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Resumen

El objetivo de este articulo es identificar la nocién que tiene el profesor de matematicas sobre la
metacognicién y cdmo promoverla en el aula de bachillerato para favorecer el aprendizaje en los
estudiantes. Se entrevistd a dos profesores que imparten matemadticas en instituciones mexicanas de
Educacién Media Superior (bachillerato), para lo cual se disefdé una guia que tomdé como referente el
Modelo Educativo Obligatorio, conocimientos conceptuales y experiencia docente. Los resultados
muestran que los participantes tienen conocimiento bdsico sobre metacognicién y promueven la
planeacién, monitoreo y evaluacién ante un problema dado, aunque no las reconocen como estrategias
metacognitivas ni las relacionan con el aprendizaje autorregulado. Se requieren estudios que profundicen
sobre el impacto de la practica docente en el desarrollo e implementacién de estrategias metacognitivas y
la autorregulacién del aprendizaje en matematicas.

Palabras clave: profesor de matemadticas, metacognicién, estrategias de aprendizaje, resolucién de problemas

Abstract

The objective of this article is to identify mathematics teachers’ notions of metacognition and how it can
be promoted in high school classrooms to support student learning. Two mathematics teachers working in
Mexican upper secondary education (a high school) were interviewed following a guide designed around
the obligatory educational model, conceptual knowledge, and teacher experience. The results show that
participants have some basic knowledge of metacognition and promote planning, monitoring, and
evaluation for a given problem, but fail to recognize these activities as metacognitive strategies or
associate them with self-regulated learning. Further research is needed to gain deeper insight into the
impact of teaching practice on the development and implementation of metacognitive strategies and self-
regulation of learning in mathematics.
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Resumo

O objetivo deste artigo é identificar a nocdo que o professor de matemadtica tem sobre a metacognicdo e
como promové-la na sala de aula do Ensino Médio para favorecer o aprendizado do alunos. Foram
entrevistados dois professores que lecionam matematica em instituicdes mexicanas do Ensino Médio, para
o qual foi desenhado um guia que tomou como referéncia o Modelo Educacional Obrigatoério,
conhecimentos conceituais e experiéncia docente. Os resultados mostram que os participantes tém
conhecimentos basicos sobre metacognicdo e promovem o planejamento, 0 monitoramento e a avaliacdo
diante de um determinado problema, embora ndo os reconhecam como estratégias metacognitivas nem
os relacionam com a aprendizagem autorregulada. Requerem-se estudos que aprofundem sobre o impacto
da pratica docente no desenvolvimento e implementacdo de estratégias metacognitivas e de
autorregulacdo da aprendizagem em matematica.

Palavras-chave: professor de matematica, metacognicdo, estratégias de aprendizagem, resolucdo de problemas

I. Introduccion

El tema de la metacognicién en matematicas ha sido objeto de estudio en las Gltimas cinco décadas
(Desoete y de Craene, 2019), y estd centrado en cdmo y por qué los estudiantes regulan su conocimiento
ante la solucién de problemas matemaéticos (Preiss et al., 2018). Desde el enfoque de la metacognicién, se
apunta que la resolucién de problemas matematicos permite desarrollar procesos cognitivos de nivel
superior y estrategias de solucién; ademas, posibilita la autonomia en el aprendizaje (Schoenfeld, 2012;
Rigo et al., 2010). Asimismo, un problema es “el conjunto de actividades organizadas y orientadas, con una
o multiples estrategias de solucién, donde es posible utilizar diversas representaciones, lo cual permite a
los estudiantes involucrarse con la actividad matematica” (Chavez y Martinez, 2018, p. 215).

Apartirde ello, investigadores como Apaydiny Hossary (2017) y Ricoyy Couto (2018) plantean la necesidad
de estudiar qué sabe el profesor sobre metacognicién y como a partir de su practica se genera la
autorregulacion del aprendizaje. Dignath-van Ewijk y van der Werf (2012) afirman que las concepciones que
el docente de matematicas tiene sobre metacognicién se reflejan en sus acciones.

Una forma de potencializar la metacognicién en matematicas es cuando el profesor busca que el estudiante
sea un sujeto reflexivo de lo que hace y de lo que aprende, y que sea capaz de trasladar su conocimiento a
otros problemas matemaéticosy a su vida cotidiana (Basso y Abrahdo, 2018). En México, éste es un objetivo
didéctico que plantea el Modelo de Educacién Obligatoria (MEQ) para el profesor que imparte matematicas
en la Educacién Media Superior (Secretaria de Educacion Pablica [SEP], 2017); sin embargo, para tal logro,
;qué conocimientos requiere o debe tener el docente de este nivel educativo y con qué herramientas
didacticas cuenta para favorecer estrategias metacognitivas en sus estudiantes?

