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Resumen

Esta investigacion fue la tesis de maestria del autor, con dos grupos de alumnos a los que
les dio clases de Matematica, durante todo el curso, en la ensefianza media superior.- En
ella se utilizo la investigacion accion, con elementos del estudio de casos.  En el trabajo
se destaca, con un enfoque Historico — Cultural (con elementos del Procesamiento de la
Informacién y del enfoque Psicogenético), las acciones que se emprendieron como parte
de la estrategia seguida en post del aumento de los niveles de desempefio de los alumnos
durante todo un curso escolar y los resultados con ella obtenidos. Estas acciones de
intervencion se basan en la puesta en practica de una serie de técnicas, en su mayoria
novedosas creadas por el autor, que le dieron vida a las clases de Matematica; entre ellas
se encuentran: “Pizarra Abierta”, “Tratamiento Independiente”, “Primeros Problemas”,
“Pareja de Problemas”, “RELO” y “El Seminario”.

Los resultados de esta investigacion, asi como sus principales hallazgos, pueden, en manos
de profesores de los niveles basico, medio basico y medio superior, mostrarles una via de
hacer de los métodos, destinados a desarrollar las potencialidades de los alumnos, se
conviertan en motor esencial del desarrollo esperado.  Con la seguridad de que la intentar
poner en practica algunas de estas técnicas, las perfeccionaran, contribuyendo con ello al
desarrollo de sus alumnos.

;De qué manera......?

Una reflexion sobre esta pregunta conduce a la construccién de una estrategia, basada en
un modo de actuacidn, en el que interactiien pensamiento matematico, competencia matematica
y metacognicién

La metacognicion

La causa de los pobres desempefios de los alumnos frente a la resolucion de problemas en
la escuela, va mas alla de deficiencias en los recursos matematicos, influyen aqui elementos
afectivos, volitivos y de autorregulaciéon. Los procesos autorreguladores son béasicos en
el desempeiio al resolver problemas y pueden atribuirse al campo de la metacognicion.

.Qué es la metacognicion?
e Es ante todo un acto de reflexién de la persona ante su actuacion.

e Esla conciencia que se tiene de las estrategias de actuaciéon y del control de estas
(Labarrere, 1994).

Acciones metacognitivas son: la planificacién, el monitoreo, el control, la valoracién y la
regulacion (Delgado, 1999). Asi:
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La resoluci6n de problema requiere que el alumno desarrolle una actitud reflexiva, de
planificacion, y de monitoreo de sus acciones.

Los actos metacognitivos afloran cuando quien resuelve el problema sufre una
“perturbacidn” en su estructura cognitiva, realizando compensaciones que se manifiestan
en el anélisis, la ejecucion y el control valorativo.

Las acciones metacognitivas resultan cruciales para que el alumno pueda enfrentar con
éxito la solucion, pero también para el aprendizaje de esta compleja actividad.

(Cémo se manifestaban estos actos en los alumnos con los que mas tarde
emprendimos el trabajo?

La realidad evidenci6 que los alumnos poseen pocas estrategias metacognitivas (Campistrous
& Rizo, 2000), muestra de ello es:

Su baja disposicion al acto de resolver un problema y todo el esfuerzo que ello implica.
Esto hace que no puedan manifestarse acciones metacognitivas en su actuacion.

El desconocimiento de sus procesos mentales , la ausencia de flexibilidad en el
pensamiento (Labarrere, 1999). Esto hace que busquen sus errores so6lo en las
operaciones aritméticas o algebraicas (tendencia a las operaciones), desconociendo
la forma de actuar frente al error.

Que prefieren que sus errores los encuentre el profesor. ;Para qué necesitan estrategias
metacognitivas? Desconocen los beneficios que con acciones metacognitivas pueden
producirles el analisis de sus errores.

La ausencia de acciones metacognitivas en la comprensién del problema. Esto hace
que no controlen su pensamiento y no busquen, al analizar el problema, la naturaleza
de la situacion planteada, aqui ni siquiera valoran si la situacion a la que se enfrentan
es o no contradictoria, manifestindose su tendencia a la ejecucidn.

