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RESUMEN

Esta investigacion se centra en los bajos resultados que obtienen los estudiantes del
programa de Administracion de Empresas de la Universidad de Sucre en la competencia de
resolucion de problemas matematicos. Su objetivo general es evaluar la incidencia del uso
de las estrategias metacognitivas en dicha competencia. La metodologia fue de tipo
cuantitativa con un disefio cuasiexperimental, en el cual se interviene el grupo experimental
y se comparan sus resultados de las medidas del pretest y postest con el grupo de control; los
datos son tomados a través de un cuestionario compuesto por 14 preguntas extraidas de las
pruebas SABER, las cuales comprenden 3 indicadores (disefia, ejecuta y resuelve) y 3 niveles
de complejidad (I, IT y III). Se complementa con un estudio de carécter cualitativo del tipo
estudio de caso, en el cual se indaga sobre las estrategias metacognitivas empleadas cuando
se resuelven situaciones problema. Los resultados muestran que el grupo experimental
obtiene mejores puntajes, sin embargo, para el indicador ejecuta y niveles de dificultad Il y
IIT este incremento no es estadisticamente significativo, como si sucede con los indicadores
Disenia y Resuelve y nivel de dificultad 1. Estos resultados corroboran que las estrategias
metacognitivas mejoran el desempefio en la competencia de resolucion de problemas, ya que
propicia el desarrollo de habilidades orientadas a la planeacion, control y evaluacion de las

estrategias.

PALABRAS CLAVE: Estrategias metacognitivas, Metacognicion, Resolucion de

problemas.
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ABSTRACT

This research focuses on the low results obtained by students of the Business
Administration program of the University of Sucre in the competition of mathematical
problem solving. Its general objective is to evaluate the incidence of the use of metacognitive
strategies in said competence. The methodology was quantitative with a quasi-experimental
design, in which the experimental group is involved and their results of the pretest and
posttest measurements are compared with the control group; The data is collected through a
questionnaire made up of 14 questions taken from the tests SABER, which include 3
indicators (design, execute and solve) and 3 levels of complexity (I, IT and II). It is
complemented with a qualitative study of the case study type, in which the metacognitive
strategies used when problem situations are solved are investigated. The results show that the
experimental group obtains better scores, however, for the executes indicator and difficulty
levels II and 111 this increase is not statistically significant, as it happens with the Design and
Solve indicators and difficulty level 1. These results corroborate that metacognitive strategies
improve performance in problem-solving skills, since it promotes the development of skills

aimed at planning, control and evaluation of strategies.

KEYWORDS: Metacognitive strategies, Metacognition, Problem solving.
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INTRODUCCION

El Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion ICFES es encargado de
evaluar las competencias que deben adquirir los estudiantes de este pais en cada uno de los
niveles educativo. Para el caso de la educacion superior este organismo evalua cinco
competencias genéricas (Comunicacion escrita, Razonamiento cuantitativo, Lectura critica,
Competencias ciudadanas e inglés) y competencias especificas de saber de los grupos de
referencia. De esta evaluacidon se genera para cada estudiante, programa de formacion e
Institucion de Educacion Superior IES un nivel de desempefio alcanzado segun sea el puntaje

obtenido.

Los niveles de desempefio en la competencia de razonamiento cuantitativo obtenidos
por los estudiantes del programa de Administracion de Empresas de la Universidad de Sucre

se presentan en la figura 1.

Figura 1. Niveles de desempeiio obtenidos por los estudiantes del programa de

Administracion de Empresas
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Tomado de reporte de resultados por programa académico Saber Pro.

El ideal del ICFES para las IES es que la mayoria de sus estudiantes presenten un
desempeiio en el nivel 3. Esto quiere decir, que sean capaces de:
Extraer informacion implicita contenida en representaciones no usuales asociadas a

una misma situacioén y provenientes de una Unica fuente de informacion, capaces de
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argumentar la validez de procedimientos, y resolver problemas utilizando modelos

que combinan procedimientos aritméticos, algebraicos, variacionales y aleatorios”.

(ICFES, 2018, p.1).

Para el caso del programa de Administracion de Empresas solo el 35% de los

estudiantes logran alcanzar este nivel de desempefio.

Por otra parte, El modulo de competencias genéricas es traducido por Afirmaciones

en desempefios que permiten dar cuenta del significado y alcance de los puntajes obtenidos

por los estudiantes. Para el caso de la competencia de razonamiento cuantitativo se han

establecido tres afirmaciones, de las cuales se ha puesto la atencion en la siguiente:

“Afirmacion 2: Frente a un problema que involucre informacién cuantitativa, plantea e

implementa estrategias que lleven a soluciones adecuadas” (ICFES, 2016, p.5), por la

relacion que establece con la competencia matematica de resolucion de problemas. La figura

2 presenta el porcentaje de respuestas incorrectas de los estudiantes del programa de

Administracion de Empresas de la Universidad de Sucre en la afirmacion mencionada

anteriormente.

