes) superior a 10 puntos;
mientras que el GC tuvo un 46% (18 estudiantes) en la sesion 9 y un 49% (19

estudiantes) en la sesion 10 con el mismo resultado. Durante el proceso de
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evaluacion los alumnos manifestaron que tuvieron que modificar ciertos esquemas
previos para poder comprender la comparacion de fracciones, asi como hacer
mayor hincapié en la explicacion con sus propias palabras sobre la aplicacion de
las relaciones entre las fracciones. Del mismo modo explicaron que tenian que
repasar mas para lograr las metas completas que se habian establecido. En cuanto
a la hoja de evaluacion # 5 conto con 3 items, el primero con 12 ejercicios de 1
punto cada uno y el segundo con el tercero 4 ejercicios con un valor de 2 para un
total de 20 puntos (Anexo E); el GE obtuvo en ambas sesiones 100% de los
estudiantes con promedio superior a 10 puntos, mientras que el GC tuvo en la
sesion 9 un 82% (32 estudiantes) y en la sesion 10 un 99% (38 estudiantes) con
mas de 10 puntos.

Para las sesiones 11 y 12 se emplearon las Estrategias Metacognitivas en la
adicion y sustraccion de fracciones, en ambas sesiones en los tres procesos:
planificacion, supervision y evaluacion los alumnos no tuvieron mayores
dificultades que las propias de las operaciones matematicas. El trabajo fue
absolutamente reflexivo y practicamente si la intervencion de la docente, los
alumnos plantearon sus objetivos, sus preguntas, manifestaron sus dudas y ellos
mismos respondian sus interrogantes, planteando con sus palabras sus
explicaciones aunque no estuviesen muy seguros de sus resultados. En la hoja de
ejercicios # 6 se contd con 3 items, el primero con 4 ejercicios de 1 punto cada
uno, el segundo con 4 ejercicios de 2 puntos cada uno y el tercero con 3
problemas donde los dos primeros valian 3 puntos y el tercero 2 puntos, para un
total de 20 puntos (Anexo D). El GE en la sesion 11 tuvo un 77% (30 estudiantes)

con mas de 10 puntos y en la sesion 12 un 82% (32 estudiantes) con el mismo el




resultado, por su parte el GC tuvo en la sesion 11 un 51% (20 estudiantes)y en la
sesion 12 un 56% (22 estudiantes) con un promedio superior a 10 puntos. Para la
hoja de evaluacion # 6 (con las mismas caracteristicas de la hoja de ejercicios —
Ver Anexo E-) el GE tuvo en ambas sesiones un 100% de alumnos con mas de 10
puntos, mientras que el GC tuvo en la sesiéon 11 un 79% (31 estudiantes) y en la
sesion 12 un 92% (36 estudiantes) con mas de 10 puntos de promedio.

En la tabla 10 se puede apreciar el porcentaje de los resultados obtenidos por
ambos grupos en las hojas de ejercicios o de trabajo. Este porcentaje hace
referencia a la cantidad de alumnos que obtuvieron mas de 10 puntos de promedio
en cada sesion del programa aplicado.

Tabla 10

Porcentajes de aprobados con minimo 10 puntos en las hojas de trabajo.

Grupos 81 S2 S3 S4 S5 56

GE 49% 56% 38% 44% 59% 67%

GC 31% 41% 28% 31% 44% 4%%

Grupos S7 S8 S§9 S10 Si1 SI2

GE 54% 69% 64% 69% T7% 82%

GC 33% 41% 46% 49% 51% 56%

Por otro lado, en cuanto a las hojas de Evaluacion (Anexo E) se pudo
evidenciar en lineas generales que el GC mantuvo su promedio a través de las
sesiones de trabajo, mientras que el GE aumento6 su promedio dentro de las
sesiones correspondientes a cada objetivo curricular (para verificar la informacion
sobre los objetivos curriculares véase la Tabla 6). Mientras que el GC se mantuvo
en un promedio global de 12,58 puntos, el GE obtuvo un promedio global de
16,14 puntos.(los datos por sujeto se puede apreciar en la tabla de puntajes con

promedios por sesion para el GE y el GC en el Anexo F) Vertabla 11.
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Tabla 11

Promedios obtenidos en las Hojas de Evaluacion por sesion.

Grupos S/ 852 S3 S4 S5 S6 S7
GE 1503 15,56 1492 15,51 16,74 16,54 16,10
GC 1236 13,03 12,21 12,82 12,64 13,38 11,31
Grupos $8 §9 Si0 Si1 S12

GE 1682 16,90 16,92 16,64 16 16,14

GC 12,74 11,56 13,13 1226 13,56 12.58

Tanto el GE como el GC tuvieron alta asistencia a todas las sesiones, ello

garantizo que el programa se diera a cabalidad; tanto la institucion, como los
docentes y representantes apoyaron la investigacion y reiteraron a los estudiantes
a que asistieran puntualmente todos los dias de intervencion. Para verificar a
través de los graficos el rendimiento de los estudiantes de ambos grupos a lo largo
de las sesiones de trabajo tanto por las hojas de ejercicios como por las hojas de
evaluacion, ver el Anexo G.

Para corroborar la Hipotesis especifica 3: existen diferencias significativas
entre el nivel promedio obtenido por el Grupo Experimental y el Grupo Control
en una Prueba Posttest de Operaciones con Fracciones en funcion de la
participacion en el programa de entrenamiento en Estrategias Metacognitivas,
correspondiente al Objetivo especifico 4: identificar las diferencias significativas
en el nivel promedio alcanzado en la prueba de Operaciones con Fracciones que
poseen los estudiantes del GE y el GC al finalizar el proceso de intervencion del
primer grupo, los datos obtenidos por ambos en la Prueba Postest de Operaciones
con Fracciones fueron analizados primero en funcion de su distribucion muestral,
a través del analisis descriptivo de frecuencias. El puntaje minimo obtenido en la

prueba para el GE fue de 16 puntos y el puntaje maximo fue de 24 puntos,




mientras que para el GC el puntaje minimo fue de 5 puntos y el puntaje maximo
de 13 puntos.

El rendimiento promedio para el GE fue de 19,33 con una desviacion
estandar de 2,069 y para el GC de 9,10 puntos con una desviacion estandar de
1,586. Estos datos evidencian que el GE obtuvo un promedio mayor que el GC en
la prueba posttest, incluso por encima del promedio minimo esperado (12 puntos).
Dentro de las sesiones de trabajo se pudieron apreciar altos puntajes por parte de
los sujetos del GE, mientras que el GC en cambio tuvo un promedio inferior al
minimo esperado, llegando incluso a obtener puntajes individuales menores que
en la prueba pretest (Ver anexo F).

Una vez finalizada la instruccion en el empleo de Estrategias Metacognitivas
en Operaciones con Fracciones al GE, se procedio a tomar decision para el
rechazo o aceptacion de la hipotesis nula que contrasta la Hip6tesis Especifica 3,
correspondiente al objetivo especifico 4, y lograr determinar si las diferencias
obtenidas, entre los puntajes promedios del GC y el GE, fueron significativas una
vez participado el GE en la instruccion. Para ello se emple6 la prueba estadistica
“Prueba 7 “ para muestras independientes (McGuigan, 1998) a un nivel de
significacion de oo =0,05.

Los resultados obtenidos llevan a no asumir variancias iguales segin el Test
de Levene (F= 1,781, p=0,041 < 0.05). De acuerdo con esto se rechaza la
hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (/i) segun la cual se asume
que si existen diferencias significativas entre el rendimiento promedio obtenido
por GE y el GC en la Prueba Posttest de Operaciones con Fracciones, a un nivel

de significacion de o = 0,05; ya que 7(37)= 23,933, p= 0,000 <0,05.
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Estos resultados dan respuesta al objetivo general, ya que se logro determinar
que el empleo de Estrategias Metacognitivas por alumnos de quinto grado de
Educacion Basica, contribuye a mejorar significativamente los niveles de
rendimiento en las Operaciones con Fracciones. Ver tabla 12.