La vision retrospectiva, de hacerse presente en alglin problema, no tiene toda la
importancia requerida en el acto de resolucion de problema. Esto hace que los niveles
de aprendizaje sean bajos. Ademads de un desconocimiento, por parte de los alumnos.
de sus procesos mentales y con ello de como aprender.

El modo de actuaciéon. Su accionar.

Desde nuestro punto de vista el accionar en esta estrategia presupone:

l.

556

Aceptar una sucesion de fases ante la resolucion de problemas. Las cuatros fases de
Polya. :

La vision retrospectiva pasa tomar su justo e importante papel en la resolucion de
problemas.

El error tiene una funcion constructiva.

Lograr que las situaciones de aprendizaje estén permeadas de una reflexion del alumno
sobre su actuacidn (actitud metacognitiva).

Alcanzar transformaciones en el pensamiento y en la forma de actuacion de los alumnos
presupone, sobre todo, lograrlo a través de su actividad en las situaciones de aprendizaje



6. Dirigir al pensamiento en la fase de “Comprension del problema” hacia el alcance de
la naturaleza, de la estructura del problema; al reconocimiento de la situacion planteada
en el problema y a su diferenciacion de otros.

7.  El énfasis en la metacognicion permite, ademas de todo lo anterior, una interaccion
con el Sistema de Creencias (SC), esto es, no solo “Actuar sobre el SC”, sino que el
alumno “Reconozca y actle, de manera conciente, con su SC”.

Las acciones que dieron vida a esta estrategia constaron de cuatro fases, 1era Propedéutica,
2da Primeros problemas, 3ra El desarrollo y 4ta El seminario; ellas se presentan, en este
orden, en diferentes momentos del curso (unas 40 semanas) y se mantienen a lo largo de
este. Por un problema de extension del trabajo, no podra darse la descripcidn de las acciones
desarrolladas en cada técnica, s6lo se daran los objetivos y sus acciones, explicando
someramente algunas. Una profundizacion de todas las técnicas puede verse en "La
metacognicion y su implicacion para los procesos de resolucion de problemas matematicos
en alumnos del nivel medio superior” (Jiménez, 2000a).

e La Ira fase “Propedéutica” tuvo como objetivos: 1° Iniciar la comunicacién. 2° Conocer
creencias, aspiraciones, expectativas. 3° Favorecer el autoconocimiento y ia
metacognicion. 4° Dar a conocer

a conocer la investigacion y establecer las posiciones de los alumnos y la del profesor
a lo largo del curso.

Su accionar: Presentacién (poco comun). Llamado a reflexionar sobre la presencia
del autoconocimiento. Presentacion de investigacion. Discusion de posturas necesarias
a lo largo del curso. Breve explicacion: En las primeras clases:

Se presentan los primeros temas de forma que permitan la discusion, la asimilacion
de procesos, a partir de la actuacion del alumno; permitiendo que la identificacién, el
reconocimiento pase a ser parte del andlisis de la situacion a la que se enfrenta.

e La 2da fase, “Primeros problemas”, se present6 a partir de la segunda semana, ella
tuvo como objetivos: 1° Conocer los procesos al resolver problemas. 2° Lograr con los
problemas “perturbaciones” y con ello la reflexion sobre sus procesos, en particular,
los relativos a la comprension del problema.

Su accionar: Presentacion de los primeros problemas. Sugerir el trabajo en diadas
y en triadas; con la siguiente condicion: primero tienen ellos que haberse esforzado
en la resolucion del problema, y ademas, no deben admitir que en ese grupo de
discusion alguin integrante diga como superar un obstaculo, con el que hayan tropezado
en el camino de la solucion, sin que los demas integrantes cuestionen lo ofrecido por
él. Promover la discusion sobre los proceso- que se han llevado a cabo. Propiciar
el espacio para que los alumnos reestructuren sus conoczmzentos Breve explicacion
de estas ultimas acciones:

