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RESUMEN

Una de las expectativas y responsabilidades de la Educacion Media Superior es lograr que
los estudiantes sean sujetos activos y regulen sus aprendizajes, particularmente, en
matematicas. Aunque existen estudios recientes que retoman el interés por discutir la
metacognicion y su impacto en el aprendizaje (e.g., Donoso et al.,, 2020; Kambita y
Hamanenga, 2018), falta una mayor discusion sobre el papel del profesor, como actor central
para promover la metacognicion. El presente documento reporta una investigacion centrada
en describir las acciones que el docente de bachillerato lleva a cabo en las clases de
matematicas y que potencializan las estrategias metacognitivas (planear, monitorear o
evaluar). Se trata de un estudio de corte cualitativo, mediante el estudio de casos, en el que
participaron tres profesores de bachillerato general. La recopilacion de datos se llevé a cabo
en tres etapas: en la primera se videograbaron las sesiones de clase de cinco profesores; en la
segunda se delimitaron tres estudios y se condujo una entrevista centrada en el concepto de
metacognicion; en la Ultima etapa se realizo otra entrevista en la cual se buscod que los
profesores argumentaran sobre lo observado en las clases videograbadas.

Los resultados muestran que los participantes generan espacios para promover,
estrategias metacognitivas y esto lo logran al cuestionar a los estudiantes sobre qué tipo de
procedimientos se requieren para solucionar la tarea, como la resolvieron y, finalmente, si
obtuvieron el resultado esperado. Esta investigacion permite concluir que los tres casos tienen
conocimientos basicos sobre metacognicion y promueven la planeacion, monitoreo y
evaluacion, aunque no las reconocen como estrategias metacognitivas, ni las relacionan con
el aprendizaje autorregulado. Asi mismo, la investigacion da cuenta de la complejidad de la
practica docente en Nivel Medio Superior, pues los docentes ademas de cumplir las
demandas de la normativa para generar espacios de reflexion también logran aprendizajes

autorregulados en sus alumnos.



ABSTRACT

One of the expectations and responsibilities of Higher Secondary Education is to ensure that
students are active subjects and regulate their learning, particularly in mathematics. Although
there are recent studies that resume the interest in discussing metacognition and its impact
on learning (e.g., Donoso, et al., 2020; Kambita and Hamanenga, 2018), the discussion does
not delve into the role of the teacher, as a central actor in promoting metacognition. This
document reports an investigation focused on describing the actions that the high school
teacher carries out in mathematics classes and that potentiate metacognitive strategies
(planning, monitoring or evaluating). It is a qualitative study, through the case study, in which
three general high school teachers participated. Data collection was carried out in three
stages: in the first, the class sessions of five teachers were videotaped; in the second, three
studies were delimited and an interview guide focused on the concept of metacognition was
implemented; in the last stage, another interview guide was implemented in which the

teachers were sought to argue what happened in the video recorded classes.

The results show that the participants generate spaces to promote, according to their
notions, metacognitive strategies and this is achieved by questioning the students about what
type of procedures are required to solve the task, how they solved it and finally, if they
obtained the expected result. Right. This research allows us to conclude that the three cases
have basic knowledge about metacognition and incipiently and unintentionally promote
planning, monitoring and evaluation, although they do not recognize them as metacognitive
strategies, nor do they relate them to self-regulated learning. Likewise, the research accounts
for the complexity of teaching practice at the Upper Secondary level, since teachers in
addition to meeting the demands of the regulations to generate spaces for reflection also

achieve self-regulated learning in their students.



INTRODUCCION

De acuerdo con el Subsistema de Educacién Media Superior (SEP, 2017a), se espera que, en
los procesos de ensefianza y de aprendizaje en matematicas, los profesores promuevan en sus
estudiantes la autonomia, en términos de que reflexionen y regulen sus acciones cognitivas
para comprender y solucionar tareas matematicas. Tal autonomia se puede lograr al
desarrollar estrategias metacognitivas, pues éstas favorecen que los alumnos se den cuenta
de los procedimientos que deben implementar, como y para qué llevarlos a cabo cuando
aprenden matematicas. Investigaciones recientes retoman el interés por discutir la
metacognicion y su impacto en el aprendizaje de matematicas, sin embargo, la discusion no
profundiza en el papel del profesor, como actor central para promover aprendizajes
autorregulados, es decir, no se plantean qué debe saber y saber hacer el profesor para el logro
de tales estrategias. Estos antecedentes forman parte del contexto, en donde se presenta la
importancia de describir el actuar del docente en sus clases de matematicas y la manera en

que logra, especificamente, la promocion de la metacognicion en sus alumnos.

Conforme a lo anterior, en este documento se reporta una investigacion que tiene interés
en describir la practica del profesor de bachillerato en matematicas centrada en promover la
planeacion, monitoreo y evaluacion, como estrategias metacognitivas, en los estudiantes.
Para dar cuenta de esta investigacion, el presente documento estd estructurado en siete

capitulos.

En el Capitulo uno se plantea el problema de investigacion, los antecedentes con relacion
al desarrollo de estudios tedricos y empiricos, que esbozan la forma en que se ha abordado
la metacognicion en educacidn matematica y su relacion con la practica docente, también se

exponen las preguntas y objetivos de investigacion, asi como la justificacion de este estudio.

El Capitulo dos muestra el marco conceptual que, para esta investigacion, es la guia para
explorar las acciones del profesor en la clase de matematicas. Se tomaron como base las
interacciones sociales que ocurren entre el maestro y sus alumnos, las cuales permiten el
aprendizaje y la autorregulacion. Ademas, se discute el concepto de metacognicion, los tipos
de estrategias y su relacion con el quehacer docente. En la discusion de la metacognicion se
toma como referencia el Modelo Cognitivo Social de Autorregulacion (Zimmerman y
Moylan, 2009) y el modelo para analizar la practica docente centrada en procesos
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metacognitivos en tareas matematicas (Rigo et al., 2009). En el Capitulo tres se describen las
caracteristicas metodoldgicas de esta investigacion: tipo de estudio, participantes, las técnicas
e instrumentos que se utilizaron para la recopilacion de datos, las etapas del estudio, asi como

el tratamiento de la informacion empirica.

En los capitulos cuatro y cinco se reportan los resultados de esta investigacion. El
Capitulo cuatro da cuenta de las nociones que tienen los tres profesores que aqui participaron
sobre metacognicion, y que se desprende de la normativa oficial que es el marco del quehacer
docente en bachillerato: Modelo Educativo Obligatorio (SEP, 2017a). En el Capitulo cinco
se abordan las acciones del profesor que favorecen estrategias metacognitivas de los

estudiantes en las clases observadas

El Capitulo seis presenta una discusion de los resultados del presente estudio. En primer
lugar se hace una reflexion sobre las acciones que se identifican de los tres profesores para
promover aprendizajes autorregulados, para luego dar cuenta de las estrategias
metacognitivas promovidas por los docentes. Ademads, se muestran los obstaculos que los
propios profesores sefalan como aspectos que limitan la promocioén de la metacognicion.
Finalmente, el Capitulo siete presenta las conclusiones de este estudio, para ello se retoman
los objetivos, se hace una reflexion de las limitaciones y se discuten algunas lineas futuras

de investigacion.
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CAPITULO 1.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este Capitulo se describe la problematica relacionada con la préctica docente en
Educacion Media Superior (EMS) y los procesos metacognitivos en matematicas. Para ello,
se presentan algunas lineas de investigacion que vinculan la metacognicion con el quehacer
del profesor de matematicas, asi como las principales caracteristicas que permiten describir
el perfil del maestro en bachillerato, y como se concibe su rol e importancia desde la
normativa del Sistema Educativo para la promocion de la metacognicion al aprender
matematicas. Asi mismo, se muestran los antecedentes como contexto de las preguntas y
objetivos de la presente investigacion; por ultimo, se expone la justificacion de este estudio

para dar cuenta de lo que ocurre en la clase de matematicas en bachillerato.

