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RESUMEN

En la comunicacion —que esta en continuidad con lo expuesto en Paez, Rigo y
Gomez (2008)— se propone un marco interpretativo para identificar y examinar las
prdcticas meta-cognitivas que el profesor impulsa en sus clases de matematicas. Dicho
marco se aplica en el andlisis de la practica diddctica que una profesora de una
escuela secundaria de Espaiia pone en juego en sus clases de matematicas. El examen
empirico aporta evidencias de que un profesor induce o refrena procesos de auto-
supervision cognitiva en sus estudiantes, con independencia de que lo haya incluido en
su proyecto didactico, de que el profesor puede enseriar en sus clases de matematicas
dichos procesos, y de la necesidad y pertinencia de que el tema de la meta-cognicion se
incluya en la formacion de los docentes de matematicas.

ABSTRACT

The paper —which continues the discussion presented in Padez, Rigo y Gomez
(2008)- proposes an interpretative framework for identification and examination of the
meta-cognitive practices that the teacher promotes in his mathematics classes. The
framework is applied in the analysis of the didactic practice that a teacher in a
secondary school in Spain brings into play in his mathematics classes. The empirical
examination provides evidence that teachers either induce or restrain processes of
cognitive self-supervision among their students, regardless of what the teacher has
included in his didactic project; that teachers can teach such processes in their
mathematics classes; and that it is both necessary and pertinent that the topic of meta-
cognition be included in the training of mathematics teachers.

Rigo Lemini, M., Alfonso Paez, D., Gomez, B. (2009). Procesos meta-cognitivos en las
clases de matematicas de la escuela elemental. Propuesta de un marco interpretativo. En
M.J. Gonzalez, M.T. Gonzélez & J. Murillo (Eds.), Investigacion en Educacion
Matematica XIII (pp. 435-444). Santander: SEIEM.
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PRESENTACION

Uno de los grandes retos de la ensefianza de las matemadticas consiste en que los
estudiantes utilicen exitosamente sus aprendizajes, por ejemplo, en la resolucion de
problemas. Bajo esta consideracion, a partir de las cuatro Ultimas décadas, diferentes
investigadores han intentado dar cuenta de como el alumno reflexiona en relacion a
como procesa la informacion y han tratado de encontrar desde esta perspectiva meta-
cognitiva, respuestas a ese desafio (Cfr. Schoenfeld, 1992).

La comunicaciéon versa sobre el fenomeno de la meta-cognicion en el aula y
tiene continuidad con lo contenido en Péez, Rigo y Gomez (2008). Se toman como base
los elementos tedricos, el marco interpretativo y la metodologia de recuperacion de
datos empiricos expuestos en dicho comunicado, para formular en éste un nuevo marco
interpretativo y aplicarlo en el analisis de los mecanismos que una profesora
espontaneamente pone en juego en su aula de matematicas para promover procesos
meta-cognitivos en sus alumnos.

A diferencia de la anterior aportacion, en la que se analizd la préctica de una
profesora mexicana de nivel primaria, en esta oportunidad se examina la de una maestra
que imparte clases de matematicas en el primer afio de secundaria, en una escuela
ubicada en Espaia.

MARCO INTERPRETATIVO (MI)

Se propone, en este apartado, un instrumento de analisis que permite examinar
los procesos meta-cognitivos que se dan en las clases de matematicas. Elementos
tedricos que dan sustento y justifican el MI se han incluido en los pies de pagina, por
claridad en la exposicidon y por carencia de espacio. El MI estd dividido en cuatro
niveles, que se describen a continuacion.

Primer nivel: actividades concretas'’

Incluye las actividades especificas que se llevan a cabo en el aula.

Segundo nivel: procesos cognitivos''
En las clases de matematicas resaltan los siguientes procesos cognitivos:

2.a. Los que se realizan durante las actividades concretas que se llevan a cabo en
el Primer Nivel.

2.b. Los que se llevan a cabo durante la resolucion de ejercicios o problemas o
durante la réplica o solucion de preguntas de clase especificas. Se pueden
distinguir los siguientes:

10 Las actividades y procesos que se consideran dentro del marco interpretativo los puede realizar la maestra,

los estudiantes o ambos.