En estos inicios se les pide a los alumnos que reflexionen y digan lo que hacen al resolver
problemas. La reflexion del alumno a la hora de expresar lo pedido, constituye un conocimiento
de si; mas aun, si se dan cuenta de que estan reflexionando sobre su actuacién, transcurren
aqui procesos de autoconocimiento y de autorregulacion, que son basicos para la metacognicion.
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= La 3ra fase tenia varias técnicas, “RELO”, “Parejas de problemas”, “Pizarra abierta” y
“ Tratamiento independiente”.
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0El “RELO” , se presentd a partir de la tercera semana, €l consta de un juego y de

una prueba:

El juego tuvo como objetivos: 1° Que en la interaccion del juego se produzcan
regulaciones metacognitivas entre los miembros del equipo. 2° Que vayan abandonado
la tendencia ejecucion.

El accionar del juego: Se agrupan a los miembros de cada equipo (“Enlace”, técnica
para agruparlos, aprovechando los conocimientos que tienen los alumnos). Discutir
reglas del juego. Aplicar las reglas. Propiciar valoraciones del juego, de las estrategias
de cada equipo, de la experiencia adquirida en los éxitos y fracasos.

La prueba tuvo como objetivos: 1° Que la tendencia ejecutiva sea desterrada de su
actuacion. 2° Comprobar la medida en que la valoracion y el control se manifiestan
en la solucién. 3° Que comprendan la relacién tiempo de prueba - estrategia de
resolucidn de la prueba.

El accionar: Retarlos a demostrar sus conocimientos. Propiciar, a partir de dar a
conocer los resultados de la prueba, el espacio de reflexion sobre sus resultados y los
procesos implicados en esta actuacion

0OLa “Pareja de problemas”, se presento a partir de la cuarta semana, ella tuvo como

objetivos: 1° Que la pareja de problemas favorezca la presencia de las acciones
metacognitivas. 2° Que con la acciones metacognitivas se fortalezca el aprendizaje
de toda la actividad. 3° Que el alumno exprese, claramente, distintas acciones
metacognitivas que él haya puesto en juego en la solucion del problema.

El accionar: Presentar el primer problema de la pareja y discutirlo pasado un tiempo
prudencial Propiciar un espacio para que los alumnos expresen, con sus palabras,
las acciones de anilisis, ejecucidén y control valorativo, por las que intentaron
solucionarlo. Pasado, dos o tres semanas de haber presentado el primer problema de
una pareja, presentar al segundo problema de esa pareja. Propiciar en la clase espacios
de reflexion donde los alumnos valoren su desarrollo en la resolucion de problemas,
donde hablen de su crecimiento metacognitivo.

Al ser una de las técnicas “novedosas” se brinda una breve explicacion:

Se trata de 10 problemas (en la actualidad ya son mas de 20 parejas y algunas se
han ampliado a ternas) agrupados en cinco parejas (1-A, 2-4), (1-B, 2-B), (1-C, 2-
C), (1-D, 2-D), (1-E, 2-E) (Jiménez, 2000a) los problemas de una pareja tienen una
misma estructura y pueden ser resueltos por procesos similares, el primer problema,
dentro de la pareja (problema 1) es de una dificultad menor que el problema 2;
también hay una cierta graduacion, con nivel de dificultad ascendente, en la medida
que avanzan las parejas. La distancia, en el tiempo, con que se le presentan a los
alumnos el primero y el segundo problema de una pareja es de alrededor de dos a
cuatro semanas En las clases, se presentaron como parte de ella o como tarea
extraclase. También se le pregunté al alumno, en cada semana, sobre las acciones
que hacian en el acto de resolucion de problemas; insistiendo, sobre todo, en las



acciones metacognitivas: valorar, controlar, decidir, monitorear, entre otras.

La discusion del primero, en cada pareja, dejo bien establecido la estructura del
problema y algunos procesos que pueden resolverlo; y en la discusion sobre la
Sfutura utilidad de esa via o de esas vias, se consolido, la certeza de intentar aplicarla
a otros problemas con la misma estructura.