1. 1. Antecedentes

En educacion matematica' se han desarrollado una variedad de estudios tedricos y empiricos
que abordan el tema de metacognicion en los diferentes niveles educativos, debido a su
relevancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Barrera y Cuevas,
2017; Buitrago y Garcia, 2011; Desoete y De Craene, 2019). A mediados de los afios 80, del
siglo pasado, surgieron los primeros estudios sobre metacogniciéon con el proposito de
comprender como el estudiante regula su aprendizaje en matematicas; especialmente, en la
resolucion de problemas (véase, e.g., Lester, 1985; Schoenfeld, 1987). Hoy en dia, estos

estudios han sido base para desarrollar nuevas lineas de investigacion.

En la actualidad, el tema de metacognicion sigue siendo objeto de discusion por expertos
en educacion, de modo que han surgido diversas lineas de investigacion en el contexto de la
ensenanza y del aprendizaje en matematicas; por ejemplo, la relacion que existe entre
creencias, conocimiento matematico y estrategias metacognitivas (Dignath-van Ewijk y van
der Werf, 2012). En esta linea, diversos investigadores encontraron que mientras algunos

docentes “disponen de actitudes positivas hacia la idea de proporcionar autonomia en el

! La presente investigacion parte de la concepcion de educacion matematica como las acciones educativas que
se realizan para atender la problematica de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en los diferentes
niveles educativos (Martinez-Ruiz y Camarena, 2015).
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estudiante” (Dignath-van Ewijk y van der Werf, 2012, p. 8), otros desconocen como apoyar
la autorregulacion de manera efectiva en los estudiantes para asi lograr la autonomia (Donoso
et al., 2020; Radovic y Preiss, 2010). Lo anterior refleja la necesidad de describir qué saben

los docentes en relacion con la metacognicion y como potencializarla en sus alumnos.

Otras lineas que han surgido estan centradas en el tema de aprender a aprender’ como
un medio de la metacognicion (Gaeta, 2014; Iriarte, 2011), evaluacion de estrategias
metacognitivas usadas por los estudiantes al resolver problemas matematicos (Barrera y
Cuevas, 2017; Preiss et al., 2018), asi como la relacion entre estrategias metacognitivas y
rendimiento académico (Gusmao et al., 2014; Kambita y Hamanenga, 2018). Los intereses
de estas lineas de investigacion respaldan lo sefialado por Balcikanli (2011), quien apunta
que, desde que Flavell (1976) hizo referencia al término de metacognicion, los estudios se
han centrado principalmente en los aspectos de aprendizaje y en menor medida en lo

relacionado con la ensefianza.

Una linea que llama la atencion en las ultimas dos décadas es la centrada en el papel del
profesor en el desarrollo de la metacognicion para el aprendizaje autorregulado en la solucion
de tareas matematicas’. En esta linea, diversos estudios confirman que la metacognicion
puede ser ensefiada de manera o no intencionada (Dignath-van Ewijk y Van der Werf, 2012;
Peeters et al., 2014), teniendo diferentes niveles de impacto en los aprendizajes de los
estudiantes. Joseph (2010) sefiala que a través de la ensefianza metacognitiva (intencionada)
los alumnos reflexionan sobre como aprenden y asi superan desafios o dificultades que se les
presentan en diversas tareas, sin excesiva frustracion. Asi mismo, Dignath y Biittner (2008)
puntualizan sobre la necesidad de desarrollar estudios que den cuentan de como ocurre el

desarrollo de estrategias metacognitivas en el salon de clases.

Un ejemplo de como ocurre de manera no intencionada las estrategias metacognitivas
en la clase de matematicas es el estudio realizado por Rigo et al. (2010). Estos investigadores
observaron, en clases ordinarias y sin intervenir, a dos maestras de escuelas publicas de

educacion basica e identificaron procesos cognitivos y metacognitivos que suceden en los

2 Aprender a aprender esta relacionado con aprendizaje autorregulado y aprendizaje auténomo, y hace
referencia al “proceso activo, constructivo en el que el estudiante establece sus propias metas de aprendizaje y
luego intenta monitorear, regular y controlar su propia cognicion” (Ramirez, 2017, p. 3).

3 De acuerdo con Chevallard (1999), una tarea matematica supone un objeto relativamente preciso, por ejemplo,
calcular el valor de una funcién en un punto.
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estudiantes al ensefarles contenidos de razonamiento proporcional. Los autores reportan que
las dos maestras planteaban preguntas a sus alumnos sobre como obtuvieron los resultados y
por qué consideraban que eran correctos; de modo que estas preguntas les permitian a los
nifios reflexionar y explicar los procedimientos que implementaron, asi como justificar y
argumentar por qué y como llegaron a una determinada respuesta. Los resultados muestran
que tales acciones y respuestas de los alumnos responden a estrategias metacognitivas

impulsadas por las docentes sin que se tenga la intencion.

Por su parte, Wulandari et al. (2018) afirman que el estudiante puede aprender estrategias
metacognitivas cuando el profesor le ensefia matematicas. En otras palabras, los alumnos
pueden planear, monitorear y evaluar sus acciones y productos al aprender matematicas; por
ejemplo, cuando el docente de bachillerato les pide que argumenten o demuestren si el
procedimiento que usaron para dar solucién a una tarea matematica es correcto y si funciona
para otras tareas similares (Rigo et al., 2010)*. Al respecto, Hurtado (2013) apunta que la
importancia en la adquisicion y desarrollo de tales estrategias radica en que, al hacer uso de

ellas, el alumno mejora su desempefio académico.

Existen estudios que dan cuenta de la practica docente para el desarrollo de estrategias
metacognitivas, sin embargo, aun se requiere describir como sucede en el contexto de
educacion matematica (Avila, 2016; Desoete y De Craene, 2019). Resulta preciso destacar
que las aproximaciones metodologicas y las poblaciones estudiadas en investigaciones con
intereses en educacion matematica han privilegiado a la educacion preescolar y primaria
(Avila, 2016; Rigo et al., 2010). En los niveles de EMS y Superior se ha priorizado el estudio
sobre el saber matematico como objeto de investigacion, y aunque en los tltimos afios han
incrementado los trabajos sobre la formacion de profesionistas en matematicas y las practicas

docentes, siguen siendo escasos (Avila, 2016; Jiménez y Gutiérrez, 2017).

Asimismo, investigadores como Basso y Abrahdo (2018) plantean la necesidad de hacer
estudios centrados en describir contextos naturales y actividades educativas realizadas por el
docente, que generen condiciones para que los alumnos autorregulen su aprendizaje en

bachillerato.

4 De acuerdo con la Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2017a; SEMS, 2017), el docente de bachillerato
debe propiciar en sus alumnos un aprendizaje autorregulado que facilite la construccion de conocimiento.
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1.1.1. Practica docente para ensefiar matematicas en Educacion Media Superior

El Nuevo Modelo Educativo para la Educacion Obligatoria (MEO) “esta conformado por
principios orientadores de la practica de los individuos [por ejemplo, alumnos y docentes]...
que componen el Sistema Educativo Nacional, y es una referencia a la que estos miembros
recurren para interpretar y regular sus decisiones” (SEP, 2017a, p. 210). En particular, el
nuevo curriculo de la EMS del campo disciplinar de matematicas sefiala que el estudiante de
bachillerato debe ser un sujeto autdnomo, con iniciativa e interés propio para aprender y
reflexionar sobre su aprendizaje, de modo que analice lo que dice o hace y aprenda de ello

(SEP, 2017b). Para lograr esto, el profesor tiene un papel importante.

La Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS, 2013) reconoce que el docente
de matematicas debe tener un perfil apegado a lo estipulado en la Reforma Integral de la
Educacion Media Superior (RIEMS)’ y responder a la necesidad de enseiiar a aprender.
Segtin el Sistema Nacional de Bachillerato (SNB®), en lo particular, los articulos 3° y 4° del
Acuerdo 447 (SEMS, 2008), el maestro de matematicas debe tener competencias didécticas,
pedagogicas y disciplinares que faciliten el aprendizaje de las matematicas y que apoyen a la

formacion integral del alumno.