Tabla 12

Relacion promedio GE y GC en relacion con la Prueba Posttest de Operaciones
con Fracciones.

Grupos X St t Sig.
GE 19,33 2,069 23933  0,000*
GC 9,10 1,586

N=39
p<0,05* gl=37

Estos resultados se pudieron corroborar a través de la elaboracion de la
distribucion del area bajo la curva, en la cual se tomaron como referencia los
valores criticos de o (de acuerdo con los grados de libertad obtenidos y el nivel de
confiabilidad estipulado: 5%) basados en Johnson y Kuby (1998). Asi,
graficamente se puede corroborar el rechazo de la hipotesis nula y la aceptacion
de la hipotesis alternativa en cuanto al rendimiento promedio obtenido por el GE

y el GC en la Prueba Posttest de Operaciones con Fracciones. Ver Figura 4.

t de referencia:

23,933

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Figura 4. t de Student para la Hipotesis 3




Para corroborar la Hipotesis especifica 4: existen diferencias significativas en

el nivel promedio obtenido por el Grupo Experimental en la Prueba de
Operaciones con Fracciones en funcion de la ejecucion de Estrategias
Metacognitivas, correspondiente al Objetivo especifico 5: identificar las
diferencias significativas en el nivel promedio alcanzado en la prueba mencionada
que poseen los estudiantes del GE al comenzar y al finalizar el proceso de
intervencion, los datos obtenidos por el grupo en las Pruebas Pretest y Postest de
Operaciones con Fracciones fueron analizados en funcion de su distribucion
muestral, a través del analisis descriptivo de frecuencias. El puntaje minimo
obtenido en la prueba Pretest fue de 3 puntos y en la prueba Posttest fue de 16
puntos, el puntaje maximo en la prueba Pretest fue de 16 puntos, mientras que en
la prueba Posttest fue de 24 puntos.

El rendimiento promedio en el Pretest fue de 8,97 con una desviacion
estandar de 3,787, mientras que el rendimiento promedio en el Posttest fue de
19,33 puntos con una desviacion estandar de 2,069. Estos datos evidencian que el
GE obtuvo un promedio mayor en la prueba Posttest, luego de la instruccion.

A los fines de tomar decision para el rechazo o aceptacion de la hipotesis
nula que contrasta la Hipétesis Especifica 4, correspondiente al objetivo
especifico 5, y lograr determinar si las diferencias obtenidas, entre los puntajes
promedios obtenidos por el GE en el Pretest y el Posttest fueron significativas se
administré la prueba estadistica “Prueba ¢ “ para dos muestras relacionadas

(McGuigan, 1998) a un nivel de significacion de o =0,05.
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Los resultados obtenidos indican que si existen diferencias significativas en
el rendimiento académico asociado a ambas pruebas en el GE, demostrando una
clara superioridad en la prueba Posttest, ya que #38)=-14,325, p= 0,000 <0,05.
De acuerdo con esto se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alternativa (Hi) segin la cual se asume que si existen diferencias significativas
entre el rendimiento promedio obtenido por el GE entre la prueba de
Conocimiento Pretest y la prueba Posttest de Operaciones con Fracciones, a un
nivel de significacion a =0,05. Ver tabla 13.

Tabla 13

Relacion promedio GE en relacion con la Prueba Pretest y la Prueba Posttest de
Operaciones con Fracciones.

Grupos X St 4 Sig.

Pretest 8,97 3,787 -14,325 0,000*
Posttest 19,33 2,069

N=39

p<0,05* gl=38

Los resultados se pudieron corroborar a través de la elaboracion de la
distribucion del area bajo la curva, para una distribucion muestral normal (igual
como al inicio del estudio, ya que son los mismos sujetos con iguales condiciones
y caracteristicas) en la cual se tomaron como referencia los valores criticos de
o (de acuerdo con los grados de libertad obtenidos y el nivel de confiabilidad
estipulado: 5%) basados en Johnson y Kuby (1998). Graficamente se puede
corroborar el rechazo de la hipotesis nula y la aceptacion de la hipotesis
alternativa en cuanto al rendimiento promedio obtenido por el GE entre el Pretest

y el Posttest de Operaciones con Fracciones. Ver Figura 5.
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

En atencion a los objetivos planteados se presentan a continuacion los
resultados mas significativos obtenidos a través del proceso de indagacion, donde
el proceso estadistico afianzo lo observado durante la aplicacion de todo el
desarrollo de la investigacion:
En relacion al Objetivo Especifico 1, no se encontraron diferencias significativas
entre el GE y el GC, conformados por estudiantes de quinto grado de Educacion
Basica.escolares, al inicio del estudio en cuanto a los conocimientos previos sobre
la ejecucion de Estrategias Metacognitivas. Los resultados cuantitativos
evidenciaron que su rendimiento promedio se encuentra un tanto por encima de la
media esperada en la prueba aplicada. Los resultados de tipo cualitativo refieren
que los estudiantes utilizan de cierta manera algunos elementos de tipo
metacognitivo en lo que se refiere a la supervision del trabajo escolar de forma
practicamente espontanea; es decir no son totalmente concientes en un primer
momento de lo que deben realizar para autorregular su aprendizaje en matematica,
pero aun asi pueden pensar sobre su pensamiento en ciertos aspectos aunque con
un minimo grado de conciencia. El ideal radica justamente en lo contrario, que el
alumno tenga una avanzada conciencia sobre lo que procesa y es capaz de pensar
tal como lo manifiestan Flavell (en Fuentes, 2003), Panoura y Philippou (2007,
2003), Buron (1996), Yussen (1985), Wellman (1985), aunque el caso de estos

alumnos puede considerarse un paso previo fundamental para el desarrollo del




conocimiento de la cognicion y de la autorregulacion (Fuentes, 2003, 1998,
Panaoura & Philippou, 2003).

Estos resultados evidenciaron que los estudiantes sujetos del estudio
requerian participar en la instruccion sobre Estrategias Metacognitivas para
conocer y elaborar de manera efectiva Operaciones con Fracciones.

En relacion al Objetivo Especifico 2, no se encontraron diferencias
significativas entre el GE y el GC, conformados por alumnos de quinto grado de
Educacion Basica.estudiantes al inicio del estudio en cuanto a las Operaciones con
Fracciones (Estudio Pretest), ya que ninguno de los estudiantes alcanzé el maximo
puntaje esperado (24 puntos) y su rendimiento promedio se encontro por debajo
de la media requerida en la prueba, se considerd que los estudiantes al participar
en un taller de ejecucion de Estrategias Metacognitivas en Operaciones con
Fracciones obtuvieran rendimientos significativamente superiores.

Este rendimiento por debajo del promedio esperado pudo deberse tal como lo
manifiesta Kieren (1981) a la dificultad que tienen los estudiantes para definir las
fracciones y trabajar con ellas por los diferentes significados que las mismas
envuelven; o también como analiza Streefland (1981) al poco analisis que se hace
a nivel didactico con ellas, ya que la ensefianza enfatiza simplemente los
procedimientos heuristicos para resolver operaciones simples y no se utilizan para
explicar mas alla de la representacion numérica lo que la fraccion puede
comprender.

En relacion al Objetivo Especifico 3, se logro disefiar y administrar al GE la
instruccion sobre la ejecucion de Estrategias Metacognitivas en Operaciones con

Fracciones dirigido a estudiantes de quinto grado de Educacion Basica. Esta
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instruccion se fundament6 en la union de informacion teorica y practica
experiencial recopilada a través de la investigacion realizada. Este tipo de
instruccion puede ser adaptado para fines similares por docentes investigadores
del area.

Acorde con Kieren (1981) y con Behr, Lesh, Post y Silver (1983) debido a
los diferentes significados que envuelve el concepto de fraccion, su aprendizaje y
comprension se hizo dificil para los alumnos trabajar con algunos de los
contenidos propuestos. En su ayuda se enfocaron las Estrategias Metacognitivas,
ya que estas permiten en niveles avanzados de desarrollo cognitivo monitorear los
propios sistemas y su funcionamiento (Panaoura & Philippou, 2007, 2003).