Baste decir que al presentar la pareja D, ya por la semana 10 del curso, en el primer
problema, (1-D).- Un peaton anda a razon de 4 Km. /h 'y va 8 Km. delante de otro
que anda a razén de 6 Km. /h. ;En cudnto tiempo alcanzara el segundo al primero?;
los alumnos determinaron, perfectamente, que lo esencial en la situacion del problema
era que un movil iba detrds de otro a mayor velocidad y por tanto de continuar lo
alcanzaria, asi que el modelo para resolverlo puede ser hallar la diferencia entre
sus velocidades, ver la distancia que los separa y determinar cudntas veces cabe en
esa distancia la distancia recorrida con la velocidad de diferencia. Tres semanas
después, se les presenté, como tarea para dos dias después, el problema 2-D (este
problema es de un nivel alto para este grado).

(2-D): Una zorra lleva 60 saltos de ventaja a un galgo (perro) que la persigue. Mientras
el galgo da 4 saltos, la zorra da 5 saltos; pero 3 saltos de perro equivalen a 5 de la
zorra. (Cuantos saltos dara el galgo para alcanzar a la zorra?

La realidad superd las expectativas que se tenia, mas del 95% (60 alumnos) lo
habian resuelto o habian reconocido la naturaleza del problema y habian intentado
aplicarle la via de solucion, 11 de los 60 no habian llegado a la solucion.

Esa eficacia en la resolucion daba muestras, de como se habian comenzado a
establecer, en los alumnos, las acciones metacognitivas que favorecen la regulacion
de sus conocimientos y con ello el aumento de la efectividad en el acto de solucion
de problemas.

OLa “Pizarra abierta” (Jiménez, 1996), se presentd a partir de la décima semana,
ella tuvo como objetivos: Favorecer el pensamiento reflexivo, las estrategias cognitivas
y metacognitivas, y la estructuracion del conocimiento.

El accionar: Presentar el sistema de problemas. Aplicar las reglas. Llamar a la
reflexion sobre lo ocurrido en la clase.

QEl “Tratamiento independiente” (Jiménez, 1996), a partir de la décima semana (esta
técnica y la anterior se presentaron varias veces en el curso), ella tuvo como objetivos:
1° “Conocer” c6mo en el alumno, se manifiestan las acciones metacognitivas. 2°
Incidir en la instauraciéon y/o desarrollo de acciones metacognitivas.

El accionar: Proponer una entrevista en clase o extraclase. Esclarecer su situacion
con respecto a la asignatura y establecer lo que se puede hacer en ese momento.
Proponer un problema. Dialogar y establecer los demas elementos de la técnica.
Proponer un grupo de tareas de acuerdo a las dificultades encontradas.

La 4ta fase “El seminario” (Jiménez, 2000b), se present6 a partir de la semana 16, ella
tuvo como objetivo: 1° Contribuir a la independencia cognoscitiva, al desarrollo de
estrategias metacognitivas y del pensamiento. 2° Que valoren sus estrategias cognitivas
y metacognitivas. 3° Romper los esquemas que se forman en el momento de estudiar.
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El accionar: Dar orientaciones para el estudio. Monitorear como transcurre el proceso
de apropiacion de los alumnos. Propiciar el espacio de discusion de lo aprendido.
Proponer un sistema de ejercicios y retarlos a solucionarlos.

Hasta aqui todas las acciones de intervencion.

Luego de constatar en un principio € intervenir durante los 10 meses del curso escolar, asi
como el estudio de algunos casos, se realizé una encuesta y una entrevista grupal con los
objetivos de:

o Conocer si los alumnos eran conscientes de las transformaciones que en ellos se habian
efectuado.

o (Conocer la conciencia que tenian de sus procesos mentales y en especial de las acciones
metacognitivas.

De la encuesta final

1. ;Consideras que ha existido desarrollo en tu enfrentamiento a la solucion de
problemas? Menciona algunos elementos que lo demuestre.

2. Realiza una reflexion y describe brevemente lo que pensabas y/o piensas sobre el
estudio de la Matemdatica y la resolucion de problema (comparando al inicio del
curso y ahora)

3. ¢Como tu crees que te enfrentaras a la resolucion de problemas y al estudio de las
Matematicas?