Figura 2. Porcentaje de respuestas incorrectas por la afirmacion 2
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oSi el porcentaje promedio de
respuestas incorrectas es menor
al 20% se asigna el color

verde.

Si el porcentaje promedio de
respuestas incorrectas es mayor o
igual al 20% y menor al 40% se
asigna el color amarillo.

Si el porcentaje promedio de
respuestas incorrectas es mayor o
igual al 40% y menor al 70% se
asigna el color naranja.

Si el porcentaje promedio de
respuestas incorrectas es mayor o
igual al 70% se asigna el color
rojo.

La situacion ideal del ICFES para las IES establece que menos del 20% de las

respuestas asociadas a la afirmacién estén erradas y que los estudiantes evidencien ser

capaces de disefiar planes para la solucion de problemas que involucran informacion
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cuantitativa o esquematica, ejecutar un plan de solucién para un problema que involucra
informacion cuantitativa o esquematica y resolver un problema que involucra informacion
cuantitativa o esquematica. Para el caso del programa de Administracion de Empresas se
aleja de este ideal al no presentar durante los ultimos afios que los estudiantes se equivocaron
entre 20% y 40% en sus respuestas, por el contrario, el promedio del porcentaje de respuesta
erradas de los ultimos afios es del 47,6%. quiere decir que los estudiantes responden de
manera errénea a la mitad de las preguntas formuladas para esta afirmacion y no alcanzan
los resultados esperados.

Todo esto pone en evidencia que los estudiantes frente a la competencia que involucra
la resolucion de problemas obtienen bajos niveles de desempefio. Estos resultados segin
Iriarte (2010) se presentan de igual forma en pruebas que se aplican en los distintos niveles
de educacion basica y media. Asi se esta frente a una problematica presente en todos los
niveles educativos y que una de las causas posibles estaria relacionada con la didactica que
se emplea en la ensefanza por parte del docente y en las estrategias de aprendizaje empleadas
por los aprendices.

Esta problematica relacionada con los resultados de las pruebas SABER PRO no es
nueva para el programa de Administracion de Empresas, una investigacion realizada por De
la Ossa y Fanez (2011), llamaba la atencion sobre la forma en como los resultados de la
prueba SABER PRO hasta el afio 2010 venian disminuyendo y exhortaba la necesidad de
establecer acciones pedagdgicas y didacticas que aportaran al mejoramiento de los
resultados. Se establecia que los estudiantes de primer semestre del programa hacen mayor
uso de las estrategias “atencion a las demandas de las tareas y monitorizacién de la
efectividad” (p.122) y que las estrategias de los enfoques profundo y estratégico no
presentaban evolucion positiva.

Las estrategias metacognitivas han sido propuestas por distintos investigadores como
acciones didacticas que aportan al mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes y
permiten superar barreras en el aprendizaje. El objetivo de estas investigaciones se relaciona
con evaluar la incidencia del uso de estrategias metacognitivas en la ensefianza de las
matematicas o en competencias relacionadas con el saber matematico (Acosta, Bravo,
Campo y Fontalvo, 2011; Moreno y Daza, 2014; Mato-Vésquez, Espifieira y Lopez-Chao,

2017). Otros investigadores por su parte han implementado las estrategias metacognitivas en
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la ensefnanza de ciencias distintas a las matematicas (Tamayo, Cadavid y Montoya, 2019).
Enuncian los investigadores los postulados de Flavell, Bruner, Marti, Bandura entre otros
autores para conceptualizar la metacognicion y la autorregulacion y las categorias que
pertenecen a cada una de ellas; asi mismo se enuncian los referentes teoricos, entre ellos los
que plantea Marti (1995): La teoria del procesamiento de la informacion, la teoria de Piaget
y la teoria de Vygotsky.

Esta revision permite conocer sobre el estado de la investigacion actual, saber que se
han implementado metodologias con enfoque cualitativo, cuantitativo y mixto. Ademas,
permite ver que se muestran hallazgos positivos en su gran mayoria relacionados con los
resultados de la implementacion de estrategias metacognitivas en el aprendizaje, niveles altos
de incidencia y correlacion de la metacognicion, autorregulacion y aprendizaje; se cuenta con
recomendaciones dadas, tales como: estudio de la temporalidad de los resultados obtenidos,
procurar que la actividad metacognitiva se mantenga a lo largo del tiempo y no solo durante
el desarrollo de la investigacion, procurar la implementacion de estrategias metacognitivas
en distintas areas del saber. Recomendaciones que han servido y serviran para el desarrollo
de esta y de futuras investigaciones.