La revisién de literatura muestra que los estudios estan centrados, principalmente, en discutir el papel del
profesor de educacién basica en y para la promocién de estrategias metacognitivas en la ensefanza y
aprendizaje de las matematicas (Ozsoy, 2011). Basso y Abrahdo (2018) plantean la necesidad de estudiar la
practica docente en niveles educativos posteriores, donde la matematica se vuelve mas compleja de
comprender para los estudiantes; ademas, como menciona Preiss et al. (2018), el alumno de cualquier nivel
educativo requiere autorregular su aprendizaje con la finalidad de ser un sujeto que controle y construya
su conocimiento. En este sentido, el presente articulo tiene el interés de contribuir al impacto que tiene la
practica docente en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en Educacién Media Superior; en
especial, como objetivo, dar cuenta de las nociones que el profesor de ese nivel educativo (bachillerato)
tiene sobre metacognicién, su relevancia en el aprendizaje de las matematicas y cémo él, seglin su
experiencia, genera en los estudiantes estrategias metacognitivas para un aprendizaje autorregulado en
matematicas.
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1.1 Estrategias metacognitivas en la clase de matematicas

El concepto de metacogniciéon hace referencia a procesos y estrategias cognitivas para resolver un
problema matematico, por ejemplo: planear o seleccionar el procedimiento de solucién, monitorear,
controlar la operacién cognitiva para resolverlo, asi como dirigiry evaluar el producto (Desoete y de Craene,
2019). De acuerdo con su definicién, la metacognicién se caracteriza por la tomay el control que tiene el
estudiante ante un problema dado (Garcia et al., 2015), es decir:

Por un lado, el alumno tiene conocimiento de sus procesos cognitivos, del problema matemdtico dado y
del procedimiento de solucién (Martinez, 2017). Al respecto, Klimenko y Alvares (2009, p. 18) afirman que,
en ocasiones, “un estudiante al abordar un problema comprende que éste pertenece a un tema
desconocido para él... que la manera en la cual estd expuesto dificulta su comprensién... y que realizar un
grafico le ayudara a visualizarlo y entenderlo mejor”. Para Schoenfeld (2012), este tipo de conocimiento se
refiere a las creencias que tiene el sujeto sobre si mismo, el problema'y los procedimientos de solucién.

Por otro, el control es la supervision activa de la organizacién y regularizacién de ese conocimiento que
tiene el estudiante, mediante tres estrategias metacognitivas: planear un procedimiento de solucién,
monitorear y evaluar ese plan y su resultado. Se espera que al solucionar un problema el estudiante sea
capaz de desarrollar un plan de accién, seleccione el procedimiento mas viable, monitoree su
implementacién y controle sus acciones, evalle esa implementacién y determine si cumplié el plan, asi
como valorar lo que utilizd y lo que aprendié (Wulandariy Minarni, 2018).

El interés actual sobre metacognicién en matematicas ha dado origen al desarrollo de pedagogias que
centran su atencién en el aprendizaje como un proceso donde el estudiante sea capaz de autorregularse
(Martinez, 2017; Wulandariy Minarni, 2018) y como una estrategia de aprendizaje que puede ser ensefiada
y modelada por el profesor (Dfaz et al., 2017). En relacién con esto Gltimo, Ellis et al. (2014) y Fourés (2011)
afirman que a través de la préactica docente se pueden promover y potencializar tres estrategias
metacognitivas en el aprendizaje de las matematicas: planeacién, monitoreo y evaluacién. A continuacién
se describe cada una de ellas:

e La planeacién estd relacionada con determinar el procedimiento de solucién a un problema
matematico y anticipar las actividades a realizar (Fourés, 2011). Una manera de promoverla en el
aula es mediante preguntas que lleven al alumno a reflexionary establecer el o los procedimientos
querequiere pararesolver el problema, dar cuenta de silainstruccién es clara e identificar los datos
clave del problema para determinar el procedimiento de solucidn (Ellis et al., 2014).

e Elmonitoreo consiste en supervisar y rectificar la implementacién del procedimiento (Jaramillo y
Simbana, 2014). Para lograr esta estrategia, el docente puede incentivar en el alumno el interés
por estar al tanto del procedimiento hasta llegar a la solucién del problema con la finalidad de
identificar posibles errores en su ejecucidon, tener que hacer ajustes al grado de cambiar o validar
el procedimiento y su implementacién (Osses y Jaramillo, 2008).

e Laevaluacion se refiere a valorar el procedimiento de solucién, contrastar los resultados y definir
si han sido eficaces y correctos (Fourés, 2011). Para desarrollar la evaluacion en clases, el profesor
debe incentivar al estudiante a que verifique y argumente si el procedimiento y la solucién del
problema son los correctos, determinar si el plan disefado y la forma de ejecutarlo son los
adecuados, asi como orientarlo a generalizar lo aprendido e identificar otros problemas similares
que se puedan resolver con el mismo plan (Ozsoy y Ataman, 2009).

Autores como Rigo et al. (2010) afirman que existe una diversidad de estudios centrados en describir la
metacognicién en los alumnos, pero pocos analizan el papel del maestro y su adherencia, como un factor,
a la metacognicién y autorregulacién del aprendizaje en matematicas. Ademas, dichos autores consideran
que existe una menor cantidad de estudios sobre concepciones que el profesor tiene sobre este tema,
especialmente, en bachillerato.
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1.2 Ensenar metacognicion desde la normativa oficial

En México se tiene la normativa MEO (SEP, 2017), cuya finalidad es promover “conocimientos, habilidades,
actitudes y valores que les permiten a los estudiantes aprender a lo largo de la vida” (p.11), ademas, orienta
las préacticas de los actores involucrados en el quehacer educativo nacional, por ejemplo, los docentes de
bachillerato. El MEO plantea que el estudiante debe ser un sujeto consciente de su proceso de aprendizaje
en términos de controlar cémo y qué aprende; para ello, la normativa busca que el alumno desarrolle y
mejore sus procesos metacognitivos de modo que lo lleven a ser auténomo en su propio aprendizaje.