Asi como Toboso (2004) evidencio a través del procesamiento de
informacion en matematicas que existen dificultades al reconocer los problemas y
al emplear el conocimiento estratégico necesario para resolverlos, de modo
semejante y especialmente en las primeras sesiones de trabajo los estudiantes
sujetos de esta investigacion manifestaron las mismas dificultades que, a través
del empleo de las estrategias metacognitivas, se manifestaron en menor medida en
el transcurso de las sucesivas sesiones de trabajo.

En cuanto al Objetivo Especifico 4, al finalizar el estudio se logré identificar
diferencias significativas a favor del GE, en comparacion con el GC, en cuanto al
nivel de rendimiento promedio alcanzado en las Operaciones con Fracciones. Se
evidencio que el Grupo Experimental mejoré sustancialmente su rendimiento, por
que lo que se acepto la hipotesis de investigacion, es decir, que la instruccion
sobre la Ejecucion de Estrategias Metacognitivas en Operaciones con Fracciones

permitié que los estudiantes adquiriesen un conocimiento conceptual,
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procedimental y actitudinal sobre el proceso de conocimiento y autorregulacion en
este topico de matematica, lo que incide en un mejor desempeiio en las
operaciones con fracciones.

Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Teong (2003), ya que a
través del empleo de las Estrategias Metacognitivas, los alumnos evidenciaron un
mayor rendimiento asi como una mejor habilidad para tomar decisiones dentro de
su trabajo que implican el control de la cognicion y la autorregulacion en su
desempeiio matematico. Y como obtuvo Dahl (2003) los alumnos de este estudio
también pudieron aprender conceptos nuevos tanto de estrategias como de
matematicas, y expresar mejor sus ideas a través de la reflexion asi como sus
procedimientos de aprendizaje.

En cuanto al Objetivo Especifico 5, al finalizar el estudio se logro identificar
también diferencias significativas en cuanto a los promedios obtenidos antes y
después de la instruccion con el GE. En cuanto al nivel de rendimiento promedio
alcanzado en las Operaciones con Fracciones, se evidencio con el posttest que el
Grupo Experimental mejor6 sustancialmente su rendimiento con respecto a los
resultados obtenidos en el pretest, por que lo que se acepta la hipotesis de
investigacion, es decir, que el programa de intervencion sobre la Ejecucion de
Estrategias Metacognitivas en Operaciones con Fracciones permitié que los
estudiantes del GE adquiriesen conocimientos sobre los procesos de su propia
cognicion y su autorregulacion en el trabajo con fracciones.

Dentro del dominio matematico y de acuerdo con los resultados obtenidos en
esta investigacion semejante a Pape y Smith (2002) los alumnos demostraron ser

estratégicos en el entendimiento y desarrollo de los ejercicios planteados a través




de una formacion mental concreta y un monitoreo y evaluacion continuos de sus
progresos, lo cual se evidencio en un aumento significativo de los resultados del
posttest del GE.

En sintesis, se puede asegurar que las estrategias metacognitivas en sus tres
aspectos: Planificacion, Supervision y Evaluacion incide, en este caso de manera
positiva, en el aprendizaje de las fracciones.

De acuerdo con los aspectos que trabaja la metacognicion se evidencio que la
planificacion fue dificil de asimilar al principio del trabajo, basicamente por la
poca familiaridad de los alumnos con los conceptos metacognitivos,
especialmente en el establecimiento de objetivos propios de aprendizaje; de modo
semejante la evaluacion también costoé para su comprension y aplicacion, ya que
implica un doble procedimiento: de procesos — estrategias y de resultados. Es
importante reforzar esta caracteristica, ya que los estudiantes deben aprender a
revisar lo que estan realizando y si esto se adecua a un resultado satisfactorio para
la materia tratada de acuerdo con los objetivos previamente planteados.

A través de las operaciones con fracciones se pudo corroborar las debilidades
conceptuales y procedimentales en su trabajo, especialmente en lo concerniente a
definicion de fraccion, determinacion de equivalencias y establecimiento de
relaciones. El trabajo en conjunto y la reflexion individual sobre el conocimiento
metacognitivo y la autorregulacion permitio reflejar la estructura de pensamiento
significativo de los alumnos, lo cual les permitio también verificar su progreso en
el area trabajada.

Asi como las Estrategias Metacognitivas fueron qtiles para mejorar la

comprension de textos segun lo manifestaron Diez (2007), Florez (2005), Herrera
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(2006), entre otros, del mismo modo son utiles para mejorar la comprension de
topicos matematicos tal como lo evidenciaron Panaoura y Philippou (2007, 2003),
Dahl (2003), Teong (2003), Desoete, Roeyers y Buysee (2001), y contando
especificamente también con la comprension de los nimeros racionales, lo cual
les ayuda a los estudiantes a resolver mejor los ejercicios planteados a través del
proceso de la planificacion, supervision o monitoreo y la evaluacion conjunta de
resultados y procesos llevando al estudiante a que regule y controle su propio
desempefio.

La ejecucion de Estrategias Metacognitivas permite seguir ampliando el
conocimiento a medida que se ven nuevos contenidos, los cuales se relacionan
con los conocimientos previos y se establecen nuevas correspondencias
permitiendo un aprendizaje mas enriquecido.

De este modo se puede decir que las Estrategias Metacognitivas constituyen
un cuerpo util para el estudiante que es aplicable a cualquier area del
conocimiento.

Los resultados obtenidos dan respuesta al objetivo general, ya que se logro
determinar que la ejecucion de Estrategias Metacognitivas contribuye a mejorar
significativamente los niveles de rendimiento en las Operaciones con Fracciones;
del mismo modo se pudo comprobar que los alumnos tuvieron un mejor manejo
de la informacion y de los procedimientos de una forma autonoma, igual que

mostraron gran interés por la instruccion
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Recomendaciones

Se recomienda el uso de las estrategias metacognitivas para lograr una
practica de la matematica (y adaptable a otras areas del conocimiento) mas grata,
reflexiva e individual en el aula de clase, supliendo muchas actividades rutinarias.

Se sugiere el empleo de esta estrategia en todas las asignaturas curriculares
adaptando los lenguajes especificos, ya que de acuerdo a la experiencia es una
estrategia que contribuye a mejorar el rendimiento académico.

Del mismo modo, se sugiere actualizar a los docentes con estrategias
metacognitivas, que les permitan reflexionar sobre su practica; de la misma
manera que refuercen el trabajo sobre los tres aspectos fundamentales:
planificacion, supervision y evaluacion, asi como el proceso de autorregulacion
inmerso en el trabajo mismo.

Se recomienda hacer un seguimiento del Grupo Experimental con el fin de

verificar la transferencia de los aprendizajes.
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Anexo A

Prueba sobre Conocimientos Previos sobre la ejecucion de Estrategias
Metacognitivas “Inventario de Estrategias Metacognitivas”

Adaptado de Panaoura y Philipou (2003)




Nombre Apellido

Fecha de nacimiento

Institucién Educativa

Grado Seccion Fecha

CUESTIONARIO

Instrucciones

A continuacion encontrards un conjunto de enunciados relacionados con lo

que haces para estudiar y resolver problemas de matemadticas.
* Lee cada uno con mucha atencidn.
* Marca con una X la casilla que refleje con qué frecuencia realizas

cada accidn planteada, de acuerdo con la siguiente escala:

Nunca Raramente | Regularmente | Muchas veces | Siempre
1 2 3 - 5
Por ejemplo:
Enunciado 1 |2 |3 |4 |5
Antes de ir a dormir me cepillo los dientes X
Me desayuno en casa antes de ir a la escuela X

* No dejes enunciados sin contestar

| éracias por tu colaboracion |




Enunciado

Examino lo que hago cuando estoy estudiando un
tema nuevo.

Cuando leo un problema sé si lo puedo resolver o no.

Después de terminar mi tarea se cuan bien lo he
hecho.