Planteada la problematica y aproximaciones sobre el estado de la investigacion actual
se hace pertinente abordar el propdsito de este trabajo. Se establece como objetivo general
evaluar la incidencia que tiene el uso de estrategias metacognitivas en la resolucion de
problemas matematicos en estudiantes de primer semestre del programa de Administracion
de Empresas. Las variables que se relacionan son: intervencion a través de un programa que
fomenta el uso de estrategias metacognitivas (variable independiente) y desempeio en la
competencia de resolucion de problemas (variable dependiente). Como hipodtesis se considera
que la intervencion con el programa incide positivamente en el desempeiio de los estudiantes

en la resolucion de problemas matematicos.

Metacognicion

Las nuevas concepciones de instruccion y aprendizaje han recibido el aporte de la
metacognicién como una de las areas que mas contribuye a su configuracion (Mateos, 2001);

en la medida que la concepcion de aprendizaje se ha ido sustentando en las nociones
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constructivistas, la conciencia del sujeto sobre su propio aprendizaje ha venido tomando un
papel mas protagonico (Glaser, 1994 en Osses y Jaramillo, 2008). El termino metacognicion
fue acufiado segun Iriarte (2010) por Jhon H. Flavell en la década de los setenta, con el fin
de definir al conocimiento sobre como conocemos (conocer el propio conocimiento). Flavell

(1976, en Iriarte, 2010) define la metacogniciéon como

el conocimiento que uno tiene sobre los propios procesos y productos cognitivos o
cualquier otro asunto relacionado con ellos... Entre otras cosas se refiere a la
supervision activa y consecuente regulacion y organizacion de estos procesos en
relacion con los objetivos sobre los que actian, normalmente al servicio de una meta

u objetivo concreto” (p.65).

Asi se concibe la metacognicion como el conocimiento que un sujeto tiene sobre su

conocimiento.

Para Bruner (1995) en Ullauri y Ullauri (2018) la metacognicion es una habilidad que
permite al sujeto pensar sobre su pensamiento y le posibilita la conciencia sobre la situacion
para resolverla, el autor indica ademads tres niveles de pensamiento existentes: primero los
que son innatos, donde se encuentran los procesos bdsicos de pensamiento, segundo se
encuentra la capacidad de recuerdo y estrategias que permiten la alfabetizacion cultural y en
el tercer nivel estan los procesos y estrategias de pensamiento que son evocadas de manera
consiente, siendo estos ultimos donde se desarrolla la metacognicion. Para Mateos (2001), la
metacognicion es entendida como el conocimiento que tiene y el control que ejerce el
individuo sobre su propia actividad cognitiva, también denominada como funcion ejecutiva,
la cual se refiere a los procesos de supervision o autoevaluacion que se hacen sobre el propio
conocimiento y la actividad cognitiva, cuando se llevan a cabo tareas de aprendizaje o de

solucién de problemas, como procesos de regulacion de esa misma actividad.

Asi se puede decir, que un estudiante es metacognitivo cuando tiene conciencia de
sus procesos (percepcion, atencidon, comprension y memoria), sus estrategias cognoscitivas
(ensayo, elaboracion, organizacion y estudio) y ha desarrollado habilidades para controlarlas

y regularlas (Mato-Vézquez et al, 2017).
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Estrategias Metacognitivas

Las estrategias metacognitivas permiten al aprendiz la toma de conciencia de su
proceso de aprendizaje y asi la capacidad de autorregularse y supervisar las variables de tarea,
persona y estrategias, incluyendo la planificacion, el control, el monitoreo y la revision.
(Moreno y Daza, 2014). Para Lamas (2008) hay tres procesos relacionados con las estrategias
metacognitivas: la planificacion contribuye a la activacion de conocimientos previos con los
cuales el estudiante puede organizar y comprender de mejor manera, la evaluacion de la tarea
y el cuestionamiento constante sobre la lectura configuran el control y por ultimo la
regulacion de las actividades que parten del control previo y ajustan continuamente las
acciones cognitivas.

La funcion principal de las estrategias metacognitivas es proporcionar a los sujetos
informacion sobre la tarea que se ha iniciado y el progreso que se logra con ella (Gil, 2001)
lo cual les genera un beneficio, dado que les ayuda a centrarse no solo en el resultado, sino a

ser conscientes de sus procesos de pensamiento y asi optimizarlos.
Resolucion De Problemas

Respecto al concepto de resolucion de problemas existen distintas maneras de
definirse, Bahamonde y Vicuia (2011) consideran que es el proceso de trabajo, al que por
medio de detalles se intenta llegar a una solucion. Para Leal y Bong (2015) en el aula es un
proceso cognitivo, una estrategia y un contenido conceptual, en la medida que hace parte
integral del aprendizaje de las matematicas, a la vez que es también una forma de ensefiar y
por ultimo se dota de conceptos, procedimientos y actitudes con entidad propia. Estos
conceptos o contenidos para Echenique (2006) cobran sentido cuando existe la necesidad de
ser aplicados para poder llegar a resolver una situacion problematica. Asi como existen
distintas formas de definir la resolucion de problemas, existen distintos procesos propuestos
para resolver un problema. La tabla 1 presenta las fases de distintos procesos de solucion de
problemas empleados en esta investigacion (Polya, 1965, Mayer, 2002 en Tarraga, 2008,
Sternberg, 1986 en Rojas, 2010 y Brandsford y Stein (1986) en Pifiero et al, 2015).
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Tabla 1. Adaptado de modelo de resolucion de problemas