= Flavell (1985) sostiene que para conseguir un progreso cognitivo es necesario primero hacer uso de

estrategias cognitivas para después emplear estrategias metacognitivas que permitan controlar dicho progreso. Es por
esta razoén —de que no es posible reflexionar sobre lo no hecho y por tanto, es imprescindible un trabajo realizado para
que se den procesos meta-cognitivos (XXX, Ibid, p. 418)— que en este marco interpretativo se han incluido también
los procesos cognitivos.
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2.b.i Identificacion de los componentes de un problema de contenido
matematico y comprension del enunciado;

2.b.ii Planeacion y definicion de estrategias para la resolucion de un
. .. 12
ejercicio o un problema “;

2.b.ii Aplicacion de las estrategias elegidas, resolucion del problema y
obtencion del resultado.

Tercer nivel: procesos meta-cognitivos

Se trata de los procesos cognitivos que se llevan a cabo tomando como base los
procesos cognitivos descritos en el Segundo Nivel. En los procesos meta-cognitivos se
supervisa y valora el progreso de las metas cognitivas'® y se re-orientan las actividades
de Segundo Nivel.

Dentro de los procesos meta-cognitivos que se llevan a cabo en el aula de matematicas
destacan los siguientes:

3.a. Supervision activa (y comunicacion) de los procesos cognitivos (descritos
en 2.a) que se practican durante la ejecucion de actividades concretas:

3.a.i Se responde al como se hizo la actividad concreta (se re-crea);
3.a.iiSe responde al por qué se hizo (justificaciones de la actividad);

3.a.iii Se establece un juicio de valor, tomando como base un referente
(eficaz, pertinente; correcto, falso).

3.b. Supervisién activa (y comunicacion) de los procesos cognitivos (descritos
en 2.b) que se desarrollan durante las practicas de resolucion de ejercicios:

3.b.i Se responde a cuestiones procedimentales, es decir, al como se aplico
la estrategia planeada. Se monitorea:

:La comprension del enunciado del problema'?;
*La planeacion;

*La resolucion ejecutada;

*O se resume o parafrasea una resolucion dada.

3.b.ii Se responde a la pregunta del por qué, a través de explicaciones o
justificaciones'® sobre:

*Los significados de nociones y conceptos;

*Los elementos del problema identificados;

12 Cfr. Schoenfeld (1992).

13 Para Flavell la metacognicion consiste en “[...] el conocimiento que uno tiene acerca de los propios

procesos y productos cognitivos o cualquier otro asunto relacionado con ellos, por ejemplo, las propiedades de la
informacion [...] relevantes para el aprendizaje [...]. La metacognicion hace referencia, entre otras cosas, a la
supervision activa”. Schoenfeld (1987; 1992) y Gonzalez (2001) refrendan esta postura.

1 Cfr. Schoenfeld (1992).

15 “Un componente esencial para una auto-evaluacion de calidad, sustentada en razones, son los procesos de
justificacion de enunciados y procedimientos matematicos que el sujeto pone en practica. Los procesos de
justificacion (conscientes) son generalmente procesos meta-cognitivos de auto-supervision, ya que se realizan sobre
acciones tedricas o practicas ya realizadas” (XXX p. 418).
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*La eleccion de la estrategia;
*Las operaciones ejecutadas;
*El procedimiento realizado;
*Los resultados obtenidos.
3.b.iii Actividades de valoracion. Se emite un juicio de valor sobre:
* La comprension del enunciado del problema;
* La planeacion del problema;
* Laeleccion de la estrategia;
* Laaplicacion de la estrategia;
* La ejecucion de las operaciones;

* El resultado obtenido.