En particular las competencias docentes en EMS se refieren a “cualidades individuales,
de caracter ético, académico, profesional y social que debe reunir el docente de matematicas
en bachillerato, y consecuentemente definen su perfil” (SEMS, 2008, p. 2). De las
competencias docentes que establece la RIEMS (Cfr. SEMS, 2008, pp. 3-4), dos se

relacionan con promover un ambiente que desarrolle la metacognicion:

o Dominar y estructurar los saberes para facilitar experiencias de aprendizaje
significativo. Esta competencia se refiere a argumentar la naturaleza, los métodos y
la consistencia l6gica de los saberes matematicos, asi como explicitar la relacion de
distintos saberes disciplinares con su practica docente y los procesos de aprendizaje

de los estudiantes. Al solicitar a los alumnos que expliquen como se relacionan los

5 Este perfil est constituido por un conjunto de ocho competencias que integran conocimientos, habilidades y
actitudes que el docente pone en juego para generar ambientes de aprendizaje en donde los estudiantes
desplieguen las competencias genéricas (SEMS, 2008).

¢ El SNB permite ir acreditando la medida en la cual los planteles y los subsistemas realizan los cambios
previstos en la RIEMS. Los planteles que ingresan al SNB son los que han acreditado un nivel elevado de
calidad. Para mayor informacion consultar http://www.sems.gob.mx/es/sems/sistema_nacional bachillerato.
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conocimientos matematicos entre si, y que identifiquen la aplicacion de las
matematicas en la vida cotidiana, se favorece la autorregulacion de los aprendizajes
y la reflexion sobre lo que ellos saben y como lo aplican al resolver problemas
matematicos. Ademas, el explicitar la relacion entre los conocimientos se refiere a un
proceso de elaboracion mental, por parte del profesor para vincular los contenidos y

elaborar argumentos para explicarlos a sus estudiantes.

o Construir ambientes para el aprendizaje autonomo y colaborativo, que logren
favorecer entre los estudiantes el autoconocimiento y el deseo de aprender, al ofrecer
oportunidades y herramientas para avanzar en sus procesos de construccion del
conocimiento; asi como la promocidn de un pensamiento critico y reflexivo a partir
de los contenidos matematicos establecidos. Tal competencia implica que el docente
sea mediador y acompafie a los estudiantes en el proceso de conocerse
cognitivamente, identifiquen las estrategias que les son viables al resolver problemas
y, a la vez, que reflexionen sobre su responsabilidad para aprender, se auto-motiven

y aprendan matematicas por si mismos (Mato-Vazquez et al., 2017).

Las competencias antes mencionadas definen el papel del profesor de matematicas como
mediador para el desarrollo de estrategias metacognitivas y el aprendizaje autorregulado en
los alumnos. Ademas, resaltan la labor del docente para que el estudiante logre la
generalizacion del conocimiento matematico a partir de problemas particulares, similares y
de mayor complejidad. Tal propuesta esta reflejada en el Documento Base de la Direccion
General del Bachillerato’” (SEMS, 2017) que, desde una perspectiva constructivista, sustenta
la practica del profesor de EMS en tres teorias: cognoscitiva, psicogenética y sociocultural

(Cfr. SEMS, 2017, pp. 18-21).

La SEMS, desde la teoria cognoscitiva, plantea que el docente debe promover en los
alumnos la regulacion de su aprendizaje (lo qué aprenden y como lo aprenden); la postura
psicogenética, espera que el maestro disefie ambientes donde el estudiante construya su
conocimiento de manera individual y, desde lo sociocultural, en conjunto con sus pares. Es

evidente que, de acuerdo con la perspectiva constructivista, el profesor juega un papel

7 Este documento “sustenta la operacion de su plan de estudios en el contexto de las Reformas a la Educacion
Media Superior, desde el surgimiento de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS) hasta
el Modelo Educativo para la Educacion Obligatoria” (SEMS, 2017, p. 3).
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importante en el proceso de aprendizaje; sin embargo, el alumno es quien debe llevar el rol
activo al tener que: “selecciona[r], organiza[r] y transforma[r] la informacion que recibe...
[por ejemplo, del docente], estableciendo relaciones entre dicha informacion y sus ideas o

conocimientos previos” (SEMS, 2017, p. 19).

Desde esta postura constructivista, se espera que el profesor disefie tareas matematicas
encaminadas a promover procesos de reflexion en el estudiante, antes, durante y después de
la solucion de éstas (SEMS, 2017). Tal forma de trabajar y guiar al alumno a reflexionar
sobre la tarea cobra relevancia para el aprendizaje, pues el docente puede llevarlo a movilizar
distintos recursos cognitivos y motivar el interés por las matematicas (Basso y Abrahdo,

2018).

Como se puede apreciar desde la vision de la SEMS (2017), el profesor cumple un papel
relevante para proveer apoyo y asi lograr el aprendizaje, y lo plantea como andamiaje
brindado al estudiante para desarrollar o solucionar una tarea matematica. En este sentido el
andamiaje debe cumplir dos propdsitos: a) proporcionar apoyo gradual, segun el nivel de
complejidad de aprendizaje y la necesidad del estudiante, y b) desarrollar en el alumno la

autonomia para que solucione las tareas por si mismo (Bruner, 1987).

En relacion con lo anterior, el actuar del profesor de bachillerato queda definido por la
SEMS como el “conjunto de acciones que el docente, de manera consciente o inconsciente,
realiza con el animo de hacer posible el aprendizaje de las matemadticas” (Jiménez y
Gutiérrez, 2017, p. 115). Esta definicion da cuenta de la relevancia y la complejidad de la
practica del profesor de matematicas para lograr en los estudiantes de bachillerato un
aprendizaje y el desarrollo de estrategias metacognitivas que ayuden a ese aprendizaje. Por
ello, y de acuerdo con Avila (2016), es necesario investigar las condiciones en las que sucede
la ensefianza de las matematicas en bachillerato, en especial, como se lleva a cabo ese actuar

del profesor, para dar cuenta de lo que ocurre en el aula.

1.1.2. Practica docente en matematicas para el aprendizaje metacognitivo

La problemadtica relacionada con el quehacer del profesor de matematicas —de cualquier nivel
educativo— es variada y extensa, por ejemplo, como la practica docente impacta en la

ensenanza y en el aprendizaje de los alumnos (Peeters et al., 2014). Investigadores como
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Adler et al. (2005) plantean qué debe saber y saber-hacer el docente para lograr una mejor
ensenanza, de modo que se refleje en los estudiantes; por su parte, Valerio y Rodriguez
(2017) mencionan que el profesor debe tener la capacidad para vincular la practica con la
teoria, y hacer uso de experiencias reales que les permitan a los alumnos reflexionar sobre

los aprendizajes logrados.

En esta misma linea, y desde hace cuatro décadas, Schoenfeld (1989) considera que el
docente debe proporcionar a los estudiantes un marco en el que puedan reflexionar sobre los
procesos matematicos que llevan a cabo durante la resolucion de problemas o tareas, asi como
generar ambientes donde ellos logren aprender de manera auténoma. Lo anterior lleva a
retomar esta problematica con profesores de bachillerato, en torno a cdmo su practica incide
en el desempefio de sus alumnos ante la ensefianza de contenidos matematicos; es decir, como
el maestro favorece el desarrollo de estrategias metacognitivas para el aprendizaje

autorregulado.

Por su parte, Kistner et al. (2010) resaltan la importancia de observar y describir como
se da el aprendizaje autorregulado en entornos reales, como lo es el salon de clases. Para
estos investigadores hay estrategias que el profesor implementa en su practica cotidiana para
ensenar contenidos disciplinares, pero que de manera implicita provocan un aprendizaje
autorregulado en los estudiantes; sin embargo, los estudios sobre metacognicion se enfocan
principalmente en el alumno. Se requieren propuestas de investigacion que determinen coémo
se desarrolla la metacognicion en contextos reales, de modo que brinden una vision de la
clase de matematicas, en general y en particular del quehacer docente (Preiss et al., 2018;

Schneider y Artelt, 2010).

