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RESUMEN

El propésito fue determinarlos efectos de un programa de entrenamiento
en estrategias metacognitivas sobre operaciones con fracciones, en
alumnos de quinto grado de Educacion Basica de una Unidad Educativa
Nacional ubicada al Oeste de Caracas. Investigacion de campo de tipo
explicativa, con disefio cuasiexperimental, con prueba y postprueba
aplicada a un grupo intacto. La muestra de 78 participantes fue organizada
en grupo experimental y control. Las pruebas fueron: de conocimientos
previos sobre la ejecucion de estrategias metacognitivas, (Panaoura
y Phillipou, 2003). Y una prueba de conocimientos en operaciones con
fracciones. Las diferencias en el rendimiento sobre operaciones con
fracciones antes y después de la intervencion evidenciaron diferencias
significativas a favor del grupo experimental. Esto indica la posibilidad de
usar dichas estrategias para potenciar el aprendizaje.

Palabras clave: Estrategias metacognitivas;, numeros racionales;
operaciones con numeros racionales
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ABSTRACT

The purpose was to determine the effects of a training in metacognitive
Strategies on operations with fractions, in fifth grade students of Basic
Education, National Educational Unit located in west of Caracas. Research
explanatory type field, quasi-experimental design applied to test and
posttest intact groups, the sample of 78 participants divided into two and
arranged in the experimental group and control. The tests were: prior
knowledge on the implementation of metacognitive strategies (Panaoura
& Phillipou, 2003) and a test of knowledge in operations with fractions. The
differences in performance on Operations with Fractions before and after
the intervention showed significant differences in favor the experimental
group. This indicates the possibility of using these strategies to enhance
learning.

Key words: Metacognitive strategies,; rational numbers; operations with
rational numbers

INTRODUCCION

Los estudios en Psicologia y Educacidon han planteado nuevas
perspectivas en los procesos de ensefar y aprender; por lo que Hernandez
(2000) plantea que la educacién, por ser un fendbmeno sociocultural
complejo requiere del aporte de diversas disciplinas y elementos que
permitan constituir un cuerpo propio de conocimientos, de metodologia y
didactica.

Poggioli (1989) refiere que, la practica en la educacién tradicional ha
promovido el aprendizaje memoristico, caracterizado por la pasividad y
receptividad de los estudiantes y que ha dado resultados de aprendizajes
poco satisfactorios. Al respecto, Planchart (1984) sefala que la educacion
ha dado cambios que han puesto de manifiesto el deseo, la intencion y la
capacidad de los docentes de Educacion Basica para adaptarse a cambios
en la ensefianza y el aprendizaje, tales como los cambios curriculares que
han llevado a restructurar la practica docente.

En Venezuela, de acuerdo con los programas educativos (Ministerio
de Educacion, 1998), para el nivel de Educacion Basica el docente debe
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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 sus estudiantes. Una de estas areas
de conocimiento es la Matematica, que de acuerdo con Planchart (1984)
constituye una disciplina esencial dentro del proceso formativo de los
individuos, ya que aporta conocimientos que le permiten a los aprendices
integrarse en el proceso de tecnificacién social, mediante el razonamiento,
la rigurosidad de pensamiento y una actitud critica que le ayudaran a
enfrentarse a una sociedad del conocimiento, con énfasis en la tecnologia
y en el progreso cientifico continuos.

En este sentido, la Matematica en Educacién Basica constituye un area
que requiere de la constante y busqueda de estrategias de ensefianza
debido a su naturaleza, asi como del procesamiento y un pensamiento
que la hace diferente del resto de las otras areas contempladas en los
programas de estudio. De acuerdo con Barbera y Gémez (1996) “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).

Otra de sus caracteristicas fundamentales es su lenguaje formal,
diferente al lenguaje comun. Esta formalidad del lenguaje hace que el
conocimiento matematico sea riguroso, preciso e impersonal en el manejo
y explicacion de sus teorias y sus procedimientos.

Aunque todas estas caracteristicas hacen de la Matematica una
ciencia que ayuda al desarrollo del pensamiento y al uso adecuado del
razonamiento, en el campo de la educacion matematica, dicha rigurosidad
dificulta su uso y entendimiento por parte de los alumnos.