Polya

Modelos de solucion de problemas

Mayer

Sternberg

Brandsford Y

Stein

Fases a. Comprender

el problema

b. Concebir un

plan

c. Ejecutar el

plan

d. Examinar la
solucién

obtenida

a. Traduccidn de

problema

b. Integracion

del problema

c. Planificacion
de la solucién y

supervision

d. Ejecucion de

la solucion

a. Identificacion de

problemas

b. Definicion del

problema

c. Exploracion de
posibles estrategias de
solucion

d. Descomposicion de
problema en
subproblemas mas

manejables

e. Definicion clara del
cambio que se quiere

alcanzar
f. Monitorizacion

g. Evaluacion

a. Identificacion

del problema

b. Definicion y
representacion del

problema

c. Escoger una
estrategia de
solucion y elaborar

un plan

d. Actuar segtn el
plan

e. Logros

Fuente: Elaboracion propia.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realiza principalmente desde el enfoque cuantitativo a través de

un disefio cuasi experimental. Se cuenta con grupo experimental conformado por 38

estudiantes de primer semestre del programa de Administracion de Empresas y grupo de
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control conformado por 42 estudiantes del programa de Economia; los cuales no son
seleccionados ni conformados de forma aleatoria, sino por conveniencia del investigador. La
investigacion se complementa con un estudio de caracter cualitativo del tipo estudio de caso,
por medio del cual se indaga sobre las estrategias metacognitivas que emplean los estudiantes
al momento de resolver una situacion problema.

Los datos objetos de andlisis se recolectan por medio de cuestionario atendiendo al
cumplimiento de los objetivos y del disefio de investigacion seleccionado. Para la validacion
de la hipotesis, se utiliza un cuestionario denominado Instrumento de Evaluacion (pretest y
postest) compuesto por 14 items con preguntas cerradas de seleccion multiple con tnica
respuesta verdadera, el cual es validado por expertos segun los criterios de: suficiencia,
claridad, coherencia y relevancia. Se realiza una prueba piloto al instrumento inicial el cual
consta de 18 preguntas y se analizan los resultados con el estadistico alfa de Crombach
encontrando que el instrumento tiene confiabilidad (alfa = 0.608). Se ajusta el instrumento
hasta alcanzar el alfa de 0.803, quedando compuesto por 14 items. A los datos recopilados
se hace un analisis de con el estadistico T de studen con el cual se pone a prueba las hipotesis
o supuestos planteados; para esto se emplea el software SPSS version 22, estableciendo la
existencia o no de diferencias estadisticamente significativas inter e intra grupos.

Entre la aplicacion del pretest y postest a los grupos se realiza la intervencion al grupo
experimental. Esta intervencion se fundamenta en dos elementos importantes a) el programa
de instruccion SRSD (Self- Regulation Strategy Development), disefiado por Harris y
Graham (1982, citado en Harris, Graham y Mason, 2003) aplicable a distintas areas, incluidas
matematicas y lectura y b) el programa de entrenamiento en estrategias cognitivas y
metacognitivas propuesto por Marjorie Montague y adaptado por Tarraga (2008). Para esto
se desarrollan 11 sesiones en las cuales se socializa a los estudiantes en qué consisten las
estrategias metacognitivas y los distintos métodos de resolucion de problemas. Se les
plantean situaciones problemas en las que se pretende fomentar el uso de estas estrategias en

su resolucion. La tabla 2 presenta una sintesis del programa de intervencion.
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Tabla 2. Sintesis del Programa de Intervencion.

SINTESIS DEL PROGRAMA DE INTERVENCION BASADO EN
ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS

MODELADO COGNITIVO

Este proceso se compone de tres fases: en la primera de ella el docente instruye sobre los procesos
de resolucion de problemas y estrategias metacognitivas, muestra como resolver un problema
indicando los pasos que sigue para llegar a la solucion. En la segunda fase docente y estudiantes
comparte el rol de guia en la resolucion de los problemas y en la tercera fase los estudiantes son
los responsables por la resolucion de un problema.

Fase de la INSTRUCCION PRACTICA GUIADA PRACTICA
intervencion ~ EXPLICITA DE LAS INDEPENDIENTE
/ Descripcion ESTRATEGIAS

Resumen de
la fase

Se presentan los
distintos procesos de
resolucion de problema
que aborda el programa.

Socializacion de los
conceptos relacionados
a cognicion y
metacognicion e
instruccion sobre
estrategias
metacognitivas.