Para lograr la metacognicién, el MEO le demanda al profesor de matematicas generar espacios donde el
estudiante reflexione sobre su aprendizaje y las posibles dificultades que se le presentan, con el objetivo
de evitarlas o corregirlas; es decir, llevar al alumno a que sea consciente, controle su aprendizaje y construya
conocimiento. Al respecto, el MEO plantea que “la escuela d[é] cabida a la autorregulacion... para
promover el desarrollo de conocimientos (SEP, 2017, p. 98).

Lo anterior implica que el profesor de matemdticas de bachillerato tenga conocimiento sobre qué esy
cémo lograr en sus estudiantes la reflexién y la autorregulacion de su aprendizaje. De acuerdo con el MEQ,
la reflexién se da en términos de metacogniciény se refiere a la tomay control de las posibles dificultades.
La reflexién es vista como un proceso en el que el alumno “piensa en pensar para desarrollar una estrategia”
que lo lleva a cuestionarse sobre qué necesita e identifica cuéles son los conocimientos con los que cuenta,
de modo que conozca cémo y para qué aprende (Wulandari y Minarni, 2018, p. 32). Por su parte, la
autorregulacion es la capacidad de control que el estudiante tiene “sobre sus pensamientos, acciones,
emociones y motivacion a través de estrategias personales para alcanzar los objetivos que ha establecido”
(Panadero y Tapia, 2014, p. 450). En este sentido, la autorregulacién genera que el alumno sea un sujeto
activo en su aprendizaje, autdénomo y que controle sus acciones —por ejemplo: planear, monitorear y
mantener la atencién— para resolver un problema dado (Basso y Abrah&o, 2018).

Il. Método

El presente estudio se caracteriza como cualitativo con alcance descriptivo (Stake, 1994). Se toma como
método el estudio de casos para dar cuenta, a través de ejemplos representativos, de cémo la practica
docente promueve, ya sea de manera deliberada o no, estrategias metacognitivas en la clase de
matematicas. Desde este método se busca describiry comprender lo que tienen como Unico los profesores
que participan en el estudio, pero también en comin en torno a su practica relacionada con la
metacognicién.

La investigacién se desarrollé en México y participaron dos profesores de bachillerato que laboran en la
misma institucién educativa e imparten, en grupos diferentes, la asignatura Geometria y Trigonometria. Se
decidié realizar el estudio con estos profesores debido a que, en contraste con otros, manifestaron en
diferentes momentos del estudio un gran interés por lograr un aprendizaje auténomo en sus estudiantes;
ademas, cumplian con los criterios de seleccion: participar de manera deliberada en la investigacion, tener
un perfil afin a la asignatura, ser maestro de matemdticas en alguna institucién de bachillerato publico
general, estar frente a grupo y tener conocimiento sobre la normativa MEO (SEP, 2017). De acuerdo con
estas condiciones, los dos profesores —a quienes se identificd como Bruno y Esteban—tienen formacién en
matematicas, cuentan con al menos ocho afos de experiencia docente en bachillerato y estdn certificados
y evaluados en competencias docentes para la Educacién Media Superior.

Como parte de los criterios de seleccién de los participantes, se considerd que el docente en bachillerato
es responsable de “facilita[r] el proceso educativo al disefar actividades significativas que promueven el
desarrollo de las competencias (conocimientos, habilidades y actitudes), [ademaés, debe] potenciar el papel
de los educandos como gestores autdénomos de su propio aprendizaje” (Subsecretaria de Educacién Media
Superior, 2017, pp. 5-6). En este sentido, sin importar su formacién inicial, afos de experiencia o cantidad
de alumnos, el maestro debe cumplir con su responsabilidad y exigencia a su quehacer educativo.
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La obtencién de datos se hizo mediante la técnica de entrevista. Para ello, se disefié una Guia de entrevista
semiestructurada (Abero et al., 2015) para los dos profesores, la cual tomé como referente el MEO, asi
como los posibles conocimientos conceptuales y experiencia docente sobre metacognicién y cémo la
promueven en las clases de matematicas. La Guia de entrevista fue validada mediante la técnica de
triangulacién (Wulandariy Minarni, 2018), se sometid primero a una revisioén por dos expertos en educacion
matematica y después fue piloteada con dos docentes ajenos al estudio, pero que cumplen con las mismas
caracteristicas académicas que Brunoy Esteban; en particular, tienen formaciéon en matematicas, imparten
la asignatura de matematicas en bachillerato y conocen el MEO.

La entrevista estuvo centrada en el significado de metacognicidn, estrategias de planeacién, monitoreoy
evaluacién, asi como los alcances de la practica docente para favorecer en los estudiantes tales estrategias
(ver Tabla 1 y Anexo). Bruno y Esteban fueron entrevistados por separado con la finalidad de no influir
entre si. La entrevista fue grabada y, en promedio, tuvo una duracién de 60 minutos.

Tabla 1. Referentes de la Guia de entrevista para los profesores-participantes

Referente Objetivo como referente

Conocimiento sobre el Modelo Explorar lo que el maestro sabe acerca de las exigencias planteadas en la

de Educacién Obligatoria normativa y relacionadas con metacognicién, reflexion y aprendizaje
autorregulado.

Conocimiento conceptual Explorar lo que el docente sabe sobre metacognicién y aprendizaje
autorregulado.

Experiencia docente Explorar lo que el profesor realiza en su practica, segln su experiencia

docente, en torno a la promocién de estrategias metacognitivas.

La informacién recabada en la entrevista fue analizada a partir de categorias inductivas (Miles et al., 2014).
Para ello, las grabaciones fueron transcritas y las respuestas de los profesores se agruparon en tres
categorias (ver Tabla 2), las cuales hacen referencia al: 1) significado de metacognicién y exigencias que el
MEO plantea para favorecer la metacognicidn en los estudiantes, 2) acciones didacticas del profesor para
potencializar la metacognicién en clases, y 3) tipos de estrategias ante un problema matematico.