En el area de la ensefianza de la Matematica y con una complejidad
especial, se ubican los numeros racionales o fraccionarios. En el
Curriculum Basico Nacional venezolano (Ministerio de Educacion, 1998),
especialmente en el programa de 5° grado de la segunda etapa de
Educacién Basica, este contenido contempla desde su representacion
grafica, diferentes significados, ordenamiento, equivalencia hasta las
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operaciones de adicion, sustraccién, multiplicacion y division, en forma
directa y dentro de la resolucién de problemas.

En cuanto a sus elementos teodricos, el aprendizaje de las fracciones
también presenta dificultades debido a las diferentes nociones o
conceptos subyacentes. Segun Kieren (1981) el niumero racional puede
interpretarse de acuerdo a sus diferentes significados, o a lo que también
llamé subconstructos; estos son: a) relacién o comparacion parte — todo;
b) medicion; c) razén; d) cociente y e) operador.

Otras categorias sefialadas por Behr, Lesh, Post y Silver (1983) y que
se pueden adicionar a las categorias anteriores se refieren a: a) tasa que
hace referencia a una nueva cantidad resultante de la relacién entre dos
cantidades; b) coordenada lineal; c) decimal; y d) operador, tomando en
cuenta la nocién de funcion y las posibilidades de transformacion.

Por otro lado, sobre las estrategias de aprendizaje de contenidos
de Matematica, las investigaciones sobre procesos cognitivos, y en
especial sobre metacognicion en el area de Matemética, principalmente
en el topico de resolucion de problemas, y que estudia, por etapas de
solucién, siguiendo un protocolo determinado o pasos que van desde el
planteamiento y definicion de una interrogante, hasta la verificaciéon de los
resultados. Desde este punto de vista, se asume que el alumno ya tiene
los conceptos sobre el tema mateméatico planteado y alguna forma previa
de representacion que le permita operar sobre los datos y obtener unos
resultados determinados.

En el tema de la resolucion de problemas en Matematica, observado
particularmente sobre los factores metacognitivos y afectivos, que los
mismos interfieren en el uso del conocimiento de los topicos que los
estudiantes ya poseen (Zan, 2000).

Algo importante que deben hacer los estudiantes durante la resolucién
de problemas es la instrucciéon explicita y el monitoreo de los procesos
cognitivos utilizados y necesarios para resolver la tarea (Teong, 2003) esto
determinara en gran medida el éxito o fracaso en su resolucion.
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A nivel conceptual Flavell (en Fuentes, 2003), Panaoura y Philippou
(2003), Hernandez (2000), Burdén (1996), Yussen (1985) y Wellman (1985),
entre otros, consideran que el término metacognicion hace referencia al
conocimiento acerca de la cognicién, de su regulacion y del pensamiento
sobre el pensamiento, lo cual implica que las personas deben poseer
cierto 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 cognicién y la (auto)
rregulacién de la cognicién. Estos autores refieren que el estudio de la
metacognicién 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, debido a su inherente
funcion y que conlleva un monitoreo del propio sistema cognitivo y su
funcionamiento.

La necesidad de realizar una investigacion dedicada al uso 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 considerando las formas
de representacion, el manejo de operaciones diversas, la interpretacion
de resultados, el entendimiento de relaciones y equivalencias, entre otros,
con el fin de favorecer entre los estudiantes el desarrollo de conocimientos
y habilidades que puedan emplear en este ambito especifico del area
de Matematica y propiciar su transferencia a otros topicos en niveles
posteriores.

Tomando en cuenta la aplicabilidad de la Matematica a los diversos
camposdelavidacotidiana, esimportante contar con estrategias necesarias
que ayuden al alumno a trabajar con fracciones, y donde se ponga de
manifiesto tanto sus conocimientos conceptuales como procedimentales,
asi como parte de su creatividad para encontrar soluciones coherentes
con este topico y sus significados.
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Debido a las dificultades que conllevan el uso, definicion y operaciones
de numeros fraccionarios debido a sus diferentes concepciones, se plante6
determinar si el uso de estrategias metacognitivas potencia el desempefio
de los alumnos cuando realizan operaciones con fracciones. Ademas, de
propiciar entre los alumnos el mejoramiento de su nivel de conciencia y
regulacion en el trabajo con este tipo de numeros.