El docente resuelve
situaciones problemas
haciendo énfasis en dos
elementos importantes:
a) saberes asociados a
los componentes
declarativos y
proceduales respecto a
la persona, tarea y las
estrategias.

b) planeacion, control y
evaluacion de las

estrategias empleadas en

la resolucidn de una
tarea.

Objetivo de
las

Propiciar en los
estudiantes el
conocimiento sobre los

El docente emplea una
guia con
cuestionamientos que
ayudan de forma
progresiva al estudiante a
comprender el problema,
planear una estrategia de
solucidn, controlar la
ejecucion del plan y
evaluar la eficacia del
plan implementado.

Que los estudiantes
asimilen los contenidos
teoricos de las estrategias

En esta fase el docente
plantea situaciones
problemas y los
estudiantes resuelven de
forma independiente y
auto dirigida, los
compaiieros sirven de
evaluadores de las tarecas
resueltas

Promover la realizaciéon de
tarea de forma
independiente e
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estrategias
empleadas

Duracién y

procesos de resolucion
de problemas y las
estrategias
metacognitivas que
pueden emplear para
resolver de forma
efectiva una tarea.

Esta fase se desarrolla

metacognitivas, los
pongan en practica y
puedan ser ligados a la
memoria para su
posterior recuperacion en
la solucion de
situaciones similares.

Se desarrolla en dos

integracion de la
regulacion por pares como
elementos para la
resolucion de las tareas.

Se desarrolla en dos

manejo en tres encuentros y se encuentros y se trabaja encuentros y el trabajo de
dentro del trabaja de manera de forma individual y forma grupa.
grupo individual. grupal.

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora, en cuanto a la técnica de recoleccion de datos implementadas en el estudio de
caso que complementa el disefio cuasiexperimental, se ha considerado test, cuestionario y
entrevista semiestructurada para la recoleccion de los datos. El test que se propone,
denominado Inventario de Conciencia Metacognitiva (M.A.I) asigna a los estudiantes un
indice de conciencia metacognitiva, este indice es tenido en cuenta para seleccionar los tres
estudiantes: 1 con baja conciencia metacognitiva, 1 con media y 1 con alta conciencia. El
cuestionario que se utilizan denominado Protocolos de los problemas estd compuesto por
preguntas abiertas, en ¢l se pide a los estudiantes que escriban en detalle la forma en la cual
resuelven problemas matematicos, para conocer las estrategias metacognitivas y los pasos
empleados durante la resolucion de un problema (sistematizacion de las respuestas). Se
emplea una rubrica de evaluacion disefiada con una escala nominal de tipo dicotomica en la
cual se escribe la ausencia o evidencia de estrategias metacognitivas empleadas por los
estudiantes, segin lo escrito en Protocolos de los problemas y descrito en la entrevista

semiestructurada.

RESULTADOS

Para la comprobacion que los grupos inicialmente eran equiparables en algunas
variables de control (edad y genero), se puso a prueba la igualdad mediante el andlisis T-
Studen (edad) y Chi cuadrado (Género) comprobando que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos. Para la evaluacion de los efectos de la

intervencion se evalua inicialmente la equivalencia de los grupos control y experimental en
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el desempefio en la competencia de resolucion de problemas obtenido a través de la
aplicacion del pretest, encontrando (t= -3,022; p= 0,003) que existe diferencia
estadisticamente significativa y que el grupo de control obtiene mejores resultados (x=3,26)
que el grupo experimental (x=2,52). Posteriormente se realiza el andlisis comparando las
medidas del pretest y postest de los grupos para establecer la existencia de diferencias
estadisticamente significativas intragrupo en los grupos y extragrupo del grupo experimental
respeto al grupo de control. Todos los andlisis estadisticos fueron realizados en el paquete

SPSS Version 22.

Analisis intra-grupo de resultados pretest — postest grupo de Control

El andlisis de los resultados con el estadistico T de studen (t=4.307 p=0.000), muestra
que hay diferencias estadisticamente significativas. Aunque estas diferencias no precisan que
los estudiantes hayan mejorado su desempeio, por el contrario, obtuvieron resultados

inferiores a los obtenidos en el pretest, como se aprecia en la figura 3.

Figura 3. Comparacion resultados del pretest y postest grupo de control

Pramedic

T
----- Foaea

Hpe de prusha

Fuente: Resultados SPSS Version 22
Andlisis Intra-Grupo de Resultados Pretest — Postest Grupo Experimental

Se realiza el analisis con el estadistico t de student (t=-2.502 p=0,015), encontrando
que existen diferencias estadisticamente significativas entre la medida del pretest y postest.