Conozco formas para recordar lo que he aprendido
en matemdticas.

Comprendo mejor un problema si escribo sus datos.

Cuando no puedo resolver un problema, conozco las
causas de la dificultad.

Se bien cuanto he comprendido un tema que he
estudiado. '

Defino metas especificas antes de intentar
aprender algo.

Después de terminar mi trabajo me pregunto si
habia una manera mds fdcil de hacerlo.

Releo un problema cuando tengo dificultad para
resolverlo.

Cuando encuentro una dificultad que me confunde en
mi intento de resolver un problema, trato de
resolverla.

Puedo aprender mds un tema del cual tengo
conocimientos previos.

Puedo aprender mds un tema que me gusta mucho.

Cuando estoy resolviendo un problema me pregunto
si estoy respondiendo a la pregunta principal.

Trato de usar maneras de estudiar que me han
resultado exitosas.

Para comprender mejor un tema uso mis propios
ejemplos.

Para resolver un problema intento recordar la
solucién de problemas similares.

Entiendo mejor si utilizo dibujos o diagramas.

Concentro mi atencion en los datos del problema.

Cuando intento resolver un problema me hago
preguntas para concentrar mi atencion en él.




Anexo B

Prueba para evaluar el desempefio en Operaciones con Fracciones



Escuela:

Nombre: Apellido
Grado: Seccion: Fecha:
PRUEBA DE CONOCIMIENTO
Instrucciones

a) A continuacion encontraras una serie de preguntas. Cada pregunta presenta cuatro (4)
posibles resultados, de ellos sélo uno es el correcto.

b) Lee con detenimiento cada pregunta y realiza en el espacio en blanco la operacion
correspondiente para hallar la respuesta correcta.

¢) Compara el resultado obtenido con las posibles respuestas y encierra con un circulo la
letra de la opcion correcta.

e) Debes resolver la prueba sin consultar al compaiiero. Es individual

f) Guarda los utiles que tengas sobre el pupitre, solo necesitas lapiz y goma de borrar.

g) Espera la indicacion de la maestra para comenzar. EXITO!!!
1)- ;Qué fraccion representa la parte coloreada de la siguiente figura?
Operacion
a) E
2
1
B3
) 4
1
c - [—
) y
2
=
) 6
4
2) ;Que figura representa la fraccion 21 ? Operacion
) S
e
% ete
b)- L Sl
Raman os
_:_'_i_l _'\_.;
c)- seses
d)-

4 o
3) (Cual de las siguientes fracciones es equivalente a 3 2 Operacion

8
a)- 3
2
b)- 3
5 2
d)- %




4) ;Cuales de los siguientes pares de fracciones son equivalentes entre si?
Operacién
15 3
ol T
10 3
7 W A
) 3y5

5) (Cuales de los siguientes pares de fracciones son equivalentes al mimero natural 2?

Operacion

a)-ﬁ i .
3" 8
6 15

b)- — y—

: 3y3

6); A cual de los siguientes mimeros naturales corresponde la fraccion %?

Operacion
a)- 2
b)- 4
c)- 6
d)- 8

7) {Como se representa la fraccion -;{enunachlassiguiemm figuras?
Operacion

o- NN S 1]
O o W]

8) (Que fracciones pueden considerarse para que la figura
constituya un todo?

Operacion
0 3,]
474

4 3
b)- — y=>
"33

C)‘i i
1”3




4 2
B
)-_6y6

9) ;Entre cuales de los siguientes mimeros se encuentra la fraccion -3—?

Operacion

a) ———r——t—
0 2 49 @ 8 o 1

¢ a4 oy 16 13 ©

b)-

o o K 2

@ 5 ¢
10) ;,Qué fracciones ocuparian el lugar en blancode: 2 “__ " 6“ " 10
Operacion
g Lk
2 * 4
4 3

B aps
X373

& 8 16

djr =

11) ;Cual de los siguientes grupos de fracciones estan ordenados de mayor a menor?
Operacion

"2
4 2
6”6

>=>—=>
> 3 & B

12) ;Cual de los siguientes grupos de fracciones estan ordenados de menor a mayor?
Operacion
4 5 7 9
a) —<—<—<—
4 6 8 14

Bttt

i A

15 11 6 3
5 .5 _5 5
) —<—<—< —
10 11 12 13
d)_ i<i<i 3
16 15 14 17



b)-

c)-

d)-

14) (A cual de los siguientes niimeros entero equivale la fraccion

a)-4
b)-2
c)-6
d)- 8

15) (Cual de las siguientes fracciones equivale a 17

a)-

b)-

c)-

L N ST NS

p—
n

d)-

v

50
16) ;Cual de los siguientes numeros equivale a ga?

a)- |
b)-3
c)-2
d)- 10

8
17) (,Cué]delossiguiemmnmnerosmequivaif:Mea >

a)-2
b)-4
c)-6
d)- 8

140,)

35
Operacion

Operacién

Operacion

16
kil
i

Operacion




@ =g’

19) ;Cual de las sig&icntes fracciones es equivalente a f—:- ?  Operacion

20
a)- —
10
by 20
35
10
c- B —
) 3
d)- ;
20) ;Cual de los siguientes grupos de fracciones son equivalentes entre si?
Operacion
2345
a.)- R
2358
o 48 16 32
510 20’ 40
1 2 43
C)' o ==
2482
4 6 810
d R
v ¢ 85 .8

de lechesemméwosumdias?

a)-

b)-

c)-

Bl= W a|n W



n)&Mthﬁmmmhﬁde&mhmvam%yhmmsl
z,Cuénmamlachfahnpa'reparﬁr?

Operacion

7

a)—i'g
10
15
8
15
<
" | )
¥ 15

23) Sithe recorrido las 8/9 partes del juego de video,

b)-

c)-

¢Qué parte me falta por recorrer?
Operacion

&
0

b)-

c)-

V0w 0N 0|~ 0|0

d)-

24) Antonio lee los -g-de un libro en un dia y Gabriela los -;.—del mismo libro también en un dia.
(Qué fraccion del libro lee Antonio mas que Gabriela en un dia?
Operacion

5
a)- '4—5-

9
)
)45

3
c- _
‘ 45

> 2
45
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Anexo C

Instrumento para la Validacion de Contenido por Juicio de Experto




UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
" VICERRECTORADO ACADEMICO
DIRECCION GENERAL DE ESTUDIOS DE POSTGRADO
AREA DE HUMANIDADES Y EDUCACION
Maestria en Educacion: Procesos de Aprendizaje

Instrumento para la validacién de contenidos por juicio de expertos

_ Caracas, Enero de 2007
Profesor (a):

Presente.

Estimado Profesor(a):

Me es grato dirigirme a usted en la oportunidad de solicitar su colaboracion
para validar un conjunto de items han sido redactados con la finalidad de estudiar el
desemperio de alumnos de Quinto Grado de Educacion Basica en operaciones con
fracciones, va sea a traves del empleo de estrategias metacognitivas y/o el empelo de
estrategias de representacion.

Usted ha sido seleccionado (a) por sus conocimientos v experiencia en el area
de la ensefanza de las matematicas. Sus aportes seran considerados para mejorar el
enunciado de los items.

Anexo a la presente encontrara un instrumento para validarlos.

Mucho le sabré agradecer que lea cuidadosamente los enunciados y complete
el instrumento de validacion.

Azradeciéndole de antemano toda la colaboracion y el apoyo que pueda
prestar a la presente, se suscribe de usted:

Atentamente,

Delia Mera M\

Se anexa lo indicado




[nstrumento para validar los items para estudiar el efecto de la interaccion
entre el empleo de estrategias metacognitivas y modos de representacion de
fracciones sobre las operaciones de adicion y sustraccion de fracciones de los
alumnos de quinto grado de Educacion Basica.

[nstrucciones

A continuacion encontrara un conjunto de items que han sido redactados para
estudiar el desempefio de alumnos de Quinto Grado de Educacion Basica en
operaciones con fracciones, va sea a traves del empleo de estrategias metacognitivas
y'o el empelo de estrategias de representacion.