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

Mediante laimplementacidén de un programa para aplicar metacognicion
por parte de alumnos de quinto grado de Educacién Basica, en relacion
al contenido de numeros racionales, y que permitiese concienciar los
procesos incluidos en su operacionalizacion, estimular su aprendizaje de
manera significativa, se procedié a llevar a cabo la instruccion guiada por
parte del docente y favorecer la ensefianza de fracciones (Groff, 1996) a
través del afianzamiento de las operaciones por parte del alumno.

METODO

El estudio realizado se refiere a una investigaciéon de campo, de tipo
explicativo (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2002) que buscé determinar
el efecto de las estrategias metacognitivas (variable independiente) sobre
el rendimiento de los estudiantes al realizar operaciones con fracciones
(variable dependiente). La investigacion busco conocer el porqué de los
hechos y en qué condiciones se dieron.

La institucion educativa que sirvié de contexto fue seleccionada por
ser una institucion publica ubicada al oeste de la ciudad de Caracas, los
grupos de trabajo fueron organizados considerando un grupo experimental
(GE) que fue instruido en el uso de las estrategias metacognitivas y un
denominado grupo control (GC), sin tratamiento.
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El disefio cuasiexperimental empleado se caracterizo por la aplicacion
de una prueba — postprueba y grupos intactos (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2002) con un grupo control. Los grupos estaban formados antes
del experimento, siendo aleatoria la asignacién 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 se interfiere con las actividades habituales de la entidad escolar.

De acuerdo con Campbell y Stanley (1970) el disefio aplicado
corresponde al caso de grupos independientes con medidas antes y
después (pretest — posttest). Se aplicd al GE el tratamiento de Estrategias
Metacognitivas para realizar operaciones con Fracciones, mientras que al
GC no se aplico tratamiento.

Poblacién y Muestra

La poblacion estuvo formada por cuatro secciones de estudiantes de
quinto grado de Educacién Basica; dos del turno matutino y dos del turno
vespertino, cada una con 40 alumnos para un total de 160 personas.

Como refieren Ary, Jacobs y Razaviech (1982) los resultados de
un experimento so6lo pueden ser aplicados a una clase especial de
personas de las que se pueden relacionar los sujetos y no a poblaciones
mas numerosas; debido a las caracteristicas del disefio a ejecutar, se
seleccionaron como muestra dos secciones tomadas al azar, denominadas
como secciones Ay B.

La edad de los estudiantes de la muestra estuvo comprendida entre
10 y 13 afios, y la asignacion de cada grupo a los tratamientos se hizo de
forma probabilistica, segun la cual todos los elementos de la poblacién
“tienen la misma probabilidad de ser elegidos” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2002, p. 305).
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Instrumentos de recoleccion de datos

La evaluacién se realizd por medio de dos pruebas, la primera sobre
conocimientos previos acercade la ejecucién de estrategias metacognitivas,
y la segunda para verificar el rendimiento de los estudiantes al efectuar
operaciones con fracciones.

La primera prueba persiguié identificar el nivel de conocimientos previos
sobre la ejecucion de estrategias metacognitivas de los estudiantes de
los grupos Experimental y Control. Para ello se empled el “inventario de
estrategias metacognitivas”, (con el respectivo permiso de sus autores)
presentado por Panaoura y Philippou (2003). 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 que comprende 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
jévenes en el area de Matematica y cont6 con 30 items, en una escala tipo
Lickert para cada enunciado entre 1y 5 puntos.

En la segunda prueba sobre conocimientos de fracciones, se
incorporaron preguntas de seleccién simple en la cual cada alumno
evidenci6 sus conocimientos 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 estudios para quinto grado
de Educacién Basica propuesto por el Ministerio de Educacion (1998).
Otros criterios referenciales sobre el contenido de la prueba provienen de
Marcano (2004a, 2004b). El tiempo promedio de realizacion de la prueba
fue de sesenta minutos (60°).