De los 63 alumnos de los dos grupos (A y B) ninguno dej6 de hacer la encuesta.

El andlisis de la primera pregunta es el iinico en el que aparecen porcentaje, pues en el resto
son preguntas abiertas y de ellas hacemos una sintesis.

Sobre la primera pregunta:

El total de los alumnos consideré que habia tenido desarrollo al enfrentar un problema.
Los elementos que tuvieron mas presencia en la opinion de los alumnos y que muestran el
desarrollo alcanzado por ellos fueron (en sintesis):

a) Ahora reflexiono, valoro “suelto el lapiz”.

b)  Me esfuerzo en resolver el problema, “sé, que aunque me demore tengo posibilidades .
¢) Reconozco la naturaleza del problema y decido de acuerdo con eso como actuar.
d) Al resolver problemas busco aprender de esa solucion.

e) No siento miedo a errar, el puede servirme para encontrar el camino de la solucién.

Grupos A) B) Q) D) E)

A 31) 100% | (29) 9B5% Q7) 871% ) 142% | @) 617%

B (32) 100% | (29) 906% (30) 93.8% (26) 813% | (25 781%
Total 100% 92,1% 90,5% 77,8% 77,8%
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Los porcentajes de cada uno de los cinco elementos mas mencionados hablan por si solos;
Cada uno de los elementos mencionados por los alumnos expresa la existencia de acciones
metacognitivas. Y el segundo que pudiera no tomarse como tal, es el que da la posibilidad
de que puedan manifestarse las acciones metacognitivas.

A la segunda pregunta manifestaron que:

Consideran que los procesos que obtuvieron en la resolucion de problemas matematicos
les sirven para otras asignaturas. Al inicio y antes, cuando se viraban para otro compariero
era para fijarse y copiar la respuesta, sin aprender nada, ahora, el trabajo con otros
compariieros “saco experiencias y conocimientos”. Antes eran muy dependientes, “ahora
me siento con fuerzas para estudiar y resolver problemas solo. Antes estudiar era leer y
repetir los ejercicios que ya habia hecho o algunos parecidos, ahora estudiar era reflexionar
sobre el contenido, resolver un problema es aprender del, “ahora tengo gusto por enfrentar
nuevos retos”. Si tenian errores era que no podian con el ejercicio, “que yo era malo para

FINT]

resolverlo”,” tener un error era malo”, ahora aprendo de ellos.
A la tercera pregunta la mayoria coincidid en que:

Enfrentarse a una prueba le sirve para saber cuanto habia desarrollado y que habia hecho
bien y que debia mejorar. Ademds de enfrentarla calmado, ahora tenia recursos
metacognitivos y podian valorar situaciones.

Hay que decir que cinco alumnos coincidieron en expresar temor a enfrentarse a las pruebas
vy a problemas ‘fuertes”.

En general, tanto lo cuantificado en la primera pregunta como la sintesis de las opiniones
de las otras dos se muestra la presencia de estrategias metacognitivas y la conciencia de los
alumnos no so6lo de la importancia de estas sino de cdmo y cuando usarlas.

De la entrevista final

Se propuso abordar los siguientes aspectos:

L. (De qué modo la matematica ha influido en ellos?

II. En la resolucion de problemas ;cuanto han aprendido y cuanto les falta?

1. Sobre los procesos del pensamiento ;cuales poseen?

A El valor del error.

V. Las creencias que poseian y poseen ahora en cuanto a la resolucion de problemas

y las matematicas.

Todas las intervenciones fueron recogidas, aqui se mostrara algunas de ellas de forma
organizada por aspectos coincidentes para una mejor comprension.