Tabla 2. Categorias inductivas para el analisis de la informacién recabada en la entrevista

Categorfa Indicadores

1. Metacognicién segin el Modelo de Educacién  Demandas o exigencias al docente.

Obligatoria.

2. Metacognicién segun el profesor. Similitudes/diferencias entre reflexién, autorregulacién y

aprender a aprender.
Acciones del maestro para promover la metacognicién.
3. Estrategias metacognitivas en matemaéticas. Planear: organizacién y analisis del problema.
Monitorear: eleccién de la estrategia, operaciones ejecutadas.
Evaluacién: explicacién v justificacién, juicios de valor.

El analisis permiti¢ identificar coincidencias y diferencias en torno a lo que para los docentes es
metacognicién, su relacién con los conceptos de reflexion, autorregulaciony aprender a aprender, cémo
interpretan las exigencias del MEO y cudles son los alcances de su practica para que ocurra la metacognicién
en sus clases. Los resultados se muestran a continuacién, los cuales estan dados tomando como referencia
las tres categorias y sus respectivos indicadores.

I1l. Resultados

3.1 Metacognicion segin el MEO

Para los docentes la metacognicién estd relacionada con la reflexién, autorregulacién y aprender a
aprender; en este sentido, se identifican dos aspectos de la metacognicion: a) aplicacién y sentido del

contenido matematico a situaciones de la vida cotidiana del estudiante; b) importancia de que el alumno
reconozca su participaciéon activa y sea consciente de su responsabilidad para aprender. Lo anterior se
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refleja en las respuestas que Bruno y Esteban dan acerca de la reflexién sobre el aprendizaje y aprender a
aprender:

... que todo lo que se aprende tenga una aplicacién en la vida... El MEO dice que si le vamos a
ensefar el Teorema de Pitdgoras, que el alumno sepa en dénde se aplica. (Bruno)

El alumno tiene que aprender y conocer las formas en las que aprende. Las formas en que logra o
se le facilita construir el conocimiento. (Esteban)

Desde la perspectiva de Bruno, cuando la normativa hace mencién a reflexionar en clase se refiere a que el
alumno, a partir de ejercicios contextualizados, utilice sus conocimientos previos para darse cuenta de si
los contenidos matemadticos que se trabajan en la clase son aplicables en otros contextos. Ademads, Bruno
enfatiza la necesidad de disedar técnicas didacticas que lleven al estudiante a tal reflexién: “Disefar y
aplicar técnicas de ensefianza donde él pueda... dialogar con otros compaferos o el docente, pensar,
resolver, reflexionar acerca de lo sucedido y de esa manera construya su aprendizaje”.

Por su parte, Esteban sefala que se pueden utilizar diferentes actividades para que el alumno reconozca -
reflexione—la forma con la que se le facilita el aprendizaje. Para él, las acciones del docente de matematicas
en bachillerato deben estar encaminadas a que “el alumno sea el centro y la parte mas activa del
conocimiento”. Asimismo, reconoce que el objetivo de la normativa es incentivar en el estudiante la
habilidad para que conozca las formas y lo que necesita para aprender:

Una de las competencias [de acuerdo con el MEQ] es que el estudiante tenga autoconocimiento...
[y] debe conocer las formas en las cuales se le facilita aprender. Conocer y aprender técnicas de
estudio, ver cudl es la que mas le favorece y... desarrollar sus habilidades, para seguir
incrementando conocimientos.

3.2 La metacognicion para el maestro de matematicas en bachillerato

Reflexién, autorregulacién y aprender a aprender: similitudes o diferencias. Se presentan resultados que
dan cuenta de cémo los profesores de bachillerato identifican ciertas caracteristicas de la metacognicién,
tomando como referencia la explicacién de autorregulacién, aprender a aprender y reflexién sobre el
propio aprendizaje (Tabla 3).

Tabla 3. Metacognicién como reflexion, aprender a aprender y autorregulacién

Significado de metacognicién

Profesor Autorregulacién Reflexién y Aprender a aprender

Esteban Que el alumno conozca qué es lo que quiere  Se refieren a lo mismo... Si yo reflexiono
aprender, para qué le va a servir y saber sobre los modos en que aprendo estoy
cdmo aprende. aprendiendo a aprender.

Bruno Que el alumno llegue al conocimiento y que [Reflexidn]: si lo que se aprendid estd bien
use sus propios métodos y técnicas [para aprendido.
aprender]. Es estar consciente de lo que estd  [Aprender a aprender]: saber o conocer lo
aprendiendo. que aprendié.

Desde la perspectiva de ambos profesores, la autorregulacién, aprender a aprender y reflexién tienen
relacién entre si'y con la metacognicién. Para Esteban, al reflexionar el alumno aprende a aprender y asi
conoce lo que le sirve y necesita para aprender; por ejemplo, qué técnicas de estudio le son mas eficientes,
cuanto tiempo dispone, qué informacién necesita para resolver un problema dado. Por su parte, Bruno
identifica que “una lleva a la otra”, en otras palabras, para que ocurra la autorregulacion se requiere que el
alumno reflexione y reconozca las opciones para resolver el problema, que se dé cuenta de los errores que
comete, determine qué procedimientos son mas viables que otros para la solucién de éste.