Como muestra de una vision general en las clases de matematicas, Preiss et al. (2018)
desarrollaron un estudio observacional en donde analizaron las clases de 128 maestros de
matematicas en Chile. El objetivo del estudio fue explorar si las estrategias de instruccion
que promueven el aprendizaje autorregulado son parte del repertorio de ensefianza de los
maestros de matematicas. Como parte del contexto, los investigadores encontraron que los
docentes exponen el contenido matematico en modalidad conferencia, es decir, dirigida por
el maestro, para después pedir a los alumnos que practiquen de manera independiente lo que

se les ha ensefiado. Otro de los resultados fue que se dedica poco tiempo para que los
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estudiantes argumenten sobre su propio proceso cognitivo; por ejemplo, pensar en voz alta

para plantear dudas al docente.

Preiss et al. (2018), de acuerdo con sus conclusiones, plantean que las clases estan
centradas en el actuar del profesor, en donde los estudiantes en su mayoria son receptivos, lo
cual identifica la naturaleza unidireccional de la instruccion en matematicas. Finalmente, los
resultados de esta investigacion sefialan que los maestros tienen interés en motivar la
participacion de los estudiantes, pero el trabajo metacognitivo en las clases de matematicas

estd presente en menor medida.

Las investigaciones muestran que la practica docente de matematicas centrada en el
modelamiento de estrategias cognitivas (i.e., procedimientos que permitan ayudar a los
alumnos a organizar sus recursos cognitivos, afectivos y de voluntad, tiempo, lugar de estudio
entre otros) es un medio para fomentar estrategias metacognitivas en los estudiantes
(Klimenko y Alvares, 2009). Para ello, es preciso que durante la ensefianza de los contenidos
matematicos el docente realice preguntas de reflexion a los alumnos con el proposito de

conocer la forma en que perciben su rendimiento.

En relacion con Klimenko y Alvares (2009), investigadores como Shilo y Kramarski
(2018) afirman que el conocimiento y las estrategias metacognitivas (planear, monitorear y
evaluar) permanecen inconscientes en los estudiantes hasta que son desafiadas por los
docentes a través de solicitarles que verbalicen explicaciones o reflexiones de lo que hacen
ante una tarea matematica. Esta afirmacion es resultado de su estudio de intervencion (grupo
experimental y control) con enfoque mixto, que implicé el autointerrogatorio metacognitivo
(qué, como, cuando y por qué) con 32 docentes y 824 alumnos de primaria en Israel. Los
autores investigaron el modelo de discurso matematico-metacognitivo con IMPROVE? y las
preguntas metacognitivas que tienen el objetivo de promover un mayor nivel de reflexion en
el discurso dado en las clases de matematicas. Por ejemplo, para planeacion, las preguntas
que los docentes, del grupo experimental, plantearon fueron: ;de qué se trata el problema?,
(cuéles son las similitudes/diferencias entre el problema en cuestion y los problemas que

resolvimos antes?, ;cudles son las estrategias apropiadas para resolver el problema?, ;por

SIMPROVE es un método planteado por Mevarech y Kramarski (1997, 2014) que, a partir del auto-
cuestionamiento para mejorar la enseflanza/aprendizaje matematico, recurre al andamiaje en la resolucion de
problemas mediante el uso de indicaciones dirigidas hacia la comprension y reflexion.
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qué? Para monitoreo: (tiene sentido la solucion?, ;por qué? Finalmente, evaluacion: jsiento

que puedo gestionar la tarea?, ;por qué?, ;podria resolverla de otra manera?, ;como?

Por lo anterior se afirma que la ensefianza de las matematicas es exitosa cuando propicia
en el estudiante la necesidad de aprender de manera autorregulada y donde el docente es un
mediador que aporta herramientas y espacios para lograr ese aprendizaje (Buitrago y Giraldo,
2016). En este sentido, el profesor debe proponer actividades en la clase de matematicas que
favorezcan la comunicacion y el intercambio de significados, ademas de reconocer y dar
espacio para que el alumno tenga un rol activo en su proceso de aprendizaje (Klimenko y

Alvares, 2009).

Diversas investigaciones muestran la importancia del quehacer docente para la
implementacion de estrategias metacognitivas en los estudiantes ante un problema dado.
Marchis (2011) presenta un estudio acerca de coémo los profesores de matematicas, de
educacion primaria, guian a sus alumnos durante la resolucion de problemas por medio de
orientaciones que contribuyen al desarrollo de estrategias para lograr el aprendizaje
autorregulado. En la investigacion realizada con 62 docentes de matematicas (31 de nivel
primaria y 31 de secundaria), Marchis concluy6 que para la estrategia de planeacion 85.5%
de los docentes piden a los alumnos que primero lean el problema e identifiquen el contexto
que se plantea; en relacion con el monitoreo, 67.7% solicita a los estudiantes que verifiquen
si han usado todos los datos del problema para resolverlo, ademas, de hacerles preguntas (por
ejemplo, (qué estdn haciendo? y ;por qué lo hacen?), las cuales ayudan a verbalizar el
razonamiento y reflexionar sobre el actuar; en relacion con la evaluacion, 50% pide a sus

alumnos que expliquen como resolvieron el problema.

Lo anterior muestra que acompaiar al estudiante en el proceso de resolver la tarea
matematica de modo que monitoree, corrija y evalué su experiencia puede propiciar en ¢l un
mayor interés por aprender y darse cuenta de lo que hace y por qué lo hace (Dignath y
Biittner, 2008). Este tipo de practica implica que el alumno imite al maestro en términos de
llevarlo a reflexionar y controlar lo que hace ante la solucion de una tarea. Ellis et al. (2014)
afirman que tal imitacion permite mejorar la autorregulacion, cuando los estudiantes estan
expuestos a las estrategias didacticas que el docente utiliza para la solucidon de una tarea

matematica.
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Existen dos formas de promover la autorregulacion en los alumnos en la clase de
matematicas: de forma indirecta y directa (Rigo et al., 2010; Wulandari et al., 2018). De
acuerdo con Kistner et al. (2010), la primera se refiere cuando un maestro puede inducir
implicitamente a sus alumnos, por ejemplo, modelando el uso de una estrategia para resolver
un problema matematico. En esta situacion el profesor muestra como usar la estrategia sin
mencionar que este comportamiento puede ser una estrategia de aprendizaje efectiva. La
segunda se logra cuando un docente de matematicas le pide, explicitamente, a su grupo que
desarrolle una determinada actividad, por ejemplo, explicar una estrategia de aprendizaje que
mejore su desempeio; ademas, se da cuando el profesor les brinda informacion sobre el

significado y la importancia de esa estrategia al aprender matematicas.

Para Ellis et al. (2014), promover la autorregulacion de manera directa o explicita le
permite al docente presentar a los alumnos informacion sobre el significado y la importancia
de controlar el aprendizaje, asi como contribuir a la permanencia y transferibilidad a otros
contextos. En cambio, de acuerdo con Kistner et al. (2010), cuando ocurre de forma indirecta,
los alumnos no logran mantener la generalizaciéon de estrategias que autorregulen el

aprendizaje, aunque si se dan avances en su aprendizaje.

En consonancia con los resultados expuestos sobre la relevancia del papel del docente
en la metacognicion, Diaz et al. (2017) dan cuenta de cémo el maestro, con el interés de
lograr un aprendizaje metacognitivo, promueve en sus estudiantes universitarios la accion de

dedicar tiempo para realizar tres actividades al resolver una tarea matematica:

1) efectuar una reflexion sobre formas de estudio para alcanzar un determinado
objetivo...; 2) comentar brevemente... experiencias personales sobre procedimientos de
planificacion del estudio, formas de estudio que facilitan la comprension y la supervision
del propio proceso de estudio; 3) posteriormente a la clase, estudiar en forma autdbnoma

el tema. (p. 97)

Los datos presentados por Diaz et al. (2017) muestran que cuando los alumnos reciben
orientacion, por parte del profesor, aumentan sus procesos de autorregulacién para el
aprendizaje, la autopercepcion y autoeficacia sobre sus estrategias de aprendizaje

metacognitivas.
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De acuerdo con lo antes expuesto, existen estudios que dan cuenta de la relevancia que
tiene la practica docente para acompaiar y guiar a los estudiantes a regular sus aprendizajes,
pero también muestran dificultades para potencializar la reflexion, autorregulacion o
metacognicion en la clase de matematicas. De ahi, la importancia que tiene el estudiar la
practica en EMS que permite tener una aproximacion a lo que acontece en el aula, las
interacciones entre los docentes y sus alumnos y dar cuenta de como se promueve y se logra

la metacognicion para el aprendizaje autorregulado en el estudiante.