Cuarto nivel: procesos de auto-correccion

Se trata de las actividades auto-correctivas que lleva a cabo el estudiante, derivadas de
las actividades que él desarroll6 en el Tercer Nivel. '°

En la Figura 1 se representan graficamente algunos elementos del MI y algunas de sus
relaciones:

1 NIVEL [ Actividad concreta
X\

2% NIVEL [ Procesos cognitivos

3" NIVEL Procesos metacognitivos
g

Figura 1. Niveles del Marco Interpretativo

METODOLOGIA Y TOMA DE DATOS

En continuidad con lo expuesto en Paez, Rigo y Gémez (2008), se presenta un
estudio de caso de caracter exploratorio en el que importa destacar las actividades y las
practicas que espontaneamente se dan en una aula de matematicas, en especial las que
impulsa el profesor (Woods, 1986). Como ahi se dijo, la investigacion se llevd a cabo
en dos escuelas publicas; una de Educacion Primaria ubicada en la Ciudad de México y
otra de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) situada en la Ciudad de Valencia,
Espana. En esta oportunidad, en el escrito se expone el caso de la escuela espafiola.

16 Se reserva la descripcion de este nivel a otro espacio, por no resultar central para el analisis aqui expuesto.
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El caso se centra en una profesora (la maestra Hortensia) que imparte el primero
y el segundo grado de la ESO. Se trata de una profesora cuya formacion profesional esta
relacionada con el Magisterio (infantil y musica) e imparte cursos de Sociales,
Matematicas y Naturales.

Para efectos de la comparacion de las practicas didacticas de las dos profesoras,
por lo menos en lo que toca a los contenidos matematicos ofrecidos, se le pidio a la
profesora espafiola que impartiera tres lecciones del Libro de Texto oficial para Sexto
Grado de educacion primaria, editado por la Secretaria de Educacion Publica de México
(SEP, 2001) y en torno al cual la maestra mexicana estructura su clase. Las lecciones y el
material didéctico se le proporcionaron a la maestra con suficiente antelacion para que
ella lo pudiera revisar antes de impartirlo. Un miembro del equipo de investigacion
asistié a las clases en las que Hortensia imparti6 el material proporcionado (y a tres
mas) so6lo en calidad de observador; las clases, con una duracion de una hora cada una,
fueron videograbadas y luego transcritas. El registro escrito se segmentd en episodios
(uno por cada ejercicio) y éstos se dividieron en las distintas resoluciones que se
ofrecieron en la clase.

Asi como en la comunicaciéon anterior se presentd el caso de la maestra
mexicana impartiendo la Leccion 80 del libro de texto citado, en esta ocasion se expone
el caso de la profesora espafiola ofreciendo la misma Leccidn, en el entendido de que
Hortensia no tiene familiaridad con el texto y desconoce su propuesta didactica y
pedagogica. De cualquier forma y mas alld de estos aspectos significativos que se
tuvieron en cuenta en el momento de analizar los datos, la maestra Hortensia mostro en
las clases observadas aspectos que parecen ser mas o menos invariantes de su practica
docente, como los relacionados con la forma que tiene ella de interactuar con sus
alumnos, el tipo de ayuda que les presta y los procesos de construccion de significados
y de justificacion que ella promueve.

Pero con independencia de ello, lo que importa en la investigacion no es hacer
una evaluacion de las practicas didécticas y pedagogicas de Hortensia, sino aplicar un
marco interpretativo (el aqui propuesto) que permita identificar los momentos en los
que se dan procesos meta-cognitivos en las clases de matematicas, aquellas
circunstancias de clase que los propician o los inhiben, y en suma, dar cuenta de
fenomenos generales que tienen que ver con el tema de estudio. De esta forma, las
clases de matematicas de Hortensia son, como lo fueron las de la maestra mexicana,
solo un laboratorio que permite examinar mecanismos de promocion o inhibicién de
procesos de auto-supervision y auto-control cognitivo. En lo que sigue, los autores
comparten con el lector lo que encontraron en su visita al aula de matemadticas de la
maestra espanola.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION EMPIRICA

Se exponen, en este apartado, resultados parciales del andlisis de los datos
recabados, los que se ilustran con fragmentos de la clase observada, en la que —como se
dijo— la maestra Hortensia imparte la leccion 80 (SEP, 2001), que lleva por titulo:
Distancia, tiempo y velocidad. Resolucion de problemas mediante la utilizacion de
tablas y graficas. Se presentan dos Episodios de clase; para la exposicion, el segundo
Episodio se ha dividido en cuatro Segmentos.
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Los episodios analizados estan referidos al primer ejercicio que se plantea en la
Leccion 80 del Libro de Texto (SEP, 2001, pag. 176). El enunciado del problema es el
siguiente:

“En la siguiente tabla aparecen los tiempos que varios jovenes hicieron en distintas
competencias de natacion.