Estos items se caracterizan porque enuncian situaciones que van desde la
representacion grafica de fracciones, el orden de las mismas, su equivalencia, hasta
las operaciones de adicion y sustraccion con ellas. Todo ello adaptado a los objetivos
propuestos en el Programa Educativo del grado (Curriculum Basico Nacional, 1998).

Se establece la prueba de acuerdo con cuatro areas de contenido:

. Fracciones - Donde el alumno parte del reconocimiento de
representaciones de fracciones, v reconoce la equivalencia entre
fracciones v numeros naturales.

. Orden de las fracciones — Donde el alumno determina entre qué numeros
naturales se encuentra una fraccion v establece las relaciones “mayor
que”, “menor que” e “iguala”.

. Fracciones equivalentes — Donde el alumno determina fracciones
equivalentes a la unidad y a numeros naturales por simplificacion v
amplificacion.

. Qperaciones — Donde el alumno debe aplicar su conocimiento de adicion
v sustraccion con fracciones de igual v diferente denominador en
problemas cortos.

La escala a utihizar es la siguiente:
B = Bueno
R=Regular
D=Deficiente

Por favor. coloque en el apartado de observaciones aquellas sugerencias que
considere pertinentes. e

Muchas gracias por su colaboracion.




Item Pertinen | Redaccié | Adecuaci | Observaciones
cia n on
Escala | Opciones de B|R|D/B|/R|D|B| R D
respuesta
Que 6
fraccionde | 4)- 2
la unidad
representa la«| b)- 1
parte 4
colorcada”? 1
2
2
d) 5

Que figura
representa la
fraccion

4

|

E .

;| L —
=
b)-

c)-

.Cual de las 8 | |
siguientes a)- & L
[racciones ¢s 2 !
cquivalente | by = L
4 9 =
a—7 |
6 9 2 o
3 i
o e
9 E [
Cuales de ) 15 3 | |
[ a)- — = ! |
i'\::‘Ul ntes £ g 3 : |
slguiente |
pares de b)- Eyi : |
fracciones 35 ; f
son 15 4 | |
cquivalentes | € -Z—S—yg ' !
antre si? 4 8 ! |




(Cuales de 30 4
los siguientes | 3)- 37 3
pares de
fracciones b)- E y .1..5_
son 373
cquivalentes 20 12
al numero £ 1076
natural 27 4 8
Bl e
" 375
oA cual de a)- 2
los b)- 4
siguientes c)- 6
numeros d)- 8
naturales
corresponde
la fraccion |
104
26 ;
Como se

representa la
.
fraccion —

cn una de las
slguientes

7Y mern

licuras’
|
Oue 3 1 i
fracciones al- Zyz |
pucden 4 3 ?
considerarse | b)- - |
para que la 2 1 !
fioura - 4 4 !
175 !
constituva 4 2 P!
3 d)- —-y— b
un todo’] E° 6 tood
Entre cuales | a)- | [
de los g%y e B l ‘
siguientes by-p + 0 1 | |
nUmMeros se 6 M e ’
encuentrala | ¢)- ' 1 | }
o ) Z i \
d-4 ¥ ¢ |




fraccion =7
Sue 1 1
fracciones a)- = 3
ocuparian cl 4 3
lugar ¢cn b)- e
blancode: 2 3 5
- ol 8 16
e B 2" 2
4 2
d) —-y-
6 y 6
Cual de los 1 3 6 9
siguientes B E ® 12
grupos de
ﬁ'aguoncs 6 7 9 3
cstan e
ordenadosde | 8 8 8
mavor a
menor’ 117 5 2
i e N N
4 4 4 4 l
3 9 12 13 i
—>—>—>— Lo
5 5 5 5 L
Cualdeclos |4 5 7 9 P
sloulentes '4‘<g<§<r4" ' ;
Lrupos de o
tracciones 9 9 9 9 -
ostan e ek e i |
ordenadosde | 15 11 6 3 || |
menor a |
mavor’ 5 .5 5§ 5 I
: —<—<—<— -
1011 12 13 o i
.
58,4 8 EEN
16 15 14 17 R
% 1
[ |
 Encualde 2 3 : ;‘ |
e R uEE
e 9 | |
fracciones s¢ | b)- E).yy i \
puede 157 15 Lo |
ostablecer la 1 5 l t 1
.r;[aCl;m“‘) ek _i'v 10 | :r
lquat a 3 i |
d- 2y s - !
| 2" 4 | I




A cual de a)- 4 -
los b)- 2
siguientes c)- 6
numeros d)- 8
cquivale la
fraccion
14
35
Cual de las 10
siguientes a) >
fracciones 4
cquivalea I? | b)- 2
2
2
C)- 5
15 ‘
a5 |
Cualdclos | a)- 1 ‘
slguientes b)- 5 ]
numeros c)- 2 i [
equivale a d)- 10 |
0, |
50 -
LCualdclos [a)- 2 ]
siguientes b)- 4 Lo
NUIMEros ¢S cl- 6 |
cquivalente a | d)- 8 |
8 16,
-5 |
.Cual de los 12 15
sieuientes a) 7}’?
pares de 1
fracciones es | b)- 7—2y§ .
2quivalente 1073 Lo
al numero 67 L]
c)- 2,2
1574
12 18
d)- e e ’
2° 3 |
.Cual de las 20 i !
siguientes R 0 i i
fracciones ¢s i ‘
cquivalente | bi- i l i‘
| 35 | :




.Cual de los 2345
siguientes | @ ST or T
grupos de
fracciones
son T L .
cquivalentes 510 20 40
entre si?

Juan Luis se 3
tomo el a) "y

lunes lde
4

litro de b)-
leche. el

IS

martes —de

F S
M| W

htrov el €l

Jucves —.

| W

N

,'.O'UC | d)-
canuidad de
leche se
1Mo SSos |
res dias? |
En micasa 7 ‘ E
hicimos una | @)- 5 ‘ P
¢nsalada de | i l
-

trutas. La
primeravez | bj- rulead
repartimos 15

seeundavez | ¢)- —_—

cnsalada falta |




repartir?
sl P |
15
Sthe 9
recomdo las | @)- 6
8
— partesdel | 1
9 SRR
9
Jucgo de 2
video. [Que | ¢)- -
parte me falta 9
por recorrer”? 3
d)- —
9
!
Antonio lee 5 E
3 B = |
los gde un 45 : |
libro en un 9 | \
dia v b)- E I ‘
Gabricla los |
| |
%dci mismo 3 | }
cl- = |
libro | 45 |
tambicn ¢n |
un dia. , Qué 2 :
fraccion del | {)- — E
libro lee 45 f
A\ntonto mas [
que Gabricla o
<n un dia?
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Anexo D

Hojas de Trabajo por Sesion




Nombre Apellido

Institucién Educativa

Grado Seccion

Hoja de Trabajo #1

1) Escribe al lado de cada una de las figuras siguientes la expresion matematica
correspondiente a la porcion sombreada.

2) En cada una de las siguientes figuras sombrea de acuerdo a la fraccion indicada.

e

o | W
o0 | &

[ ]
3) De acuerdo con las fracciones indicadas realiza su respectiva representacion grafica:

1

2 3 Z
6 10

2
5

4) Escribe la fraccion correspondiente a cada figura indicada.

i AA - AAA-
RS AV AY A VAVAV/ *_.
A A A ) ¢

5) Realiza la representacion grafica de las siguientes fracciones mediante formas
discretas.

L) L 8
3 1 8




Nombre Apellido
Institucién Educativa

Grado Seccion

Hoja de ejercicios # 2

1) Representa graficamente cada una de las siguientes fracciones.

3 9 10 4

10 20 16

2) Escribe la expresion matematica correspondiente a las siguientes figuras.

3) Representa graficamente cada una de las siguientes fracciones.

3 1 12 o
6 10 5

4) Escribe la expresion matematica correspondiente a cada figura indicada.

5) Escribe al lado de cada una de las siguientes fracciones si se clasifican como propias
0 impropias.