A partir de lo anterior, se apunta que existen coincidencias entre los dos profesores en el tipo de estrategias
relacionadas con la metacognicién. En Bruno se puede reconocer la planeacién como la generalizacién del
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conocimiento matemadtico y la funcionalidad de los aprendizajes; al respecto, Bruno plantea el siguiente
ejemplo:

En una sesion salimos al patio para medir la altura de un edificio. Los alumnos me preguntaban
cémo lo hariamos con una escuadra, un popote y tomando de referencia su sombray su estatura.
Les di las siguientes indicaciones... El punto fue que algunos alumnos si siguieron instrucciones, y
asi sacaron la medida aproximada del edificio y vieron que se utilizaron varios temas que habiamos
visto, como Pitdgoras.

Ademads, para Bruno, el monitoreo aparece como alternativas de solucién con respecto a un problema
matematico:

En el tema de las funciones trigonométricas, empezamos a recordar el plano cartesianoy yo les iba
preguntando, porque si lo saben [ubicacién de los cuadrantes] pero no lo tienen bien procesado.
Es como un rompecabezas en donde el maestro tiene que ayudarles a ordenar. Y ellos decian: “Sé
que uno es Xy el otro Y”. Luego tu vas haciéndoles preguntas, no necesariamente les dices: “Existe
el plano cartesiano, con cuatro coordenadas, pues no”. Ya no dejaste que el alumno viera si lo que
sabfa estaba bien o mal... mejor le preguntas: “;Cudl crees que sea el primer cuadrante?”, y ellos
pueden decir: “Yo digo que el positivo, porque de ahi se empieza a graficar”.

Por su parte, para este profesor, la evaluacién se da sobre los métodos o procedimientos que utiliza el
alumno y que le permiten obtener una respuesta correcta:

... uno siempre espera que los muchachos propongan, por ejemplo, yo les pregunto: “;Cémo lo
resolverfan?”. Si ya no lo resolvieron en cierto tiempo, les digo: “Miren muchachos estd esto”, y ya
después empiezan a aplicar. Cuando hay combinacién de temas, ellos ya proponen, si ven que el
camino es muy dificil o largo me preguntany les digo “pues estd la ley de cosenos y de senos”, ya
ellos van viendo y deciden el camino por dénde irse.

Como se puede notar en los fragmentos anteriores, resalta la idea de Bruno respecto a incentivar en el
alumno la autonomia para recurrir a conocimientos previos y motivar para que sea él quien realice las tareas
matematicas.

Para Esteban la reflexién sobre el aprendizaje se logra cuando el estudiante identifica lo que sabe y lo que
no, cuando reconoce si necesita ayuda y en qué. Con relacién a esto, menciona lo siguiente:

Hay veces que yo soy el que guia la clase, y otras les digo: “Hagan, hagan y pregunten”. [En ese tipo
de actividades] se dan cuenta de lo que pueden hacer ellos solos, o hacen preguntas sobre los
pasos, y ya que lo tienen resuelto quieren participar... [para explicar], y el resto del grupo se da
cuenta de otras formas de solucién.

Para este profesor resolver un problema esta ligado con realizar el prodecimiento directamente:

Yo les digo [a los estudiantes]: “Haganlo y mafana lo vemos”. Al dia siguiente checas y guias para
ver cdmo lo pensaron e hicieron. Entonces el muchacho que esté activo en la clase, aunque este
dejando que los demds opinen, estd, de alguna manera, reflexionado en cémo se debié hacer.

Desde la configuracién de Esteban, cuando un alumno resuelve un problema puede activar varias
estrategias metacognitivas, analiza las caracteristicas del problema y delimita qué valor tiene para
resolverlo, designando asi el grado de atencién y esfuerzo; ademas, si en este momento el docente guia al
estudiante, se tendrd mayor impacto en el interés y valor asignado al problema.

Metacognicién a partir de la practica docente. Se presentan aqui las nociones que los participantes tienen

con relacién a cémo lograr la metacognicién en la clase de matemadticas. Bruno sefiala que ante un error al
resolver un problema los alumnos deben saber los conceptos; es decir, de manera tedrica conocer a qué se
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refieren. Bruno apunta que esto le sirve al estudiante para dominar la aplicacién de los contenidos vistos
en clases, asi como una distribucién adecuada del tiempo para resolver el problema. Para lograrlo, sefala
que les pide a los alumnos:

Investigar conceptos, ya cuando los vemos en un problema, les digo saquen su glosario y vean: aqui
dice que si es esto se hace asi... Les digo que deben saber el concepto para comprender y hacer
bien los procesos.

Elrecordar a los estudiantes lo que deben sabery lo que ya dominan les permite desarrollar un plan a partir
de las definiciones para aplicarlos en los procedimientos. Ademads, Bruno considera que favorece en los
estudiantes la metacognicién cuando les plantea diferentes opciones para que comprendan el problemay
aprendan. Al respecto, él menciona lo siguiente:

A los alumnos se les queda el conocimiento, si uno como maestro sabe intervenir y hacer las
preguntas adecuadas. Hay problemas que se prestan para llegar al resultado con el conocimiento
que ellos ya tienen. Pero uno les dice: “es que también estd otro tema con el que haces menos
procedimientos para llegar al mismo resultado”. Y si, muchos alumnos dicen: “es que yo le entendi
y ya comprendi el primero”. El punto es que decidan cudl procedimiento comprenden y cuél es
mejor para ellos.