Segun la figura 4 se observa que el puntaje de los estudiantes mejora luego de la intervencion
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Figura 4. Comparacion resultados del pretest y postest grupo experimental

Tipo de prusba

Fuente: Resultados SPSS Version 22

Teniendo en cuenta que el grupo presenta diferencias estadisticamente significativas
entre la medida pretest y postest, se procede a realizar el andlisis para cada uno de los
indicadores de desempefio de las situaciones con el fin de analizar los cambios que presentan
los estudiantes.

. Indicador de desempeiio 1: De acuerdo con el analisis se encuentra que el desempeio
de los estudiantes en cuanto al disefio de planes para la solucion de problemas que involucran
informacion cuantitativa o esquematica mejora posterior a la intervencion. Aunque la
diferencia entre la medida del pretest y postest no es estadisticamente significativa (t=-1,711
y p=0,091).

. Indicador de desempefio 2: Se encuentra que existe diferencia estadisticamente
significativa en los resultados obtenidos antes y después de la intervencion (t= -3,283y
p=0,002) en el indicador resuelve problemas que requieren realizar multiples operaciones o
aproximaciones como parte del proceso de solucion. Dicha diferencia se precisa en el
aumento de los puntajes obtenidos por los estudiantes (media pretest = 1.95 - media postest
=3.07)

. Indicador de desempeiio 3: no se establecen diferencias estadisticamente
significativas para este indicador (t= -3,283y p=0,435). Posterior a la intervencion se
encontrd que los estudiantes siguen presentando dificultades a la hora de resolver problemas

que involucra informacion cuantitativa o esquematica.
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Analisis Entre-Grupo de los Resultados del Postest.

Para los grupos la prueba arroj6 como resultado que existen diferencias
estadisticamente significativas (t= 3,931 y p=0,000). En la figura 5 se observa que el grupo
de control obtiene mejores resultados que el grupo experimental cuando se aplica el pretest,
pero trascurrido el tiempo de la intervencion el puntaje promedio del grupo experimental
aumenta respecto a si mismo y supera el promedio del grupo de control el cual obtuvo un

puntaje inferior al obtenido en el pretest.

Figura 5. Comparacion resultados del pretest y postest grupo de control y grupo

experimental
3,5
3
25
2
15
1
N Pretest Postest
Experimenta

N
- L3
L
=

L3 pa

Contro

Fuente: Resultados SPSS Version 22

Teniendo en cuenta que los grupos presentan diferencias estadisticamente
significativas en la medida postest, se procede a realizar el analisis para cada uno de los
indicadores y niveles de desempefio, con el fin de establecer si existe diferencias
estadisticamente significativas respecto a cada uno de ellos. Estos resultados se presentan en

las tablas 3 y 4.

Tabla 3. Contraste de resultados del postest entre-grupo en indicadores y niveles de

complejidad
Indicador/Nivel de prueba t para la igualdad de
complejidad medias
t gl Sig. (bilateral)
Disena 3,156 71 ,002

Dialogos Interdisciplinarios en Red
ISSN: 2711-3191 (En Linea)

Fidec



Ejecuta 1,854

Resuelve 4211
Nivel I -4,767
Nivel II -1,297
Nivel 111 -2,063

71
71
71
71
71

,068
,000
,000
,199
,043

Fuente: Resultados SPSS Version 22

Tabla 4. Resultados descriptivos del postest entre-grupo en indicadores y niveles de

complejidad
Indicador/Nivel Grupo N Media Desviacion
de complejidad estandar
Diseiia Experimental 37 3,05 ,86
Control 36 2,36 1,01
Ejecuta Experimental 37 3,09 ,87
Control 36 2,56 1,49
Resuelve Experimental 37 3,09 ,87
Control 36 2,05 1,21
Nivel I Experimental 37 25,94 18,17
Control 36 49,44 23,65
Nivel I Experimental 37 37,83 33,48
Control 36 47,22 28,03
Nivel III Experimental 37 48,19 26,86
Control 36 60,64 24,60

Fuente: Resultados SPSS Version 22

Como se puede observar existen diferencias estadisticamente significativas en los

indicadores disefia (t= 3,156 y p=0,002) y resuelve (t= 4,211 y p=0,000) y los niveles de
complejidad I (t=-4,767 y p=0,000) y III (t=-2,063 y p=0, 043), para una significancia del

5%. Por su parte, para el indicador ejecuta y nivel de complejidad II no se establecen

diferencias estadisticamente significativas, con el mismo valor de significancia.
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Resultados Cualitativo de Forma Grafica de los Estudiantes

Para el analisis de los resultados de caracter cualitativo, se ha empleado una rabrica
en la cual se indica la ausencia o presencia de indicadores relacionados con procesos
metacognitivos: a) definicidon y representacion del problema, b) planeacion, c¢) control y d)

evaluacion.