8
2

W |
-
ro




Nombre Apellido

Instituciéon Educativa

Grado Seccién

Hoja de ejercicios # 3

1) Mediante la representacion grafica encuentra 2 fracciones equivalentes a lo indicado
a continuacion.

2) Indica cudles de las fracciones siguientes son equivalentes entre si.

16 3 6.5 23 10 10
2475 373 473 1874

3) Encuentra 1 fraccién equivalente a cada una de las siguientes fracciones, aplicando
tanto la representacion grafica como el método de productos cruzados.

6 12

12 8

IS
W




Nombre Apellido

Institucion Educativa

Grado Seccidn

Hoja de ejercicios # 4

1) Halla 2 fracciones equivalentes a las siguientes aplicando el método por
simplificacion.

28 14 64 24

7 7 8 12

2) Halla 2 fracciones equivalentes a las siguientes aplicando el método por
amplificacion (emplea factores diferentes en cada uno).

12 3 5

4 9 10

(USHINN

3) Realiza la representacion grafica correspondiente a cada una de las siguientes
fracciones y seiiala cudl de los pares es equivalente entre si.

2

- 8 16
10

1020

|+




Nombre Apellido

Institucion Educativa

Grado Seccidn

Hoja de ejercicios #5

1) Analiza e indica el par (o los pares) de fracciones que es mayor y el par (o los pares)

de fracciones que es menor de los grupos siguientes. (Demuestra tu respuesta mediante
la representacion grafica).

6 8 4 10 4.6
= =~ —0= —0—
8 12 - 6 10
| 4.2 3.8 6.9
—0— —6— —g— g
14 9 4 6

2) Ordena los siguientes grupos de fracciones de mayor a menor.

10 10 10 10
879

w | o

s
35,

wh | o0
—

3
5 1

—

3) Ordena los siguientes grupos de fracciones de menor a mayor.

4 11 7 35 7771
12’1212 16°13°11°10




Nombre Apellido
Institucion Educativa

Grado Seccidn

Hoja de ejercicios # 6

1) Empleando la representacion grafica efectia las siguientes operaciones:

3 2 ’ 2 1 31 4 3
6 6 4

2) Efectua las siguientes operaciones en forma simbdlica.

3) Resuelve los siguientes problemas.

a) Sien un grupo de 8 alumnos uno no asiste a clases por una lesion tres tienen
gripe. ;Qué fraccion de los alumnos estaria presente?.

b) Una sefiora tiene en su patio cercados % de pollos; % de conejos; % de

cochinos y % de palomas. Se desea saber la parte del patio campo que esta
vacio.
¢) Manuel colecciona hojas de arboles. Si ha perdido primero % y después %

¢ Qué fraccion de hojas atin le queda?.




134

Anexo E

Hojas de Evaluacion por Sesion




Nombre Apellido
Institucion Educativa
Grado Seccion

Hoja de Evaluacion #1

1) Escribe al lado de cada una de las figuras siguientes la expresion matematica
correspondiente a la porcion sombreada.

2) En cada una de las siguientes figuras sombrea de acuerdo a la fraccion indicada.

£ 3 2
3 7 4

—

3) De acuerdo con las fracciones indicadas realiza su respectiva representacion grafica:

£ 4 £ 2
2 7 8 3

4) Escribe la fraccion correspondiente a cada figura indicada.

. AN - ANANA-
% AMIA A  yyy K
AN A g

5) Realiza la representacion grafica de las siguientes fracciones mediante formas
discretas.

5 2 3 !
6 2 ]




Nombre Apellido
Institucion Educativa
Grado Seccion
Hoja de Evaluacion # 2

1) Representa graficamente cada una de las siguientes fracciones.

5 7 16 4
8 20 15

2) Escribe la expresion matematica correspondiente a las siguientes figuras.

e #qs-’.&i f
.;.L‘.i,—'. ~ ! =
e e s

3) Representa graficamente cada una de las siguientes fracciones.

3 10 15

7 10 5

4) Escribe la expresion matematica correspondiente a cada figura indicada.

5) Escribe al lado de cada una de las siguientes fracciones si se clasifican como propias
0 impropias.

2 il d
2 5




Nombre Apellido
Institucion Educativa
Grado Seccion

Hoja de Evaluacién # 3

1) Mediante la representacion grafica encuentra 2 fracciones equivalentes a lo indicado
a continuacion.

__EE.

1
4 10
ECaaELy g

8

2) Indica cuales de las fracciones siguientes son equivalentes entre si.

0=

B3 6.3 3 10 5
2573 872 2738 1872

3) Encuentra 1 fraccion equivalente a cada una de las siguientes fracciones, aplicando
tanto la representacion grafica como el método de productos cruzados.

| W
00| O\
o WIFN

L}
2




Nombre Apellido
Institucion Educativa
Grado Seccion
Hoja de Evaluacion # 4

1) Halla 2 fracciones equivalentes a las siguientes aplicando el método por
simplificacion.

24 12 36 63
8 18 8 45

2) Halla 2 fracciones equivalentes a las siguientes aplicando el método por
amplificacion (emplea factores diferentes en cada uno).

18 4

2
8 2 10

WM

3) Realiza la representacion grafica correspondiente a cada una de las siguientes
fracciones y sefiala cual de los pares es equivalente entre si.

4 12

L e
8 515

W




Nombre Apellido
Institucion Educativa
Grado Seccion

Hoja de Evaluacion # 5

1) Analiza e indica el par (o los pares) de fracciones que es mayor y el par (o los pares)
de fracciones que es menor de los grupos siguientes. (Demuestra tu respuesta mediante

la representacion grafica).
2 8 9.9 -
—0— —0— —0— —0—
6 18 6 10
3 T g 4 12 .10
—0= —0— —0— =
5 10 8 14 14
7 .% 2 3.4 6 11
—0— —0— —0— —0—
10 12 9 7 8 12

2) Ordena los siguientes grupos de fracciones de mayor a menor.

1717 17 17
13’1778 °10

.MN
iy

B
4’

-h-l-—'

3) Ordena los siguientes grupos de fracciones de menor a mayor.

310 8 5 3233
11711 1815719711




Nombre Apellido
Institucion Educativa
Grado Seccion

Hoja de Evaluacién # 6

1) Empleando la representacion grafica efectia las siguientes operaciones:

6 2 2.1 s 1 3 2

— —_— —_4t— i e s

10 10 6 3 8 8 T B

2) Efectua las siguientes operaciones en forma simbolica.

3) Resuelve los siguientes problemas.

a) Sien un grupo de 9 jugadores uno sufre una lesion en un tobillo y dos tienen
gripe. ;Qué fraccion del equipo estaria presente en el juego?.

b) Un campo tiene % sembrado de maiz, é de arboles; % de caraotas y % de
papas. Se desea saber la parte del campo que est4 sembrada.
c) Alfredo colecciona barajitas. Si ha regalado primero % y después % (Qué

fraccion de barajitas aun le queda?.
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Anexo F
Caracteristicas de la muestra Grupo Experimental y Grupo Control.

Puntajes. Datos brutos.




Caracteristicas de la muestra Grupo Experimental y Grupo Control.
Puntajes y promedios. Datos brutos.