Desde la nocién de Esteban, la autorregulacién cognitiva estd vinculada con dos tipos de evaluacion:
autoevaluacién y la coevaluacién. Esteban considera que en sus clases genera espacios para que ocurran
ambas evaluaciones. La primera hace referencia a que los alumnos consensan entre ellos sobre lo que esté
bien o no de un problema matematico, y en ese proceso autorregulan lo que saben y se dan cuenta de los
posibles errores que cometieron. Por su parte, la coevaluacién la relaciona con la capacidad que tiene el
estudiante para identificar el o los diferentes procedimientos para resolver un problema.

3.3 Estrategias metacognitivas en matematicas

Para Bruno y Esteban las estrategias de planear, monitorear y evaluar le permiten al alumno reflexionar y
controlar su aprendizaje en matematicas. A continuacién, se muestran los resultados en relacién con estas
estrategias metacognitivas.

Delimitar el plan de accién ante un problema matemadtico. De acuerdo con los dos profesores, la planeacién
juega un papel fundamental para determinar el procedimiento de solucién de un problema. Para Esteban
la planeacion se vincula con la apropiacién de los contenidos que se abordan en clases, de modo que el
alumno personalice la forma en que va a utilizar lo aprendido en matematicas para resolver problemas; por
su parte, Bruno identifica que se requiere que el estudiante disefie planes de accién que lo orienten a
delimitar qué hacer para resolver un problema.

La planeacién permite que el alumno se vuelva autdénomo, en términos de que él defina cémo resolver el
problema; en otras palabras, se le debe dar la responsabilidad sobre los procedimientos de solucién. Sin
embargo, Bruno reduce esta autonomia como producto de tener un premio (por ejemplo, una calificacion
alta), al senalar lo siguiente: “El maestro trata de hacer lo menos posible para que sea el alumno quien lo
haga, y no le quede de otra mas que hacerlo, [aunque sea] para tener un premio, que en este caso es la
calificacién”. Bruno apunta lo que puede hacer el docente de bachillerato para propiciar que el estudiante
planee:

Realizar preguntas guias o dirigidas, ademds de presentar el contexto del problema matemadtico,
por ejemplo, en un tridangulo rectdngulo, cémo se puede solucionar, qué hago para sacar la medida
de un lado y ellos ya responden: “jAh!, pues nada mas hay dos [formas], estd Pitdgoras y razones
trigonométricas”.

Lo anterior muestra que, para Bruno, hacer este tipo de preguntas le permite al alumno proponer pasos
para solucionar un problemay “se vaya apropiando de lo que le va a servir, o sea, de lo que va a utilizar”,
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ademas de que aplique y recuerde lo que sabe. Para ejemplificar lo anterior, sefala:

En [el teorema de] Pitdgoras se utilizan tridngulos rectdngulos que tienen dos catetos, y las
medidas siempre van hacer menores a la hipotenusa. Entonces hay alumnos que me dicen: “Ya lo
hice, y me salio tal cantidad”. Y yo les decia: “;Coémo un cateto va a ser mayor que la hipotenusa?”.
En esos casos, los propios alumnos son los que me responden: “jAh!, la definicion de la hipotenusa
me dice que es el lado mas largo de un tridngulo rectdngulo.

Lo que menciona Bruno se refiere a lo que Basso y Abrahdo (2018) consideran como una forma interesante
de presentary resolver problemas matematicos, lo cual cobra relevancia para el estudiante de bachillerato,
ya gue lo lleva a implementar sus conocimientos previos. Desde esta perspectiva, el hacer preguntas o
plantear situaciones problematicas promueve el uso de distintos recursos cognitivos, tales como: recordar,
aplicar definiciones y procedimientos al resolver problemas.

En cambio, Esteban determina que la planeacién se logra cuando el alumno integra, reflexiona y reconoce
la aplicaciéon de las matematicas en otros temas, y esto sucede cuando se le presenta una situacién de
aplicacién de conocimientos. Desde esta perspectiva, a través de la planeacién, “se busca que el alumno
vaya incrementando habilidades y conocimientos para que a la hora que tenga la necesidad de aplicarlos
logre integrar todo, pues reflexiona y lo procesa de otra manera para poderlo aplicar, digamos que lo
personaliza”.

Monitorear: revisar y argumentar los procedimientos de solucién. Los dos profesores relacionan la
estrategia de monitoreo con revisar, argumentary justificar el procedimiento de solucién ante un problema
matematico. Para Esteban es importante que los alumnos conozcan lo que estdn haciendo y lo “razonen
correctamente, con la finalidad de que se den cuenta si estdn logrando generar los conocimientos
necesarios” para aprender matematicas. Ademas, uno de los momentos que permite al maestro percatarse
si los alumnos monitorean su aprendizaje es a través de las respuestas que dan ante las preguntas que les
plantea sobre situaciones hipotéticas. Esteban afirma que el cuestionar a los estudiantes —por ejemplo, en
el tema de tridngulos rectdngulos, “qué pasaria si se suman los catetos”, los lleva a argumentar y darse
cuenta de lo que dicen en torno al tema.

Esteban, ademas, plantea el monitoreo como una “pequena autoevaluacién”, donde el alumno tiene la
posibilidad de darse cuenta si la manera o el plan de solucién que disen6 es correcto y pueda argumentar
sobre los pasos que sigue para resolver un problema matematico. Al respecto, menciona lo siguiente:

La tarea del maestro es plantear situaciones para que el alumno reflexione y [decida] si estd o no
seguro de como estd procesando la informacién, si lo estd haciendo correctamente. T le dices o
confirmas la respuesta, él se autoevalia y dice “jah, ok [estd bien]!, si estaba pensandolo
correctamente”, o le dices qué pasaria si haces esto, y ya el muchacho automaticamente saca la
respuesta, sin que tu se la des.