1.1.3. Estrategias metacognitivas en el aprendizaje de las matematicas

Las investigaciones muestran que en el estudiante ocurren tres estrategias metacognitivas
(planear, monitorear y evaluar), las cuales le permiten controlar o autorregular su aprendizaje
ante una tarea matematica, pero para ello, el papel del profesor es fundamental (Schoenfeld,
2010). En un estudio de intervencion realizado por Vesga et al. (2015) se apunta que el uso
de preguntas abiertas y de respuestas multiples puede ser un factor para la metacognicion en
el alumno. Estas preguntas deben ir encaminadas a la confrontacion inicial y transformacion
de los datos para crear un plan de accidn y resolver la tarea matematica (planeacion), a la
gjecucion y supervision del plan previamente disefiado (monitoreo), y a realizar juicios de
aprobacion sobre la pertinencia del plan y de las acciones llevadas a cabo por el alumno para
dar solucion a la tarea (evaluacion) (Zimmerman y Moylan, 2009). Este ultimo aspecto
involucra la reflexion sobre el proceso de solucion de la tarea y el grado de satisfaccion con

los resultados que obtuvo.

Otra de las investigaciones que muestran las estrategias metacognitivas que los alumnos
utilizan al resolver un problema matematico es el estudio realizado por Mokos y Kafoussi
(2012). Estos investigadores reportan que cuando los estudiantes de quinto grado trabajan en
parejas para resolver problemas, muestran mayor uso y solidez de estrategias metacognitivas,
tal como gestionar la informacion que tienen, que se considera dentro de la planeacion,
monitorear lo que comprenden y, por Ultimo, evaluar lo que hacen. Ademas, los autores
precisan que futuras investigaciones podrian centrarse en las practicas docentes, pues apuntan
que, por un lado, es necesario una instruccion o ensefianza guiada que permita a los alumnos
identificar como utilizar estrategias metacognitivas para obtener mejores resultados en las

clases de matematicas; y, por otro, sobre el nivel de efectividad del quehacer docente que
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incentiven en los estudiantes el uso de estrategias de monitoreo durante la solucion de tareas

matematicas.

Un estudio que muestra como los alumnos hacen uso de estrategias metacognitivas
mientras aprenden, es el desarrollado por Garcia et al. (2015), quienes aplicaron el
Cuestionario de Conocimiento de Estrategias de Aprendizaje, y las Habilidades
Metacognitivas con Medidas del Proceso a 524 estudiantes de quinto y sexto de primaria
durante la resolucion de problemas matematicos. Los autores sefialan que los estudiantes
muestran un nivel de conocimiento metacognitivo moderado, debido a su falta de experiencia
en el uso de estrategias metacognitivas al resolver problemas matematicos. De acuerdo con
los resultados, los alumnos reportan que dedican mayor tiempo al monitoreo en comparacion
con la planeacion, pues pasan mas tiempo haciendo célculos y algoritmos para resolver la
tarea que representar y organizar la informacion que ésta les da, dibujar o resumir diagramas
que le permitan comprender e identificar los datos que se tienen o recordar problemas

similares y como los solucionaron (planeacion).

Los resultados de Garcia et al. (2015) coinciden con lo reportando por Schoenfeld (1985,
1992), quien encontrd que alumnos de educacion bésica regulan su aprendizaje al resolver
problemas matematicos y se refleja cuando ellos, por ejemplo, identifican y eliminan
distractores, supervisan sus procesos de solucion, detectan y eliminan errores, y miden el
tiempo que los lleva solucionar un problema. Schoenfeld (2010) y Fernandez-Gago et al.
(2018) afirman que el maestro es un factor importante para generar en sus estudiantes
procesos metacognitivos, al ayudarlos a tener mas o mejor estructurado algiin conocimiento
matematico especifico, a usar diferentes heuristicas o estrategias cognitivas para resolver
problemas, a que sus creencias sean mas flexibles y que les permitan usar el conocimiento
especifico y las estrategias para solucionar las tareas, y a utilizar efectivamente los recursos
que tienen disponibles (por ejemplo, el uso eficiente del tiempo y del conocimiento, pues son

factores que impulsan el éxito o fracaso ante la solucion de un problema).

En un contexto cercano, Marquez y Cuevas (2017) resaltan de su estudio de corte
cuantitativo, con 254 estudiantes de nivel secundaria en México y que tienen un perfil de
aptitudes sobresalientes para su aprendizaje, que los alumnos utilizan estrategias de tipo

cognitivas (sensibilizacion, elaboracion, personalizacién) y metacognitivas (planificacion,
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regulacion y evaluacioén o recuperacion) antes, durante y después de resolver un problema
matematico y que esto les permite adquirir o desarrollar capacidades para el trabajo autdbnomo
y mejorar su rendimiento académico. Las estrategias metacognitivas que los estudiantes
utilizan en mayor medida son: evaluacion o recuperacion en un 46%, regulacion o monitoreo
42% y planificacion en un 37%. Ademas, estos investigadores reportan que los participantes
transfieren informacién de acuerdo con las experiencias personales que han tenido,
recordando con facilidad aquellos procedimientos que han aprendido a lo largo de su

formacion académica.

Por su parte, para favorecer estrategias metacognitivas, autores como Vula et al. (2017)
sefialan que a partir de las intervenciones de los docentes en el proceso metacognitivo de los
alumnos se favorece el proceso de aprendizaje, la creacion de razonamiento matematico y la
comprension de lectura como una posibilidad para mejorar la resolucion de problemas
matematicos. Lo anterior es el resultado principal de su intervencion con el programa
IMPROVE, con 263 estudiantes de tercer y quinto grado de primaria en Kosovo. Los autores
muestran que las estrategias metacognitivas y los procesos de autorregulacion que los
estudiantes utilizan para controlar sus acciones, razonar y reflexionar, son uno de los
principales recursos que influyen en su éxito para resolver un problema matematico. Estas
estrategias permiten planificar y organizar informacion lingiiistica, comprender las relaciones

entre los conceptos y luego seleccionar operaciones aritméticas correctamente.

Finalmente, Cueli et al. (2013) reportan que desarrollaron una investigacién con 626
alumnos de matematicas pertenecientes a quinto y sexto de primaria (10 y 13 anos) divididos
en tres grupos de acuerdo con su rendimiento, bajo (0-5 de calificacion), medio (6-8) y alto
(9-10) a quienes se les aplico el cuestionario Conocimiento de FEstrategias de
Autorregulacion y el Inventario de Procesos de Autorregulacion del Aprendizaje para
relacionar el rendimiento académico de los sujetos con su conocimiento de las estrategias
autorregulatorias, y la aplicacion de las mismas en matematicas. Los resultados muestran que
los alumnos con mayor rendimiento académico sefialaron planificar mas sus procesos de
solucion ante un problema, en cambio, el monitorear es la estrategia que desarrollan mas los
estudiantes de mayor rendimiento seguidos de los alumnos de rendimiento medio. Estos

resultados reflejan que, en los estudiantes de 9 y 10 de calificacion, las estrategias de planear
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y monitorear conforman la primera fase de la autorregulacion y que dedicarles mas tiempo

determina en mayor medida la posibilidad de alcanzar un resultado 6ptimo.

Los resultados de Cueli et al. (2013) muestran que los alumnos con medio y bajo
rendimiento académico son los que manifiestan la ejecucion de la estrategia de evaluacion
en mayor medida, en contraste con la planificacién y monitoreo; por su parte, los estudiantes
con rendimiento alto no precisan de una evaluacion tan exhaustiva del resultado, ni de todo
el procedimiento de solucidon, puesto que ya han realizado esta estrategia metacognitiva

durante la planificacion y el monitoreo de la tarea matematica.

1.2. Problematica de investigacion

En la revision de literatura se resalta la importancia de la metacognicion para el aprendizaje
autorregulado en matematicas, de todos los niveles educativos, en particular, el bachillerato.
El docente al ser un actor central en el proceso educativo puede generar espacios, de manera

intencional o no, para la autorregulacion en los estudiantes.