Experimental Control
Sujeto | Sexo | Edad | Metaco | Pretest | Postest | Sexo | Edad | Metaco | Pretest | Postst
1 1 12 71 6 20 2 13 88 4 7
2 1 12 75 ¥ 19 1 13 I 8 9
3 1 10 81 14 18 2 13 83 13 11
4 2 13 96 12 17 2 12 75 3 6
5 2 12 93 7 19 1 10 96 11 10
6 2 12 88 12 18 1 12 86 4 0
T 2 13 93 13 16 1 11 80 4 D
8 1 11 93 10 18 1 12 81 9 9
9 1 12 77 14 19 1 12 85 7 9
10 1 12 96 12 23 1 11 82 8 9
1 1 13 104 12 21 1 12 74 11 1
12 2 13 67 12 18 1 12 85 12 8
13 2 11 97 3 18 2 10 83 12 13
14 2 11 99 5 19 1 11 81 5 9
15 2 11 83 8 21 2 12 74 6 8
16 2 13 98 12 16 1 12 88 3 9
17 1 12 90 13 20 1 12 76 12 11
18 1 10 89 5 21 2 11 76 8 9
19 1 13 90 11 21 2 12 70 5 9
20 1 10 102 16 19 1 12 80 10 10
21 1 10 90 5 19 2 10 66 13 9
22 2 10 97 10 24 2 12 79 9 10
23 2 1 93 11 20 1 13 88 5 8
24 1 10 68 5 22 2 11 78 9 9
25 1 13 72 12 19 1 11 80 11 6
26 2 13 69 5 18 1 12 81 12 10
27 2 10 74 11 22 1 12 59 14 8
28 2 10 78 4 19 1 11 86 12 9
29 1 12 76 16 17 1 11 50 9 10
30 2 10 80 4 18 2 11 79 12 11
31 2 11 79 3 17 2 12 74 10 9
32 1 12 82 5 17 2 12 65 10 1
33 2 12 76 11 17 2 12 63 1 10
34 2 10 80 8 18 2 12 80 5 9
35 1 1 95 10 21 2 11 69 5 8
36 2 1 65 6 18 1 11 69 13 10
37 1 1 78 8 21 1 11 74 5 8
38 2 1 84 9 22 2 Lk 79 14 10
39 2 1 89 3 24 1 11 72 12 11
X= 11,41 | 84,7949 | 8,97436 | 19,3333 11,59 | 77,2051 | 8,94872 | 9,10256
1=Fem 1=Fem
2=Mas 2=Mas




Puntajes con promedios por sesion y por sujeto del Grupo Experimental. Datos brutos.

Sujeto | sS1GE | s2GE | s3GE | s4GE | s5GE | s6GE | s7GE | s8GE | s9GE | s10G | s11G | 812G | X=
1 17 20 16 18 20 19 16 17 20 18 18 17 18
2 74 20 12 12 17 20 18 16 15 {74 16 16 | 16,33
3 13 13 16 16 20 18 17 18 20 18 16 17 | 16,83
4 11 11 10 13 18 16 16 18 11 15 15 16 | 14,17
5 16 16 12 12 16 18 18 18 17 16 17 16 16
6 15 15 16 16 20 16 15 17 13 15 14 15| 15,58
7 16 16 12 16 13 16 15 16 13 16 15 151 14,92
8 10 15 11 11 16 18 12 16 20 18 18 17 |-15,17
9 16 16 18 20 16 15 17 20 19 19 17 171 175
10 20 20 20 20 19 19 19 20 20 17 20 17 | 19,25
11 19 19 20 20 19 18 19 20 20 18 18 16 | 18,83
12 10 10 11 15 14 18 18 17 17 16 16 18 15
13 12 16 11 11 16 15 19 18 18 17 15 17 | 15,42
14 13 13 12 12 15 15 12 12 16 16 14 14 | 13,67
15 a7 20 15 15 15 14 13 15 13 15 16 1511525
16 16 16 10 13 12 14 19 16 18 18 15 16 | 15,25
17 1 11 20 20 13 16 15 18 19 17 14 15 | 15,75
18 i 47§ 17 16 16 20 17 18 16 20 18 19 17 ] 12,58
19 15 15 10 10 14 20 15 18 19 18 14 16 | 15,33
20 13 16 20 20 20 "7 12 18 15 16 19 17 | 16,92
21 16 16 12 12 12 12 18 16 16 16 15 15 | 14,67
22 16 16 16 16 17 16 18 16 11 15 20 18.] 18,25
23 11 11 18 18 19 17 18 16 17 20 19 17 1. 16,75
24 16 16 20 20 20 18 18 17 18 16 19 17 | 17,92
25 18 18 20 20 20 20 19 18 18 16 17 15 | 18,25
26 16 16 20 20 16 16 17 17 20 18 15 19 | 1217
A 16 16 20 20 20 18 19 16 16 15 18 18.] ~17.5
28 17 17 15 15 14 14 12 16 12 15 16 17 15
29 11 11 20 20 16 16 15 17 16 18 12 12 | 1533
30 18 18 12 12 15 18 15 15 18 17 16 15 1'15./5
31 10 10 12 12 14 14 13 16 20 18 17 16 | 14,33
32 17 17 10 13 16 14 L] 15 18 16 15 16 | 14,83
33 15 15 12 12 16 16 18 19 18 18 14 14 | 15,58
34 18 18 16 16 15 15 15 17 15 16 18 15 | 16,17
35 11 1 13 15 18 18 20 16 14 18 16 16| 155
36 13 13 13 13 17 17 10 16 20 17 18 16 | 15,25
37 20 20 10 10 17 15 19 19 18 18 20 17 | 16,92
38 15 0o 17 17 18 16 12 14 15 17 18 17| 15,92
39 18 18 18 18 20 16 18 16 16 18 20 16 | 17,67
Totales 586 | 607 582 605 | 653 | 645| 628| 656 | 650 | 660 | 649 | 624 | 629,5
= 15,03 | 15,56 | 14,92 | 15,51 | 16,74 | 16,54 | 16,1 [ 16,82 | 16,9 | 16,92 | 16,64 16 | 16,14




Puntajes con promedios por sesion y por sujeto del Grupo Control. Datos brutos.

Sujeto | s1GC | s2GC | s3GC | s4GC | s5GC | s6GC | s7GC | s8GC | s9GC | s10G | s11G | 512G | X=
1 10 12 12 15 12 14 16 17 12 12 15 15 13,5
2 & 6 10 12 12 12 18 18 11 15 14 16| 12,33
3 17 17 16 15 15 15 18 18 15 15 13 13| 15,58
4 12 14 11 14 7 11 14 15 13 16 8 12 12,25
5 7 10 12 13 11 11 5 1" 12 12 10 12 10,5
6 20 19 5 9 15 14 10 10 9 16 13 13| 12,75
7 18 18 10 9 10 13 7 10 7 15 12 121 11,75
8 13 14 11 11 14 14 9 11 10 10 9 10| 11,33
9 9 11 12 15 15 16 5 10 12 12 15 16| 12,33
10 16 16 15 17 13 13 11 11 10 15 14 14 | 13,75
i 10 11 16 16 10 13 13 15 11 16 12 12| 12,92
12 15 16 15 15 7 11 15 15 13 13 9 1] 12,92
13 18 18 4 9 10 10 3 10 15 15 15 15| 11,83
14 12 15 10 10 16 15 12 12 10 13 9 9 11,92
15 15 15 15 15 10 13 9 11 i 11 10 15| 12,17
16 4 8 5 8 18 16 15 15 14 14 17 17| 12,58
17 13 15 6 6 10 13 12 15 8 15 14 14| 11,75
18 19 19 13 13 5 11 5 11 10 13 10 16| 12,08
19 12 13 12 12 15 16 i 11 12 12 12 12| 1247
20 12 12 15 14 7 10 14 14 15 17 11 13| 12,83
21 17 16 16 16 18 17 17 16 16 16 8 15| 15,67
22 7 1 18 17 16 16 12 12 14 16 15 15| 14,08
23 10 10 12 13 13 15 10 12 12 12 12 15| 12,17
24 9 1 19 19 18 17 3 9 1 11 15 15| 13,08
25 12 12 20 18 15 15 13 13 6 10 T 16 | 13,42
26 20 18 7 10 13 13 i 13 15 15 10 10| 12,92
27 18 18 16 16 10 13 16 16 10 10 14 16 | 14,42
28 13 14 15 15 16 16 7 11 12 12 16 18| 13,75
28 4 4 14 14 12 11 10 AL 9 11 12 12| 10,33
30 13 13 15 14 18 17 9 10 14 14 18 18 | 14,42
3 15 16 12 12 10 10 16 15 16 16 15 17 | 14,17
32 9 9 13 15 15 15 7 8 13 13 13 13| 11,92
33 T 7 18 18 15 13 18 17 13 14 9 13 13,5
34 10 1 11 11 10 8 17 16 13 14 8 8| 11,42
35 13 12 17 16 11 11 10 11 12 12 13 14 | 12,67
36 12 12 & 4 10 1 10 10 7 T 11 11| 9,083
37 7 7 9 9 13 13 16 15 10 10 15 16| 11,58
38 18 16 5 S 15 16 16 16 11 11 8 8| 12,08
39 12 12 10 10 13 14 5 6 11 11 13 13| 10,83
Totales | 482 | 508 | 476 500 | 493 522 | 441 497 | 451 512 | 478 | 529 | 4908
= 12,36 | 13,03 | 12,21 | 12,82 | 12,64 | 13,38 | 11,31 | 12,74 | 11,56 | 13,1 (1226 | 13,5| 12,58