Para ambos profesores, el que los alumnos propongan cémo resolver un problema es un ejemplo de
monitoreo, pues después de que el maestro explica ciertos conceptos o formas de resolverlo, ellos
empiezan a aplicar y usan los métodos que les resultan menos complejos. Lo anterior concuerda con
Ferndndez-Gago et al. (2018), al considerar que el docente de matematicas debe orientar a sus estudiantes
para tener mas o mejor estructurado algun conocimiento matematico especifico, usar diferentes
estrategias metacognitivas para resolver problemas, asi como permitirles usar conocimiento especifico y
sus propias estrategias para resolver problemas.

Evaluar los procedimientos de solucién. Para Esteban la evaluacion, al igual que la autorregulacién, esta
relacionada con los tipos de evaluacién formativa. El sefiala que es necesario que por unidad temética se
aplique una forma de evaluacién y menciona que “en el semestre tiene que haber existido un momento de
autoevaluaciény de coevaluacién”.
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Para Esteban la evaluacién metacognitiva, como la valoracién sobre la aplicaciéon del plan y ejecucién del
proceso para solucionar un problema, se refiere y se cumple cuando el estudiante realiza la auto y co-
evaluacién. En este sentido, Esteban hace referencia a la aplicacién de listas de cotejo y ribricas que
permiten que el alumno conteste: “;Cudles son los procesos que debid seqguir para solucionar este
problema?, ¢hizo esta parte, si 0 no?, para que el estudiante se dé cuenta en qué esta fallando”. En la co-
evaluacién, el maestro les pide a sus alumnos que se revisen mutuamente y que cada uno haga lo siguiente:

... marque los errores, le diga [a sus compaferos] donde se equivocd y qué parte del proceso esté
equivocada, obviamente guiado por el maestro, que revise el proceso a ver si llevaron una serie de
pasos, que identifique qué esta pidiendo el problema, si identifica los datos que estd ofreciendo el
problema, el proceso y la solucién.

La evaluacién, en términos de Esteban, se promueve cuando al final de la revisién de un contenido
matematico el docente aplica actividades que hagan referencia a evaluar los procesos que siguié el alumno
para resolver problemas relacionados con ese contenido.

Desde la perspectiva de Bruno, la evaluacién la promueve a través de una actividad que denomina
“confrontacion”, la cual tiene la finalidad de discutir con los estudiantes los procedimientos de solucién a
un problema para que se den cuenta de los posibles errores que cometieron y los argumenten, con el
objetivo de evitarlos en problemas similares. La actividad también sirve para que los estudiantes propongan
y reflexionen sobre otros tipos de procedimientos de solucién. Bruno sefala lo siguiente con respecto al
contexto e indicaciones para realizar esta actividad:

Yo no les explico nada, les doy tiempo... Después de ese tiempo, recibo las libretas y les pregunto
quién quiere pasar a resolverlo y que diga cémo le hizo. Entonces van viendo cuéles fueron sus
errores, por qué los cometierony por qué no los van avolver a cometer... Ahi es donde [el maestro]
utiliza la confrontacién [porque me dicen]: “Oiga maestro, pero yo hice este otro métodoy me salié
el mismo resultado, jestd bien?”. Si, uno no les dice: “Eso no lo vimos”. El punto es que [el alumno]
haga uso de todos los medios para llegar al resultado.

Laintervencién de Bruno muestra que el docente brinda oportunidades a sus estudiantes para que revisen
sus procedimientos y respuestas, y de ser necesario hagan ajustes. El profesor cuestiona y evalda el nivel
de autorregulaciéon y comprensién de los procedimientos matematicos en los alumnos; sin embargo, como
menciona Apaydin y Hossary (2017), es fundamental que enfatice en los estudiantes la importancia de
conocer y practicar las estrategias de aprendizaje que les son (tiles, ya que eso les permite dominarlas e
implementarlas en problemas similares y en otros contextos matematicos.

IV. Discusion y conclusiones

Los resultados muestran que los docentes que participaron en el estudio tienen una nocién sobre la
metacognicién y cémo se puede generar en la clase de matemadticas. De igual manera, para los profesores
es claro el significado de planear, monitorear y evaluar, pero tal significado difiere con lo reportado en la
literatura en torno a las estrategias metacognitivas.

Bruno y Esteban dan cuenta de su rol como maestros. Para ellos su practica docente es importante y
contribuye en el proceso de aprendizaje de los estudiantes; ademas, se reconocen como facilitadores que
estdn comprometidos con la mejora de su practica al ensefar matematicas en bachillerato; sin embargo,
los resultados muestran que ambos profesores no identifican herramientas o sugerencias para lograr la
autorregulacion en el saldén de clases. A partir de los resultados obtenidos se considera oportuno que el
MEQ, como gufa del quehacer docente en las aulas, ademds de puntualizar las exigencias al docente
también brinde informacién teérica y didactica sobre cémo lograr que los estudiantes usen estrategias
metacognitivas al aprender matematicas y tengan interés por ellas.