Nota: para cada componente se establece la fraccion que corresponde al cociente entre
en numero de aspectos que logra el estudiante y el numero total de aspectos que se evaltian

dentro del componente.
Definicion y representacion del problema

Segun la figura 6 los estudiantes 1 y 2 que corresponden a los participantes con bajo
y medio indice de conciencia metacognitiva aumentan el uso de las estrategias
metacognitivas durante el proceso al momento definir y comprender una situacion problema.
Por su parte el estudiante 3, quien obtuvo una puntacion alta del MAI emple6 el mismo

numero de estrategias antes y después de la intervencion.

Figura 6. Resultados antes y después categoria Definicion y representacion del problema

estudiante 1, 2 y 3

—¢— Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3

0,8

0.6 /

0,4 /

0,2

0,0
INICIAL FINAL

Planeacion

En cuanto a la planeacion, se observa (figura 7) que los tres estudiantes aumentaron

el nimero de estrategias metacognitivas empleadas al momento de planear las estrategias
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para resolver el problema, aunque se precisa que los estudiantes 2 y 3 aumentaron en mayor

proporcion el nimero de estrategias que el estudiante 1.

Figura 7. Resultados antes y después categoria Planeacion estudiante 1,2y 3

—4— Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3

1,0
0,8
0,6
0,4 —b
0,2
0,0

INICIAL FINAL

Control

De acuerdo a la figura 8 los 3 estudiantes aumentan el nimero de estrategias
metacognitivas empleadas mientras resuelven una situacion problema, los estudiantes 2 y 3
aumentan en mayor proporcion este nimero, siendo el estudiante 3 el que menos estrategias
empleaba antes de la intervencion y el estudiante 2 resulta ser el que mas estrategias emplea
posterior a la intervencion. Con esto los 3 aumentan la supervision que hacen a la ejecucion
de una estrategia mientras resuelven un problema, lo cual les permite identificar errores y

cumplir las metas de la tarea propuesta.

Figura 8. Resultados antes y después categoria Control estudiante 1,2y 3

—&—Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3
0,6
0,4 /\
0,2
0,0
INICIAL FINAL
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Evaluacion

Los estudiantes 1 y 3 de acuerdo a la figura 9 aumentan el uso de las estrategias
metacognitivas durante el proceso al momento evaluar la estrategia que han ejecutado para
resolver una situaciébn problema, esto les permite tener la certeza que la estrategia
implementada responde de manera eficiente a la meta propuesta por la tarea. Por su parte el
estudiante 2, empleo el mismo numero de estrategias antes y después de la intervencion,

siendo este namero de estrategias superiores a las implementadas por los otros estudiantes.

Figura 9. Resultados antes y después categoria Evaluacion estudiante 1,2 y 3

—&—Estudiante 1  —fl=—Estudiante 2 Estudiante 3
0,8
0,6 -
0,4
0,2 o
0,0
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los andlisis de los resultados del pretest indica que los estudiantes del grupo de
control tienen mejor desempeio que los estudiantes del grupo experimental, corroborando el
planteamiento del problema, esto es, que los estudiantes del programa de Administracion de
Empresas tienen bajo desempefio en la competencia de resolucion de problemas en
comparacion con los demas programas de estudio. Respecto a estos resultados distintos
investigadores han puesto de manifiesto que estudiantes de los programas de Administracion
de Empresas tienen dificultades en la resolucion de problemas mateméaticos (Hernandez,
2019, Guzman, 2019, Ceballos, et al, 2010). Calvo (2008) en particular sefiala, que el area
de resolucion de problemas es en la que mayor dificultad tienen los estudiantes y estas
dificultades esta relacionadas segun Fernandez, et al (2002) por los diferentes itinerarios que
siguen los estudiantes en bachillerato y la disparidad de niveles académicos presentes en los

cursos de educacion superior.

En cuanto al analisis de los resultados intragrupos entre el pretest y postest, se
encontrd que los estudiantes del grupo de control obtienen resultados inferiores a los
obtenidos en el pretest, esto puede explicarse, entre otras cosas a la falta de entrenamiento
con estrategias metacognitivas, la falta de entrenamiento con resolucion de problemas
matematicos, y que entre el pretest y postest trascurrieron mas de 5 meses, uno de ellos en el
cual los estudiantes no tuvieron clases. Por su parte, los estudiantes del grupo experimental
mejoran su desempefio con una diferencia estadisticamente significativa, corroborando los
planteamientos de Vega (2022), Mato-Vazquez, Espifieira y Lopez-Chao (2017), Moreno y
Daza (2014), Iriarte (2010) y Rodriguez (2005), esto es, que los programas de ensefianza
basados en el uso de estrategias metacognitivas tienen una incidencia positiva en el

desempeno de los estudiantes en la competencia de resolucion de problemas.