Distancia Ilrei s
Horas | Minutos | Segundos
Amalia 100 metros 0 2 0
Beto 50 metros 0 0 50
Catalina 150 metros 0 2 51
Dario 1500 metros 0 40 0

i. ¢Quién de los cuatro nad6é mas distancia?
ii. {Que nad6 durante menos tiempo?

iii. ;Quién fue el que nad6 mas rapido?”

Episodio 1. Una carrera en el salon de clases de matematicas

Como actividad inicial de clase, la Maestra organiza una actividad concreta que
consiste en una carrera. ..

1. M": [Pide a tres alumnos que pasen frente al grupo para participar en
una carrera] /Qué van a hacer ellos? van a salir desde esa raya
[senala el piso], van a tocar la pared y van a volver.

5. M: ;Cadauno va a recorrer un espacio?

8.  G: Lostres [van a recorrer] el mismo espacio

13. M: Cadauno me va a hacer el recorrido de una manera diferente

33. M: (Por qué habiendo recorrido exactamente el mismo espacio hay
tres tiempos diferentes?

44. A: Porla velocidad que le han dado

45. M: Por la velocidad, por la rapidez que le han dado. ;Esta claro qué

pasa? Que cuando recorremos un espacio podemos tardarnos mas 6
menos tiempo. ..

Modelizacion. Con el fin de que los estudiantes consigan dar un significado a la idea
central de la Leccion 80, la nocion de rapidez, 1la maestra Hortensia inicia la leccion
introduciendo dicha nocién a partir de una situacion que modela bajo la forma de
problema. Se trata de desplazamientos en los que se mantiene fija la distancia y varia el
tiempo (Primer Nivel).

Procesos cognitivos. La maestra guia al grupo a través de preguntas para que los
alumnos reflexionen (en voz alta) respecto a la actividad concreta. En esta parte de la
clase, los procesos cognitivos llevados a cabo por los estudiantes se centran,
principalmente, en la identificacion de las variables involucradas en la situacion
problematica: la distancia (que ella re-significa en términos del ‘espacio’) y los tiempos
(2.a).

17 M: Maestra; G: Grupo; A: Alumno(a).
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Actividades metacognitivas: construccion de significados con base en actividades
concretas. A partir de la pregunta “;por qué (...)?” (33) se puede percibir una incipiente
actividad metacognitiva (3.a), a través de la cual la maestra parece tratar de inducir en
sus estudiantes un significado de la idea de velocidad y de rapidez (que ella toma como
palabras sindnimas), tomando la distancia como una variable fija y considerando s6lo la
variacion del tiempo. No obstante y a pesar de que la maestra se preocupa por
involucrar a sus alumnos en la construccién de significados ‘situados’ con referentes
empiricos, ellos solo participan en esta tarea incidentalmente.

Episodio 2. ;Quién nadé mas rapido?

En el segundo episodio se plantea y se resuelve el ejercicio de la Leccion 80 antes
citado. Se trata de un problema que favorece la comparacion escalar, el manejo en el
registro tabular y en el que se presenta una variacion del espacio y del tiempo.

Primer Segmento. Planteamiento del problema y planeacion

51. M: A ver, leemos por favor (...)

52. A: Enla siguiente tabla aparecen los tiempos que varios jovenes
hicieron en distintas competencias de natacion

57. M: A ver Carolina, la primera persona ;como se llama?

58. A: Amalia

59. M: Amalia. /Y cuanto ha nadado?

63. M: [De manera semejante, la M continuia preguntando sobre los demas

78. datos de la tabla]

79. M: Vamos a ver si sois capaces de contestar vosotros solos las tres

preguntas, si alguno tiene alguna dificultad levante la mano (...)
85. M: A ver, jsefiores que han contestado las tres?