Por lo anterior resulta relevante describir como se promueve la metacognicion en las
clases de matematicas, desde la perspectiva de los propios docentes de bachillerato. También
es necesario conocer las razones por las cuales se implementan las practicas de promocion
de la metacognicion. De acuerdo con la normativa oficial (SEP, 2017a), se espera que los
profesores del Nivel Medio Superior sean quienes propongan situaciones de aprendizaje, en
donde los alumnos potencialicen su propio control cognitivo que ya conocen y dominan

desde la educacion basica.

Ademas de lo sefialado, resulta trascendental apuntar que la presente investigacion parte
de la discusion de diversos autores como Curotto (2010), Muijs y Bokhove (2020), Quintana-
Terés (2014), Rigo et al. (2010) y van de Pol et al. (2010), quienes senalan que la
metacognicion puede ser promovida de manera intencionada o no y que la figura central para
que esto suceda es el docente al estar ensefiando un contenido. Tomando como referencia lo
anterior, en la presente investigacion se considera que tener una aproximacion a la practica
docente en bachillerato es importante para describir como se promueve el uso de estrategias

metacognitivas en la clase de matematicas.
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La problematica que esta investigacion intenta resolver es dar cuenta de la complejidad
de favorecer en el alumno, sea de forma intencional o no, el uso de estrategias metacognitivas
durante el proceso de ensefianza aprendizaje de matematicas en bachillerato; una forma de
contribuir a la solucion de esta problematica es a través de explorar las practicas docentes en
contextos no intervenidos. Aunque la normativa oficial demanda espacios para el aprendizaje
autorregulado en el salon de clases (SEP, 2017a), depende en gran medida de las nociones
que los docentes tengan con respecto a la metacognicion y como favorecerla en los

estudiantes de bachillerato.

1.3. Preguntas de investigacion

El presente trabajo de investigacion surge por el interés de estudiar la practica docente en
matematicas relacionada con la promocion de estrategias metacognitivas en estudiantes de
bachillerato. De acuerdo con lo anterior, las siguientes preguntas guian la investigacion aqui

planteada:

e ;Qué acciones del profesor de bachillerato, llevadas a cabo en la clase de
matematicas, promueven el uso o desarrollo de estrategias metacognitivas en los

estudiantes para el aprendizaje autorregulado?

e ,Qué estrategias metacognitivas promueve el profesor en los estudiantes de

bachillerato al ensefiar matematicas?

e ,Qué sabe el docente que ensefla matematicas en bachillerato sobre metacognicion,

de acuerdo con el Modelo Educativo Obligatorio?

1.4. Objetivos de investigacion

Para dar respuesta a las preguntas antes planteadas, se han delimitado los siguientes tres

objetivos:

e Explorar la practica docente de bachillerato en matematicas centrada en la promocion

de estrategias metacognitivas en los alumnos.
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» Identificar las estrategias metacognitivas que el profesor de bachillerato promueve
en los alumnos al ensefiarles contenidos matematicos para el aprendizaje

autorregulado.

* Identificar lo que conoce el profesor de bachillerato sobre metacognicion tomando

como referente el Modelo Educativo Obligatorio.

1.5. Justificacion

Los antecedentes expuestos muestran la incidencia del actuar del docente que, con intencién
0 no, tiene impacto en el logro de la autonomia para el aprendizaje de los estudiantes (Peeters
et al., 2014). También dan cuenta que el interés por conseguir aprendizajes reflexivos es un
objetivo central de la EMS, pues este nivel educativo corresponde a una etapa de formacion
y adquisicion de competencias académicas donde se estimula la reflexion critica, y tiene la
intencion de formar “mujeres y hombres como ciudadanos integrales con la capacidad de

aprender a aprender en el trayecto de la vida” (SEMS, 2020, p. 4).

De aqui la pertinencia de estudios que por un lado enfaticen la atencion en la préctica
del profesor de bachillerato, en términos de qué acciones incentivan el desarrollo de
estrategias metacognitivas en los alumnos y asi autorregular su aprendizaje, al trabajar
contenidos matematicos en el salon de clases. A partir de ello se pueden conocer los posibles
elementos o aspectos que influyen en el actuar de los docentes, asi como revalorizar el papel
de los docentes de bachillerato, en donde se precisa conocer, describir, “actualizar y
diversificar los métodos de ensefianza para el aprendizaje de los estudiantes y el logro
académico” (SEMS, 2020, p. 5), de modo que ambos aspectos se logran al registrar lo que

ocurre en las clases de bachillerato.

Una de las cuestiones principales para describir el proceso educativo en matematicas y
en bachillerato es conocer qué induce o provoca en el estudiante la decision de planear,
monitorear y evaluar su aprendizaje (Torrano et al., 2017). En este proceso el profesor de
matematicas, acompafia al alumno e impulsa aspectos metacognitivos con el fin de lograr
que sea consciente de lo que engloba el aprendizaje y que se conozca como aprendiz

(Buitrago y Garcia, 2011).
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Con relacion a lo anterior, faltan estudios centrados en describir explicitamente lo que
saben y saben hacer los docentes, asi como dar cuenta de la relacion que se da entre el
profesor y los alumnos en el salon de clases, qué se logra en las clases de matematicas al
resolver problemas en bachillerato, como ensefian los docentes de bachillerato, como es su
practica en el salon o como éste gestiona y organiza a los alumnos para que aprendan
contenido matematico (Adler et al., 2005; Donoso et al., 2020; Joseph, 2010), para el logro
de las exigencias en cuestion de aprendizajes metacognitivos. Se propone analizar lo que
ocurre en las clases de matematicas bajo un modelo que dé cuenta de como los profesores a
partir de la presentacion y solucion de tareas matematicas en bachillerato promueven en sus

estudiantes estrategias metacognitivas y asi autorregular su aprendizaje.

La razon de describir esta problematica radica en contribuir a identificar lo que acontece
en el aula durante la ensefianza de las matematicas, en especial, como y para qué los docentes
aplican sus estrategias de ensefianza en la clase de matematicas. Al considerar la ensefanza
desde una perspectiva constructivista se parte de la concepcion de que el desarrollo e
intercambio de ideas es compartido y se cumple estando en contacto con otros. Asimismo, la
potencializacion o generar el interés para reflexionar sobre lo que se aprende también se logra
al compartir, modelar e interactuar con el docente y sus acciones. Para Gaeta (2014) y la SEP
(2017a), es importante la intervencion y mediacion del docente para desarrollar y promover
en los alumnos estrategias metacognitivas que se potencializan a partir la interaccion con

otras personas expertas, como el profesor de matematicas.

Gaeta (2014) apunta sobre la necesidad de realizar estudios que den cuenta de los
contextos naturales, como lo es la clase de matematicas de bachillerato, sobre aspectos
especificos de la autorregulacion, por ejemplo, qué estrategias metacognitivas son las que los
docentes promueven al ensefiar matematicas, y si esto sucede con docentes que no tienen,
como parte de su perfil inicial, formacion en didactica o capacitacion que cubra esta
formacion. Asimismo, la revision de literatura y las lineas de investigacion aqui presentadas
evidencian la necesidad de estudios centrados en la practica del profesor de bachillerato y
cémo sus contribuciones discursivas dan cuenta de las interacciones que propician el

aprendizaje autorregulado en matematicas (NCTM, 2014; van de Pol et al., 2010).

La presente investigacion proporciona informacion en torno a la relevancia de explorar

la practica docente en nivel Medio Superior, pues, ademds de cumplir con cursos de
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capacitacion y actualizacion, demandas de la normativa, los profesores también generan, de
manera intencional o no, de acuerdo con sus nociones y herramientas didacticas, espacios
donde los alumnos reflexionan y desarrollan estrategias metacognitivas ante tareas
matematicas. Ademas, en muchas ocasiones, los profesores recurren a buscar alternativas
didacticas como producto de sus experiencias docentes y a las maneras en que aprendian
cuando eran alumnos, con el objetivo de presentar los contenidos a sus estudiantes de una
manera facil de comprender pero también cumplir con los periodos estipulados para cubrir

los contenidos.
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CAPITULO 2.
MARCO CONCEPTUAL?