Adicionalmente, en el analisis de resultados del grupo experimental realizado por
indicadores de desempefio y niveles de complejidad muestra que en todos se consigue que
los estudiantes mejoren su desempefio, aunque en algunos de ellos no se produzca diferencia
estadisticamente significativa. Estos niveles de dificultad donde no se presentan diferencias
estadisticamente significativas son aquellos donde se requiere que el estudiante realice

operaciones con informacion implicita o realice distintas operaciones asociadas con el uso
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del dinero. Esto corrobora las dificultades que tienen los estudiantes para identificar variables
implicitas en situaciones contextualizadas o variables que estén relacionadas a través de
relaciones complejas (Bolivar, 2015) siendo esto un elemento indispensable para la seleccion

del plan y resolucion efectiva de una situacion problema.

Este analisis por indicadores de desempetio y niveles de complejidad se hizo también
a los resultados del postest entre-grupos, encontrando que existen diferencias
estadisticamente significativas en los indicadores disena (t= 3,156 y p=0,002) y resuelve (t=
4,211 y p=0,000) y los niveles de complejidad I (t=-4,767 y p=0,000) y III (t= -2,063 y p=0,
043), para una significancia del 5%. Con estos resultados se corrobora que la implementacion
de estrategias metacognitivas influye en el disefio y ejecucion de acciones que aporten a la

solucion de un problema (Rocha, 2006).

Consecuente con la implementacion de un disefio cualitativo de tipo estudio de caso,
con el cual se indaga sobre las estrategias metacognitivas empleadas al momento de resolver
un problema, se encontrd, que aumentaron el nimero de estrategias metacognitivas
empleadas asociadas a la planeacion, control y evaluacion. En cuanto a la planeacion, se
precisa que los estudiantes 2 y 3 aumentaron en mayor proporcion el nimero de estrategias
que el estudiante 1. Estos resultados corroboran que cuando se instruye en estrategias
metacognitivas, el desarrollo de las tareas de planeacion son las que evidencian mayor
desarrollo, ya que estas les representan a los estudiantes la guia o el camino para solucionar
la tarea (Gutiérrez y Vargas, 2019). Para el caso del control, los 3 aumentan la supervision
que hacen a la ejecucion de una estrategia mientras resuelven un problema, lo cual les permite
identificar errores y cumplir las metas de la tarea propuesta. El desarrollo de estrategias
asociadas con la supervision es muy importante para el éxito de la resolucion de un problema
matematico, al respecto Garner y Kraus (1982) citados en Adrianzén (2019) sefialan que este
monitoreo le permite al sujeto percatarse de la existencia de alguna inconsistencia, asi como

crear recursos propios para hacer frente a la tarea.

Por ultimo, relacionado con la evaluacion, los estudiantes 1 y 3 aumentan el uso de
las estrategias metacognitivas durante el proceso al momento evaluar la estrategia que han
ejecutado para resolver una situacidon problema, esto les permite tener la certeza que la

estrategia implementada responde de manera eficiente a la meta propuesta por la tarea. Por
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su parte el estudiante 2, empleo el mismo nimero de estrategias antes y después de la
intervencion, siendo este nimero de estrategias superiores a las implementadas por los otros
estudiantes. El desarrollo de esta habilidad permite a los estudiantes no solo resolver de forma
eficaz una situacion problema, sino que asegura el aprendizaje, la satisfaccion de la respuesta
encontrada, el enigma resuelto asegura a parte del saber matematico, el saber afrontar la vida

misma (Adrianzén, 2019).

Estos resultados corroboran la relacion bidireccional que se puede dar entre las
estrategias metacognitivas y la resolucion de problemas. Por un lado, el entrenamiento con
resolucion de problemas ayuda a los estudiantes a desarrollarse meta cognitivamente (Ley,
2014), ya que les permite autosupervisar, autorregular y autoevaluar su propio accionar
cognitivo y asi tomar conciencia de sus fortalezas y debilidades para afrontar la tarea
(Gonzélez, 2009). Por otro lado, el estudiante entrenado en el uso habitual de estrategias
metacognitivas, activa estrategias que le permiten planificar, controlar y evaluar su accion y

asi es capaz de conducirse reflexivamente al logro exitoso de una tarea (Martinez et al, 2008).

En conclusion, El programa de intervencion basado en estrategias metacognitivas
produjo una mejora en el desempeiio de los estudiantes en la competencia de resolucion de
problemas. Asi mismo, propicio en los estudiantes el desarrollo de habilidades
metacognitivas orientadas a la planeacion y control de las estrategias. Los estudiantes
evidenciaron ser mas conscientes de la planificacion y control de las estrategias con las cuales
le hacen frente a una tarea; por otra parte, no evidencian el mismo desarrollo asociado a las
habilidades de representacién del problema ni evaluacion de las estrategias frente a la
solucion que han conseguido. Se recomienda a futuras investigaciones, indagar si la
implementacion de programas o cursos desarrollados con enfoque metacognitivo en otras
areas del saber produce también efectos positivos. Esto podria ayudar por un lado a conseguir

estudiantes autorreflexivos, autorregulados, capaces de autosupervisar su propio aprendizaje.
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