Actividades cognitivas. Como apertura del episodio, la maestra y los alumnos hacen una
lectura del enunciado del problema; ella interviene formulando preguntas acerca de los
datos de los ejercicios con el fin de asegurase de que han sido comprendidos por los
estudiantes (2.b.1).

Una vez concluida la lectura, la maestra les da a sus alumnos un tiempo de clase (2
minutos aproximadamente) para que planeen y resuelvan el problema en forma
individual (2.b.ii) (79).

Actividades metacognitivas: solicitud de apoyo. La responsabilidad que asume la
profesora durante este segmento, consiste en ofrecer apoyo para quien lo solicite (79);
con esto, ella favorece en los estudiantes una actividad metacognitiva, que consiste en
que tomen conciencia de si pueden o no resolver el problema en forma individual
(Schoenfeld, 1992) (3.b.1).

Segundo segmento. Comunicacion de respuestas

89. M: A verJosé, dime quién de los cuatro nadé mas distancia (...).
90. A: Dario

91. M: Dario, jestan de acuerdo sefiores y sefioras?

92. G: ;Si!

93. M: Sigamos

98. A: (Quién fue el que nadd mas rapido?

99. G: Beto

Actividades metacognitivas: comunicacion y valoracion. Cuando la maestra Hortensia
considera que los estudiantes ya han terminado de resolver los ejercicios, ella permite
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que comuniquen sus respuestas (3.b), lo que hacen correctamente, como se puede
observar en las lineas 90 y 99.

La profesora también da lugar para que sus alumnos participen en actividades de
evaluacion de las respuestas dadas (3.b.iii), pero de aquéllas que corresponden a los dos
primeros ejercicios, que resultaron muy sencillos (91-92).

Tercer segmento. Explicacion de una resolucion del ejercicio: Domingo-Maestra

100. M: Vamos a ver si lo hemos hecho adivinando o no (...)

112. M: Explicame Domingo por qué crees ti que Beto ha nadado
mas rapido

115. Domingo: Porque ha recorrido... €é1 ha hecho s6lo 50 segundos.

120. M: Pero vamos, que el que hizo 150 metros, (...) ha hecho 3

veces lo [de] Beto, si Beto ha nadado estos 50 metros
[sefiala], por ejemplo, Carolina ha nadado 3 veces lo que ha
hecho Beto [hace una grafica en el pizarron]:

(Habra tardado igual o (...) més 0 no? y ;cudnto ha tardado?

123. Domingo: 2 minutos con 51 segundos

158. M: Yo no sé como tu dices que asi a simple vista ya sabes quién
de los dos ha ido mas rapido. ;Sabes quién es el que ha
tardado menos tiempo?

159. Domingo: jNo!

160. M: (Lo sabes asi a simple vista?

161. Domingo: jAhora no!

Actividades metacognitivas: explicacion y valoracion. La solicitud que formula la
maestra para que los alumnos expliquen su respuesta (especificamente del inciso iii)
promueve en ellos una actividad meta-cognitiva del tipo 3.b.ii.

Atendiendo a la solicitud de la maestra, Domingo justifica su respuesta (112-
115) (3.b.ii), la cual hace pensar que su estrategia estd basada en la nocién de rapidez
que implicitamente manejé la maestra en el primer Episodio (de que la rapidez depende
del menor tiempo —para una distancia fija).

La profesora evalia (implicitamente) la solucion de Domingo (3.b.iii),
ejecutando su propia estrategia, la cual desde el pizarrébn comparte con sus estudiantes
(2.b.iii). La estrategia de la maestra (en este segmento y en el cuarto) se basa en la
comparacion entre una variacion proporcional ‘hipotética’ (construida sobre las
distancias que aparecen en la tabla y tiempos ‘hipotéticos’), con los datos que aparecen
en la tabla del problema (ver Figura 2).