Con el objetivo de lograr una perspectiva teorica para explorar las acciones del profesor
durante la clase de matematicas y su relacion con el desarrollo de estrategias metacognitivas
(planear, monitorear y evaluar) en alumnos de bachillerato, en el estudio aqui descrito se
toma como marco de referencia las interacciones sociales entre el profesor y los alumnos;
ademas, se discute el concepto de metacognicion, los tipos de estrategias y su relacion con la
practica docente dada en la ensefanza de las matematicas. Para concluir, en el presente
Capitulo también se define la tarea matematica y su vinculo con la metacognicion a partir de

la resolucion de problemas.

2.1. Interaccion social en el aula: profesor y alumnos en el aprendizaje

En la EMS se concibe al profesor de matematicas como un actor centrado en el aprendizaje
de los alumnos, comprometido con la mejora constante de su practica, facilitador e
investigador (SEP, 2017a). Se enfatizan las interacciones entre el docente y los estudiantes
como espacios de construccion colectiva de conocimiento y de transformacion cognitiva
(SEP, 2017a). En este sentido, “... el aprendizaje presupone una naturaleza social especifica
y un proceso, mediante el cual los nifios acceden a la vida intelectual de aquellos que les
rodean [como lo es el profesor]” (Vygotsky, 1989, p. 136). Desde esta perspectiva, la
interaccion al interior del aula cobra relevancia para que ocurra el aprendizaje de las

matematicas.

En esta interaccion, el docente es visto como facilitador de ambientes para “promover
en los bachilleres el desarrollo de procesos metacognitivos que les permitan desarrollarse de
manera autébnoma en diversas actividades” (SEMS, 2017, p. 50), lo que refleja que, para el
Modelo educativo de EMS, desde un enfoque sociocultural, el desarrollo del control

metacognitivo es una prioridad curricular. A través de las interacciones, el profesor ofrece la

° El marco conceptual aqui planteado, dada su relevancia en la presente investigacion y su discusion, a partir de
la revision de la literatura, sobre el papel del profesor en el desarrollo de estrategias metacognitivas, esta
reportado en el siguiente articulo de investigacion: Discusion teorica sobre las prdcticas docentes como
mediadoras para potencializar estrategias metacognitivas en la solucion de tareas matematicas (Cazares et al.,
2020).
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posibilidad al estudiante de conocer y hacer uso de procesos de regulacion sobre la
pertinencia y eficiencia de las estrategias que son utilizadas durante la ensefianza y el

aprendizaje de las matematicas (Klimenko y Alvares, 2009).

El enfoque sociocultural sefiala que el proceso de aprendizaje incentiva recursos
cognitivos internos en el alumno, que son capaces de operar sélo cuando el individuo estd en
interaccion con las personas de su entorno (Martinez et al., 2011). Asi mismo, sefiala que el
aprendizaje se logra al observar y participar con otros individuos, que se dirigen hacia un
mismo objetivo de aprendizaje. Martinez et al. (2011) afirman que a medida que transcurre
el tiempo, el estudiante es capaz de operar de manera independiente las habilidades y

estrategias aprendidas en la interaccion con otros, como lo es el docente.

De acuerdo con Vygotsky (1978), el aprendizaje ocurre con asistencia de otro, pues el
limite de la habilidad de un estudiante para desarrollar una actividad se puede ampliar si otra
persona con mayor dominio del tema le proporciona apoyo. Las interacciones entre el
docente y el alumno en la clase de matematicas pueden proporcionar el contexto de apoyo
para desarrollar estrategias metacognitivas al considerar los procesos de autorregulacion

como un proceso social (Parra et al., 2017; Villalta y Martinic, 2013; Vygotsky, 1978).

2.2. Metacognicion en la clase de matematicas: dos constructos para su discusion

De acuerdo con diversos autores (Martinez-Ruiz, 2017; Schoenfeld, 2012; Zimmerman y
Moylan, 2009), el concepto de metacognicion se relaciona con el aprendizaje autorregulado,
por lo que es necesario recurrir a su significado y desarrollo inicial para una mejor
comprension del término. Desde una perspectiva psicologica, en sus primeros estudios,
Flavell (1976; Jaramillo y Simbafia, 2014) se dio cuenta de que los nifios desarrollaban
procesos cognitivos de alto nivel para a) controlar la memoria y almacenar informacion y b)
recuperar informacion. Para el primero, los menores de edad recurrian a atender, codificar,
memorizar y estudiar. Con respecto al segundo, los nifios realizaban diferentes acciones, por
ejemplo, reconocer, recordar y reconstruir, entre otras. De acuerdo con lo anterior, para
Flavell (1985, pp. 277-279) la metacognicion estd vinculada con la metamemoria, y esta

ultima se refiere a:

Los conocimientos y procesos cognitivos que tiene la persona sobre todo lo relativo a la

memoria. En la memoria se distinguen, asimismo, actividades de almacenamiento y de
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recuperacion. Como sus propios nombres indican, las actividades de almacenamiento
situan informacion en la memoria mientras que las actividades de recuperacion escogen
informacion de la memoria. Almacenar significa atender, codificar, memorizar, estudiar
y cosas por el estilo. Aprender suele ser un buen sindnimo. Recuperar significa

reconocer, recordar, reconstruir el recuerdo de lo que se ha almacenado anteriormente.

En la actualidad, la metacognicion es definida como la adquisicion de conocimiento que
tiene un estudiante sobre su propia cognicion o procesos de pensamiento, lo que le permite
regular su pensamiento y desarrollar actividades de monitoreo sobre su aprendizaje
(Martinez-Ruiz, 2017; Schneider y Artelt, 2010); consiste en planear, monitorear y evaluar
determinados procesos cognitivos que le permitan solucionar tareas especificas de

aprendizaje (Medina et al., 2017).

Dentro de las investigaciones que discuten el concepto de metacognicion se encuentran
autores como Osses y Jaramillo (2008), quienes consideran que este constructo estad
compuesto por conocimiento cognitivo o metaconocimiento y control metacognitivo o
autorregulacion del conocimiento. Con el interés de dar cuenta de la relacion directa entre
ambos constructos, Osses y Jaramillo apuntan que el metaconocimiento se refiere al nivel de
consciencia que un estudiante tiene para identificar como aprende, y la autorregulacion se
vincula con la reflexion sobre qué necesita para aprender o cual es la estrategia mas viable
para solucionar un determinado problema. Para estos autores, la metacognicion ocurre de la

siguiente manera:

Cuando se tiene consciencia de la mayor dificultad para aprender un tema que otro; ...
cuando se piensa que es preciso examinar todas y cada una de las alternativas en una
eleccion multiple antes de decidir cudl es la mejor, cuando se advierte que se deberia

tomar nota de algo porque puede olvidarse. (p. 191)

El conocimiento cognitivo y el control metacognitivo se desarrollan simultdneamente
en la comprension de conceptos o procedimientos matemdticos ante una tarea dada
(Schoenfeld, 1992). Desde esta perspectiva, la metacognicion hacia el aprendizaje de las
matematicas se refiere a la adquisicion de conocimiento sobre los propios procesos de

pensamiento (conocimiento cognitivo) y el desarrollo de actividades adecuadas de monitoreo
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y autorregulacion (control metacognitivo). A continuacion, se describe cada uno de estos

constructos.

2.2.1. Conocimiento cognitivo 0 metaconocimiento

De acuerdo con Flavell (1979, p. 907), el conocimiento cognitivo o metaconocimiento
"consiste en creencias sobre qué factores o variables interactian y de qué manera afectan el
curso y los resultados de las empresas cognitivas". En otras palabras, el metaconocimiento
se refiere al componente de tipo declarativo que un alumno tiene acerca de tres
conocimientos: de la tarea matematica y de sus demandas, de sus recursos cognitivos

disponibles para afrontarla, y del procedimiento que puede utilizar para resolver tal tarea

(Séiz y Guijo, 2010).