La construccion de la prueba se rigioé por una tabla de especificaciones
donde se sefalan 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. Esta prueba fue utilizada como
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medida pretest y posttest con la finalidad de evaluar el efecto de la variable
independiente.

Procedimiento

Los pasos utilizados fueron:

e Recoleccioén y analisis de la informacion: a través de material biblio-
hemerografico, documental e investigaciones, asi como informacién
especializada en Internet, sobre estrategias metacognitivas y
operaciones con fracciones.

¢ Disefio, validacién y confiabilidad de los instrumentos de evaluacion
pretest -postest: mediante una tabla de operacionalizacion de
variables, y la tabla de especificaciones, la prueba 2 de conocimiento
en operaciones con fracciones y. la prueba 1 sobre conocimientos
previos en el uso de estrategias metacognitivas de Panaoura y
Philippou (2003) validada para adaptarla al grado escolar del estudio.

e  Solicitud de autorizacion de la institucién donde se realiz6 el estudio.

e Determinacién de la poblacion y la muestra del estudio.

e Determinacion del disefio de Investigacion que requirié trabajar con
grupos intactos, lo que determiné la seleccion previa de un disefio
cuasi-experimental, caso de dos grupos GE y GC con medida pretest
y postest.

e Administracién del pretest: El proceso se inici6 con la motivacion de
los estudiantes para participar 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.

e Analisis estadistico de los resultados del pretest: Los datos obtenidos
fueron organizados en tablas de doble entrada para su codificacion,
anadlisis e interpretacion. El analisis estadistico previo se efectu6
mediante la estadistica descriptiva y el analisis inferencial posterior
se realiz6 mediante la aplicacion de la “t de student” para muestras
independientes con el apoyo del software estadistico SPSS (versién.
12).
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Disefio del programa de entrenamiento en estrategias metacognitivas
para realizar 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 fue instruir a los alumnos en el empleo de estrategias
metacognitivas en el aprendizaje de fracciones

Desarrollo del programa de entrenamiento. La instruccion consistio en
la ejecucién de estrategias metacognitivas para efectuar operaciones
con fracciones, la misma se dictd 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 tedrico — practicas
aproximadamente) adecuadas al horario de las secciones.

Para cada dos sesiones de trabajo se planted un objetivo instruccional

enfocado en el uso de las estrategias metacognitivas asociadas a un
contenido especifico del topico de fracciones y evaluado mediante hojas
de trabajo que permitieron ir verificando paulatinamente el avance entre
las estrategias y el trabajo con fracciones.

La planificacion, supervision y evaluacion consistio en:

Definiciéon de fraccidon y su representacion grafica.

Clasificacion de fracciones.

Determinacién de fracciones equivalentes mediante la representacion
grafica y el método de productos cruzados.

Determinacién de fracciones equivalentes a la unidad y a numeros
naturales por simplificacion y amplificacion.

Establecimiento de relaciones “mayor que”, “menor que” e “igual a”
al comparar fracciones con niumeros naturales y entre fracciones con
igual y diferente denominador.

Realizacion de adiciones y sustracciones de fracciones con igual y
diferente denominador.

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.
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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 con el apoyo del
software estadistico SPSS (version 12).

RESULTADOS

Con respecto a la aplicacion de la prueba de conocimientos previos
sobre la ejecucion de estrategias metacognitivas, 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 por encima de la media esperada en la prueba (al menos 75
puntos). Esta informacion confirmé que, a los fines de mejorar el dominio
cognitivo de los estudiantes, se debia ofrecer una preparacién sobre el
topico, lo cual motivé la realizacion de un programa de entrenamiento en
estrategias metacognitivas en operaciones con fracciones.

Con respecto a la aplicacion de la Prueba Pretest de operaciones
con fracciones, 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 asigné el valor de
un punto). Ello indica que el rendimiento promedio se encuentra por
debajo de la media esperada en la prueba (12 puntos). Esta informacion
permitié6 evidenciar 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; del mismo modo se justificé la
necesidad de ofrecer la instruccion sobre el topico de operaciones con
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fracciones, guiados por las estrategias metacognitivas para aumentar el
rendimiento de los alumnos.