La maestra enfatiza su desacuerdo con Domingo mostrandole que ¢l no puede
saber la respuesta correcta “asi a simple vista” (158). Con esta valoracion, induce una
actividad de tipo 3.b.iii y de pasada les trasmite a sus estudiantes, implicitamente, cuéles
son los métodos propios de las matematicas. Ella no parece intuir que la respuesta de su
alumno puede eventualmente provenir de la nocion de rapidez que ella ticitamente
introdujo en el primer Episodio y que ella refrenda al final de 158.
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Ti d
Distancia (metro) iempo (segundo)

Hipotético Real
Beto 50 50 = 50
. @ _, <2
Amalia 100 100 < 121
® _ </(>3)
Carolina (30 150 150 < 171 (>30)
—
Dario 1500 1500 < 2400

Figura 2. Interpretacion que los autores dan a las estrategias dadas en clase
con base en un razonamiento proporcional.

Cuarto Segmento. Explicacion de la resolucion del ejercicio: Carlos-Maestra
162. M: (Quién mas habia dicho que Beto? jCarlos!
163. Carlos: Yo habia pensado que Beto. [El] habia tardado 50 segundos en
50 metros, Amalia en 100 metros hizo el doble [de Beto] pero se
ha tardado 2 minutos

164. M: iMuy bien! Fijense qué conclusion ha dicho

170. M: (Amalia qué ha recorrido?

172. M: 100 metros. Y [Carlos] dice: si éste [Beto] ha tardado 50 metros-
50 segundos [lo representa en el pizarron], Amalia ;cudnto
tendria que haber tardado?

182. M: 100 segundos. ;Pero cuanto ha tardado Amalia?

185. G: 120 segundos

232. M: Por ahora, de estos tres [Beto, Amalia y Carolina], ;quién es el

que ha nadado mas rapido?

Actividad metacognitiva: explicacion. La maestra no acepta la justificacion de Domingo
(3.b.iii) y solicita otra (3.b.ii). Carlos retoma la propuesta de la maestra (163),
parafraseando la estrategia que la maestra expuso incipientemente en el Tercer
Segmento (3.b.ii). Lo que resalta, para los fines del presente andlisis, es que cuando el
alumno apenas estd esbozando su estrategia, la maestra lo interrumpe, la retoma y ella la
concluye.

Otros procesos metacognitivos. En el segmento, la maestra también promueve otros
procesos metacognitivos:

* Cuando pide a los alumnos que reflexionen sobre la estrategia propuesta por
Carlos: “Fijense lo que ha dicho” (164), a través de lo cual la maestra
promueve actividades del tipo 3.b.iii, aunque ella no abunda en su explicacion;

* Cuando en linea 232 hace una recapitulacion (3.b.i), actividad que, sin
embargo, ella no comparte con sus alumnos.

CONSIDERACIONES FINALES

El analisis de la clase deja ver que la maestra Hortensia, a pesar de que induce
en sus alumnos ciertas actividades meta-cognitivas, sobre todo las asociadas con las
justificaciones (que con mucho son las mas importantes en las clases de matematicas),
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no les logra sacar suficiente provecho, como para promover de manera mas consistente
procesos de auto-monitoreo y auto-control cognitivo en sus alumnos.

Pero mas alla de las especificidades del caso, el andlisis de los datos empiricos
aporta evidencia en torno a hechos que son didacticamente significativos, dada la
importancia que el tema tiene para el aprendizaje de las matematicas:

* Deja ver que en sus clases de matematicas, un profesor induce o refrena procesos de
auto-supervision cognitiva en sus estudiantes, con independencia de que asi se lo
haya propuesto de manera consciente y voluntaria;

* Aporta muestras de que, a largo plazo, el profesor puede impulsar y consolidar en
sus estudiantes habitos, disposiciones y competencias para la regulacion autonoma
de las practicas meta-cognitivas y

* Da indicios de que los procesos de auto-monitoreo y auto-correccion son
susceptibles de inculcarse o ensefiarse en las clases de matematicas.

Estas evidencias revelan la exigencia de continuar con la investigacion teorica
y empirica sobre el tema; exhiben algunos beneficios de que los profesores tomen
conciencia de este fenomeno y descubren la necesidad y pertinencia de que el tema de la
meta-cognicion se incluya en la formacion de los nuevos docentes.
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