Nos ha servido los ejercicios para regular nuestra actuacion, no mecanizar, con esta forma
de pensar observamos, analizamos si existen varias vias y escoger. Las actividades como
el RELO nos ayuda a racionalizar el pensamiento. La Matematica ha influido en crear un
habito en los procesos mentales necesarios para enfrentarnos a los problemas, ejercicios
lo que nos hace poder simplificar.. De cada ejercicio tomar experiencias para otros, es
decir aprender de él. Hemos aprendido a enfrentarnos a los problemas v a una evaluacion
Hemos aprendido a observar, analizar, no precipitarnos, buscar diferentes vias. Nos
acostumbramos al mecanicismo, teniamos serias dificultades con los problemas, ya busco
diferentes vias.
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Es importante la intuicion. Hacer varios ejercicios permite identificar y analizar cosas
logicas. EI algoritmo para la resolucion de problemas., era sacar los datos, resolverlo,
etc., ahora busco vias, identifico y todo eso me sirve para la vida. Hemos comprobado que
antes teniamos que la resolucion de problemas era buscar el resultado y ahora vemos que
lo importante son los procesos mentales, que me sirven no solo en Matematica. La
identificacion es importante antes de empezar a resolver, a veces pensamos que es dificil
y no es asi. Nos ha demostrado (el profesor) con diferentes actividades y problemas que
analizando, valorando las posibles soluciones o logica, estos pueden no tener solucion, lo
que permite ahorro de tiempo y energia.

Hemos aprendido a enfrentar los errores y que tener éxito siempre no es bueno, después
hay un choque. De ellos hay que aprender, tomar experiencias. El error (enfrentarnos)
nos sirve para la vida cotidiana. El error es importante, cuando uno se equivoca aprende.

Uno siente temor ir a la pizarra y equivocarse, por el contrario de eso se aprende, siempre
ensefianza. Es importante el andlisis de los problemas primero nosotros, después consultando,
dando y recibiendo con otros comparnieros, el intercambio lleva al desarrollo. El intercambio
no solo para la solucion, si no diferentes vias de solucion Después de agotar mis
posibilidades, busco ayuda no de forma pasiva, hasta lograr entender. Estaébamos
acostumbrados a que la ayuda era que otro me resolviera el ejercicio, ahora esa ayuda es
mutua, intercambiando y preguntando

He aprendido a no ver la Matematica por partes, ahora mi vision es mayor. Antes los
problemas no los consideraba faciles para mi, me di cuenta que no pensaba, que no sabia
buscar vias diferentes. Pensaba que para resolver problemas tenia que usar variables,
escribir una ecuacion, ahora he aprendido que con eso no bastay que no siempre es posible.
La prueba ayuda al desarrollo, debe ser un reto, lo importante no es que sea dificil o facil.
Estabamos acostumbrados a que el profesor nos daba todos los recursos, ahora tengo que
estudiar, investigar, usar debidamente el libro de texto, ahora la Matemdtica me gusta.
He aprendido a enfrentarme a los problemas y las pruebas. El logro del cambio, nos ha
quitado la barrera, nos hace consciente de lo que somos capaces.

No hay mucho que decir, ya lo recogido sobre las opiniones responde los objetivos de la
entrevista. Solo manifestar que a partir de lo expresado por los alumnos muchos de ellos
van a reflexionar sobre sus procesos y van hacer mayor conciencia de estos.

Es bueno aqui también decir que no todas las intervenciones fueron a favor de los cambios
y los métodos utilizados,

Conclusiones

Después de un curso de trabajo con los alumnos en la construccion y puesta en practica del
modo de accidn para el desarrollo de la actividad reflexiva y metacognitiva en la solucién
de problemas matematicos, y como resultado de la aplicacion y exploracién del mismo, se
hace posible arribar a las siguientes conclusiones, entre otras (Jiménez, 2000a):

* Tanto el proceso de construccion del modelo como su puesta en practica resultaron
viables. Se puso de manifiesto que al tomar la reflexion y la metacognicion como ¢je de
los procesos de construccion de estrategias y otros recursos instruccionales y educativos,
el docente esta en condiciones de dirigir los procesos de transformacion y crecimiento de
los alumnos en actividades tan complejos como es la solucidn de problemas matematicos
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= Por otro lado, se acrecentd el nivel de dominio en los alumnos de sus propios de
manera fehaciente; evidenciamos como desde muy temprano estos intentaban someter a
analisis y valoracién no s6lo el proceso de solucion y los medios empleados, sino también
su pensamiento.
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