En cuanto a la implementacién del programa de entrenamiento de
estrategias metacognitivas en operaciones con fracciones se estableci6
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 acompafamiento pedagogico constante.

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 extrafo el proceso de la planificacion, en cuanto
al establecimiento de un propésito 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 so6lo les asignan niumeros a los mismos y que por tanto
ellos no intervienen en su establecimiento. Del mismo modo manifestaron
que sblo reciben la instruccién sobre las fracciones y no van mas alla de
lo que dicta el profesor y su programa de ensefianza.

Al 74% (29 estudiantes) se les dificulto 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 cost6 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 mostrdé temor ante el tema especifico de
las fracciones, luego que se le explicd el procedimiento a seguir y que el
énfasis estaria en las estrategias metacognitivas hubo mayor apertura y
disposicion a trabajar en el aula.
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Siguiendo las tres etapas consecutivas de planificaciéon, supervision
y evaluacion en el transcurso de las sesiones de trabajo a medida que
se desarrollaba la actividad, se les otorgaba hojas de ejercicios donde
los estudiantes practicaban con los topicos propuestos y al finalizar las
sesiones de les daba hojas de evaluacién para corroborar que los objetivos
instruccionales se hubiesen alcanzado con éxito.

Se observd en estas hojas de evaluacion que el GE obtuvo mayor
puntaje que el GC, tanto por sesion de trabajo como en promedio general.

Cuadro 1. Promedios obtenidos en las hojas de trabajo por sesion.

Grupos S1 _S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11_S12 X
GE 15,0 15,6 14.9 155 16,7 16,6 16,1 16,8 16,9 16,9 16,6 16 16,14

GC 12,4130 12,2 12,8 12,6 13,4 11,3 12,7 11,6 13,1 12,3 13,6 12.58

Con respecto al post-test, al finalizar el proceso de intervencion del
GE, el rendimiento promedio para el GE fue de 19,33 con una desviacién
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 post-test, incluso por encima del promedio
minimo esperado (12 puntos).

Estos resultados indican que se logré determinar que el empleo de
estrategias metacognitivas por parte de los alumnos de quinto grado de
Educacion Basica, contribuye a mejorar significativamente los niveles de
rendimiento en las operaciones con fracciones.

CONCLUSIONES

Los resultados cuantitativos evidenciaron que, antes de la intervencion,
el rendimiento promedio estuvo encima de la media esperada en la
prueba aplicada. Los resultados de tipo cualitativo refieren que los
estudiantes utilizaron algunos elementos de tipo metacognitivo en lo que
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se refiere a la supervision del trabajo escolar de forma espontanea, es
decir, no estaban totalmente conscientes de lo que debian 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 procesay es capaz de pensar
tal como lo manifiestan Flavell (en Fuentes, 2003), Panoura y Philippou
(2007, 2003), Burén (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 y Philippou, 2003).

Con respecto al rendimiento en operaciones con fracciones ninguno
de los estudiantes alcanz6 el maximo puntaje esperado (24 puntos) y su
rendimiento promedio se encontré por debajo de la media requerida en
la prueba, se consideré 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
enseflanza 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 cuanto al disefio y administracion al GE del programa sobre la
ejecucion de estrategias metacognitivas en operaciones con fracciones
se fundamenté en la unién 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.
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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 y Philippou, 2007; 2003).

Asi como Toboso (2004) evidencié 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.