3 6
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Anexo G

Graficos




#

#

Porcentajes de aprobados con minimo 10 puntos en las hojas de trabajo




Puntajes

Promedios obtenidos en las Hojas de Evaluacién por sesién

18

16

14 4

12 4

10

-A--—.--—.l-‘-‘5

g

—&- GE
i GC

81

S8 S9 10 811

$12
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Anexo H
Hojas resueltas de algunos sujetos

Ejemplos




Nombre
Institucidén Sducativa
Grado

Aoetlico

{4

gocidn

Zoiz de Evalracida #1

1) Escribz allado decalznna d

I3

2y S O U =

= nna de zs Sguras siguientes 12 expresion mateméiica
gy r - -

correspondiente & 1z porcidn gombrend

e 0wl F=i
2) En cadz una da las siguisntas Sguras sombrea de zcuerds a 1z Seccidn indicada.

(T3]
-

»o=d

-
P -

3) De scuerdo con iz Szctiones indicadas realiza su respeciiva representacion grelfica:

i T 5 7 3 w
Tl = IS EY) . 3 4> = /
el H G ! o

4\ o Y iz Lammnifoy e~ ..-.','.....u.
‘A A uh..)wv-\-,d.c-v-_..\ .‘\J i

(u
rn
£
£
1
b
o~
a
g
.

Y
% A\,
£

-
24 A = &)
R — " S
5 4y Ry S
O - ",' + fr' X \ S ! \:zinrr:'_" Tty \‘}3‘?
= <SR £ 7 uﬁ’.’;ﬁ ZO ‘\:'-" '.‘.).'
o —— = v

/

o
y :'.'-_."..“(:.m

A
>fL__

__. .Z_.L

5) Rezlizz la representacidn grefica de las siguientes fracciones mediante formas
discretas.
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Nombre Arellido
Institucion SEducativa
Grado Seccién
I3z de Evaluacidn % 2

1) Represenia gréficaments cada unz de las siguientes Facciones.

3 w1 L) 2
6 3 20 is

2) Escrive la expresién matemética correspondiente a las siguientes figuras.

15

w

4 Escribe la exprasién metamitics corresg

5) Escribe 2! lado de= cade 1na Cs las siguientes fracciones si se clasificen como popias

o impropias.
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Nombre Apeliido
Instituciéa Ecucativa
Grado Seccidn

Zejz de Tvaluacidén #3

1) Mediante la repfeﬂeﬁtzc'én gr&.ca encuentra 2 fracciones equivalentes a lo indiczdo
a continuacién. £
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2) Indice cuiles de las Tacsicnes siguientes son equivalentes entre si. P
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3) Encuerire 1 Seccibén equiveienie e cada una de izs siguientes facciones, am:azx:.o
tento 12 represeriaciba zralca com el métoco de n:'od stos cruzades. ¢ 7

! 3 5 :
2 5 3 6

o 5y \
%
2 | ~ -‘.-“
2 \ i fAe A Sk’
\\J \
\ ¥4 \ o . -
| 5
\ o
4 N .




- -
2T e Ty
b dea vl

Imstnits Baens

.- . . .
Avmiac ~w T an . A a8 T e
Siafs l..‘uan.-u(' CunuwCLO SO0

£
T D D S P "~ A
> 3 ai B Sl
e da N LK AT PRI OSSN PRoTY
RRERI RS Yaree QT O (S e
PER N R
7 b e 2, =7 Py 3 e o S
b B & o = |~ -4 i =2
Z . 53 L W , & g - <A =t ==
- 3 s i g <] %
= 2 5% S 2 Ay ani S Y e T Vs e W iy ~
. ~ ~ - ==
. — N ' ¥
' 1 ;
i
¢ %




& &

Nombre Apeiido

Institucion Educativa

Grado Seccion

ti0ja de ejercicios # 5

1) Analiza e indica el par {0 los pares) de fracciones que es mayor y el par (o los pares)
de fracciones que es menar de ios grupos siguientes. {Demuestra tu respuesta mediante
la represeatacién gralica). . s
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2) Ordena los siguientes grupos de fracciones de mayor a menor. & i .
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Nombre Ape.ido

Institucidn Educativa

Grado Seccidn_

toja de cjercicios # 6

cando la representacion grafica efectlia las siguicntes operaciones: <
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2) Efectéa las siguiznics operaciones en {orina simbolica. £
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a) Sier ur grupc ce § aluminos uno nio asiste a clases por una lesion tres ticaci
*

gripe. ;oué {raccidn Ce los alumnos estaria presenic?. T oA
. " r s L IR i B o
b) Urna selara tiznz ca su patio eercados -— Ge poiios; — de congjos; — ¢
17 3 7
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cochinos y — 2 pelomias, Se desea saber fa paite dei patio campo que esid
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c) as de drboles. Sina perdido primiero — y despuds —.
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Fué freacidn co soias ain le queda?.
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4) Escribz la faecidn conespondienie a cada figura indicada,
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Nombre Apeilido

Institucidon Educativa
Grado Seccién

oz de Evaluacién # 4

1) Halia 2 fracciones equivalentes a las siguientes aplicando el método por
- . - - - ¢
simplificacién. . {la. 77/

2) Haila 2 frecciones eguivaisntes a las siguientes aplicando el méiedo por
ampliliczciéz (emplsa faclores Ciferentesencadauno). —~ ., »~
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3) Realizz Iz representacidn grafica correspondiente a cada una e ias siguienties
irecciones v sefizla cull de los pares es equivalente entre si. {',_ oy
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Nombre Apeilido
Institucidn Educeativa
Grado Seccidn
viage Evaluacidn #5

1) Anziizae: .uc:c‘_ 2. zar {C los nares) de fracciones que es mayor y &l par (0 ics pares
X v

de fracciones que es mencr de los grupos sngmentes \uen-ueqtra tu respuesie meciont
la representacidn g r.L”.CC.

‘3

23 6 (8 ) 9.9 5 s
“3= | 26> #— ' el
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2) Crdena los siguientes grupos de fracciones de mayor & menor. "
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3) Ordene o siguientes q':.ﬂes ce fracciones de menor 2 mayor. 7
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Mombre Apeilido
Institucion Educativa
Grado Secciéa

Ho)a de Evaluaciédn # 6

1) Empleando la representacion grafica efectiia las siguientes operaciones: I 58

A0 1E =2

2) Efectiia las siguicntes operaciones en forma simboélica.

; ) 2 2
2+i+2_' 13 7+£_2 .t iz 2 .1 Qj 10

222 ~&~ § 49 . 5 4 44 3 3508

g 4
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3) Resuelve los siguientes problemas. A i .

a) Sienun grupe de 9 jugedores uno sufre una iesién en un tobillo y Cos tienen
gripe. ;Qué fraccicn del equipo estaria presente en el juego?. P

b) Uacampo tiene —?5— semuraco Ge maiz; % de aiboles; % de caraotas y - de
papes. Se desea saoer iz parte del campo que esté sembrada. =

¢} Alfredo colecciona barajitas. Si ha regalado nrimero ,—17- y después % iQué

vt o e i 4 ey ¥
fraccibn de Garziitas atn le queda?.
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