De acuerdo con Schoenfeld (1985), se puede lograr la metacognicién en los estudiantes a partir de
plantearles preguntas en torno a planear, monitoreary evaluar en la resolucién de problemas matemaéticos:
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a) ;Qué haces exactamente?, con el propdsito de que el alumno pueda describir el proceso con mayor
precisién; b) ;Por qué lo estds haciendo asi?, para lograr que el alumno describa cémo lo que esté
ejecutando se relaciona con la solucién del problema vy, por ultimo, ¢) ;Cémo te ayuda?, es decir, que el
alumno pueda explicar qué hara con el resultado, una vez que lo tenga. Si bien en los casos reportados en
este articulo los maestros no hacen referencia directamente a estas preguntas sugeridas por Schoenfeld,
hay indicios en su discurso sobre cémo ellos promueven las estrategias en sus estudiantes de bachillerato.

El objetivo del estudio, de acuerdo con su método, es mostrar ejemplos particulares de la realidad que se
tiene en salén de clases tomando como perspectiva lo que los profesores de bachillerato saben sobre
metacognicién en matematicas. En relacion con esto, los resultados apuntan que se requieren
investigaciones centradas en analizar lo que ocurre en entornos no intervenidos o contextos vulnerables
(Pdez et al., 2020), como lo es la clase de matematicas de bachillerato, y a partir de ello describir: a) las
acciones del docente que se puedan identificar como generadoras de metacognicién, y b) cuéles son las
estrategias de tipo metacognitivo que el docente, a partir de su actuar, desarrolla en sus alumnos al interior
de la clase de matematicas.
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Anexo. Guia de entrevista

Esta entrevista tiene la finalidad de obtener informacion acerca de su experiencia como profesor de
bachillerato.

APARTADO [: Conocimiento normativo

En el Modelo para la Educacién Obligatoria (MEO), en el que se apoya el bachillerato donde labora, se
mencionan los siguientes puntos:

e “[Un] elemento clave de la educacién a lo largo de la vida es reflexionar sobre los modos en que ocurre
el propio aprendizaje; y algunas de sus facultades, como la memoria o la atencién, para su reajuste y
mejora”.

e Como parte de los principios pedagdgicos, “la escuela da cabida a la autorregulacién cognitiva... para
promover el desarrollo de conocimientos”.

En relacién con ello:

1. ;Aquéserefiere el modelo cuando dice que el estudiante debe reflexionar sobre el modo en que ocurre
su aprendizaje y sobre sus dificultades, y cudl es la finalidad de ello?

2. iQué caracteristicas tiene ese tipo de reflexiéon y bajo qué condiciones espera el modelo que ésta se
lleve a cabo en matematicas?

3. ;Qué acciones o estrategias del profesor de matematicas espera el modelo para que la reflexién y la
autorregulacién cognitiva se den en los estudiantes?

4. De acuerdo con este modelo educativo, ;cémo a partir de la autorregulacién cognitiva se puede
promover el desarrollo de conocimiento matematico en los estudiantes?

v

;Qué herramientas o sugerencias didacticas le proporciona este modelo al profesor de matematicas
para lograr esa reflexion y autorregulacién cognitiva en sus estudiantes?

El Plan de Estudios de la Institucién sefala que “la ensefianza se centra en el aprendizaje del estudiante.
Esto implica que el estudiante aprenda a aprender”. En relacién con ello:

6. ¢A qué se refiere el plan de estudios cuando menciona que la ensefianza implica que el estudiante
aprenda a aprender?

7. ¢Cudles el objetivo de que el estudiante aprenda a aprender, por ejemplo, en matematicas?

8. (Qué le demanda el plan de estudios al profesor de matematicas para que tal aprendizaje se dé en el
estudiante?

9. ;Qué herramientas o sugerencias didacticas le proporciona el plan de estudios al profesor de
matematicas para lograr ese aprendizaje?

APARTADO lI: Conocimiento conceptual

1. ELMEO hace referencia al concepto de “autorregulacién cognitiva”. Para usted, ;a qué se refiere este
concepto?

2. iQué caracteristicas tiene la autorregulacién cognitiva en el contexto de la ensefianza de las
matematicas?
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3. ;Qué acciones o estrategias del alumno reflejan que se esta autorregulando?

4. ;Qué finalidad tiene el que los alumnos aprendan a aprender?

EnelMEOVy el Plan de Estudios de la institucién se mencionan estos conceptos: a) reflexién sobre el propio
aprendizaje, b) autorregulacién cognitiva, c) aprender a aprendery d) control del aprendizaje. Con respecto

aello:

5. ;Considera que existe(n) alguna diferencia(s) o similitud(es) entre los anteriores conceptos? Justifique su
respuesta

6. ;Qué condiciones se requieren para lograr en el alumno aprender a aprender, la autorregulacion
cognitiva, reflexién sobre el aprendizaje y control del aprendizaje?

APARTADO llI: Conocimiento procedimental

1. ;Qué hace usted ante los errores, conceptuales o procedimentales, que cometen sus alumnos durante
la clase de matemadticas?

2. En su clase, ;se da espacio para que los alumnos argumenten, justifiguen o expliquen los
procedimientos o las respuestas a las que llegan ante un problema dado?, ;por qué? ;cémo ocurre?

3. (Al plantear algin problema matematico se les dice a los estudiantes cémo resolverlo o ellos tienen
que hacer su propia propuesta? ;Cudl es la finalidad?

4. ;Cémo hacer para que los estudiantes se den cuenta de que lo aprendido en clase se aplica en otros
problemas matematicos similares?

5. ;En sus clases hay momentos en los cuales se busca que el alumno revise (evalle), ya sea de manera

individual, en equipo o en plenaria, las aportaciones que él ofrece o los procedimientos y respuestas ante
un problema dado? ;Qué finalidad tiene eso?
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