Al finalizar el estudio se logr6 identificar diferencias significativas a
favor del GE, en comparacién con el GC, en cuanto al nivel de rendimiento
promedio alcanzado en las operaciones con fracciones. Se evidencié
que el GE mejoré sustancialmente su rendimiento, por lo que se infiere
que la instruccion sobre la ejecucion de estrategias metacognitivas en
operaciones con fracciones permiti6 que los estudiantes adquiriesen un
conocimiento conceptual, procedimental y actitudinal sobre el proceso
de conocimiento y autorregulacion en este topico de matematica, lo que
incide en un mejor desempefio 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 cognicién
y la autorregulacion en su desempefio matematico. De igual forma a los
resultados de Dahl (2003), los alumnos pudieron aprender conceptos
nuevos, tanto de estrategias como contenidos de Matematica, expresar
mejor sus ideas a través de la reflexion, asi como los procedimientos de
su propio aprendizaje.
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También el estudio logré identificar diferencias significativas en cuanto
a los promedios obtenidos en el GE antes y después de la instruccién. En
cuanto al nivel de rendimiento promedio alcanzado en las operaciones
con fracciones, el posttest evidencié que los alumnos del GE mejoraron
su rendimiento, con respecto a los resultados obtenidos en el pretest.
Ello permite inferir que el programa de intervencion sobre la ejecucion
de estrategias metacognitivas en operaciones con fracciones permitid
a los estudiantes del GE adquirir conocimientos sobre los procesos de
cognicion y su autorregulacion en el trabajo con fracciones.

Dentro del dominio matematico y de acuerdo con los resultados
obtenidos en esta investigacion, al igual que lo sefialado por Pape y Smith
(2002), los alumnos demostraron ser estratégicos en el entendimiento y
desarrollo de los ejercicios planteados a través de una formaciéon mental
concreta, el monitoreo y la evaluacion continua de sus progresos, lo cual se
evidenci6 en el aumento significativo de los resultados del posttest del GE.

En sintesis, el estudio permite asegurar que las estrategias
metacognitivas en sus tres aspectos: planificacion, supervisién y evaluacion
inciden, de manera positiva en el aprendizaje de las fracciones.

De acuerdo con los aspectos que trabajan la metacognicion, se
evidencié que al inicio, la planificacién fue dificil de asimilar, basicamente
por la poca familiaridad de los alumnos con los conceptos metacognitivos,
especialmente en el establecimiento de objetivos propios de aprendizaje.
En cuanto a la evaluacion, también se encontraron dificultades en cuanto
al proceso de su comprension y aplicacion, ya que envuelve un doble
procedimiento: de procesos — estrategias y de resultados. Es importante
destacar esta caracteristica, ya que es necesario que los estudiantes
aprendan a revisar lo que estan realizando, su adecuacién para
obtener resultados satisfactorios y su correspondencia con los objetivos
previamente planteados.

A través de las operaciones con fracciones, fue posible identificar las
debilidades conceptuales y procedimentales que tienen los estudiantes,
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especialmente en lo concerniente a los conceptos de fraccién, en la
determinaciéon de equivalencias y en el establecimiento de relaciones.
El trabajo en conjunto y la reflexion individual sobre el conocimiento
metacognitivo y la autorregulacién permitié reflejar la estructura de
pensamiento significativo de los alumnos, lo cual les permiti6 también
verificar su progreso en el area trabajada.

La utilidad de las estrategias metacognitivas para mejorar la
comprension de textos ha sido sefalado por otros autores (Diez, 2007;
Florez, 2005; Herrera, 2006). También se ha sefalado su utilidad para
mejorar la comprension de topicos matematicos (Panaoura y Philippou;
2007; 2003; Dahl, 2003; Teong, 2003; Desoete, y otros, 2001), han
reportado su importancia en la comprension de los numeros racionales,
lo cual ayuda a los estudiantes a mejorar la resolucion de los ejercicios
planteados durante la planificacion, supervisién o monitoreo y la evaluacion
conjunta de resultados y procesos. Todo ello lleva al estudiante a regular
y controlar su propio desempefio.

La ejecucién 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 la consolidacion del aprendizaje. De este
modo es posible decir que, las estrategias metacognitivas son Utiles para
el estudiante y son aplicables a cualquier area del conocimiento.

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten dar respuesta
al objetivo general planteado, ya que se logré determinar que la ejecucién
de estrategias metacognitivas mejoran significativamente los niveles de
rendimiento entre los estudiantes al realizar operaciones con fracciones.
Del mismo modo, fue posible comprobar que los alumnos tuvieron un mejor
manejo de la informacién y de los procedimientos, de forma auténoma, y
mostraron interés por el proceso de instruccién llevado a cabo.
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