El conocimiento declarativo, en relacion con la tarea, precisa la informacion y los datos
que un estudiante posee sobre los objetivos y las caracteristicas de la tarea matematica,
permite identificar el grado de dificultad y elegir el procedimiento mas apropiado para
resolver la tarea(Kaur y Areepattamannil, 2012), asi como juzgar las demandas cognitivas en
una tarea en particular. Un ejemplo de ello es cuando un alumno en la clase de matematicas
conoce y comprende la informacion que tiene disponible durante la solucion de un problema,
e identifica el tipo de “tratamiento que cada clase de informacion requiere o no requiere”

(Iriarte y Sierra, 2011, p. 68).

El conocimiento declarativo sobre los recursos cognitivos (saber qué) incluye las
potencialidades y limitaciones cognitivas que el estudiante tiene y que le facilitaran para
desarrollar la tarea matematica (Schoenfeld, 2010). Para Shilo y Kramarski (2018) este
conocimiento se refiere a la recopilacion de informacion, conceptos, hechos y reglas
relacionadas con el contenido de la tarea aprendida, asi como informacion sobre diversos
medios para completar la tarea; por ejemplo, saber el tiempo que le lleva al estudiante

resolver un problema o aprender la definicion de angulos cuadrantales.

El tercer tipo de conocimiento implica que el alumno conozca (saber como) los conceptos,
procedimientos o algoritmos de modo que los pueda implementar en la solucion de diversas
tareas matematicas (Dignath y Biittner, 2008; Kaur y Areepattamannil, 2012); por ejemplo,
cuando un estudiante sabe que una forma de calcular la pendiente de una grafica lineal es

mediante su definicion o dados dos de sus puntos de la recta (Santos, 2010).
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2.2.2. Control metacognitivo o autorregulacion del conocimiento

La autorregulacion del conocimiento esta relacionada con planear, monitorear y evaluar los
procedimientos que un alumno utiliza para solucionar una tarea matematica. Estas estrategias
se definen como la capacidad o el conjunto de acciones que tiene el alumno para orientar el
metaconocimiento, es decir, guiar sus operaciones y procesos mentales —el qué—y saber como
utilizarlas o cambiarlas de manera eficiente para la solucioén de tareas (Osses y Jaramillo,
2008; Zimmerman y Moylan, 2009). Barrera y Cuevas (2017, p. 7) plantean que los
estudiantes, al tener control metacognitivo, llevan a cabo las siguientes acciones para definir

el procedimiento de solucion ante una tarea dada:

Meditan el plan antes de comenzar a plasmarlo, eligen el método que consideran mas
pertinente seglin las necesidades del problema, consideran desde un inicio solo los datos
relevantes y decantarse por elegir aquellos tipos de procedimientos que generalmente les

funcionan (graficos, esquemas, dibujos, entre otros).

Ademas, Barrera y Cuevas (2017, p. 7) mencionan que después de planear e identificar
la alternativa de solucion que creen mas viable, los alumnos implementan ese plan donde

desarrollan procedimientos algoritmicos necesarios y donde incluyen:

La secuencia logica de sus pasos, ajustes en los calculos, cambios en su estrategia inicial
ya sea porque su método no los llevé a la respuesta [esperada], no les parece que

responda a las necesidades del problema o para optimizar la solucion.

De acuerdo con los resultados presentados por Barrera y Cuevas (2017) en su
investigacion denominada Uso de estrategias metacognitivas en la resolucion de problemas
aritméticos de estudiantes de primer ingreso de la licenciatura en enserianza de las
Matematicas, los participantes utilizaron con frecuencia la estrategia de monitoreo, en
comparacion con planificacion y evaluacion, para los procedimientos que implementaron al
resolver una tarea matematica. Ademas, los estudiantes se dieron cuenta de que el monitoreo
tenia sentido y les permitia identificar otros procedimientos viables para obtener la misma

respuesta.

Entre las acciones de los alumnos que dan cuenta de la forma en que llevan a cabo el
control metacognitivo al responder una tarea matematica, destaca la verificacion que hacen

de tales procedimientos las veces que consideren necesario, lo que los lleva hacia un
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resultado, asegurarse de que éste tiene sentido y que corresponde a la consigna dada en la

tarea matematica.

Una propuesta para visualizar las tres estrategias metacognitivas que el estudiante pone
en juego al solucionar una tarea matematica, es el Modelo Cognitivo Social de
Autorregulacion —Social Cognitive Model of Self-regulation'’— propuesto por Zimmerman y
Moylan (2009). En este modelo, la autorregulacion del aprendizaje se da a través de tres
estrategias metacognitivas que mantienen una estrecha relacion entre si: planear, monitorear

y evaluar (véase Figura 1).

Fase de ejecucion

(monitoreo)

Solucién de una
tarea

Fase de planificaciéon Fase de auto-reflexion
(planeacion) (evaluacion)

2

Figura I. Fases y estrategias metacognitivas para la autorregulacion del aprendizaje en la

solucion de una tarea matematica. Adaptada de Zimmerman y Moylan (2009, p. 300).

De la figura anterior se destacan dos aspectos importantes. El primero respecto a la
interrelacion entre las estrategias metacognitivas, las cuales dependeran de la frecuencia de
retroalimentacion proveniente de fuentes internas y externas. En el contexto de la educacion,
la fuente externa se refiere a las acciones o al discurso del profesor de matematicas, y la
fuente interna esta relacionada con la propia motivacion del alumno para llevar a cabo una
tarea (Zimmerman y Moylan, 2009). Ambas fuentes de retroalimentacion son relevantes en
el desarrollo e implementacion de tales estrategias, la manera en como se presentan facilitan

o debilitan el esfuerzo e interés del estudiante para autorregular su aprendizaje, debido a las

10 “Un modelo de fase ciclica de autorregulaciéon que integra procesos metacognitivos y medidas clave de
motivacion” (Zimmerman y Moylan, 2009, p. 300).
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motivaciones que reciban y que hagan mejorar su idea de autoeficacia para solucionar la tarea

por si mismo.

El segundo aspecto corresponde al concepto de metacognicion. En el modelo de
Zimmerman y Moylan (2009) se recupera la idea de metacogniciébn como un proceso
continuo que involucra la reflexion y la accion. En este sentido, las tres estrategias mantienen
una relacion estrecha y, al ser un “circuito de retroalimentacion personal”, llevan al alumno
a usar informacion sobre su rendimiento y de los resultados para la solucion de futuras tareas
(Zimmerman y Moylan, 2009, p. 300). A continuacion, se presenta la descripcion de cada

estrategia metacognitiva y la relacion entre ellas en la solucion de tareas matematicas.

2.2.2.1. Planeacion: ;qué procedimiento requiero para resolver la tarea?

Para solucionar una tarea matematica se espera que el alumno determine el procedimiento o
el algoritmo de solucion (Polya, 1979; Schoenfeld, 1992). La estrategia de planeacion
involucra la motivacion, procesos cognitivos y esfuerzo para resolverlo, de modo que lleven

al alumno a establecer el procedimiento de solucion (Zimmerman y Moylan, 2009).

Esta estrategia implica que el estudiante analice la tarea, que identifique datos clave o la
descomponga en indicaciones, las cuales puedan ser atendidas y resueltas a partir de los
conocimientos previos que éste posee. El andlisis de la tarea involucra dos elementos:
establecer metas y elaborar un plan de accién, donde el estudiante selecciona y elige las
estrategias de tipo cognitivas y relacionadas con el manejo de recursos didacticos y
matematicos (Quintana-Terés, 2014). Ademas, el alumno identifica creencias de tipo
motivacional que repercuten en sus acciones para solucionar el problema o tarea. Para
Zimmerman (2008), estas creencias estan relacionadas con la autoeficacia, expectativas de

resultados y orientacion hacia el cumplimiento de la tarea como meta de aprendizaje.

La autoeficacia le permite al estudiante motivarse y darse cuenta de la capacidad que
tiene para cumplir con un determinado nivel de desempefio con la tarea. Zimmerman (2008)
apunta que a mayor nivel de autoeficacia mayores seran las creencias, el establecimiento de
metas de aprendizaje, y la motivacion del alumno para resolver tareas similares o con mayor
grado de dificultad. Por otra parte, las expectativas de resultados se refieren a las creencias

que tiene un estudiante sobre la posibilidad de éxito que tendra al realizar determinada tarea
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matematica (Panadero y Tapia, 2014). Otras creencias motivacionales que Zimmerman y
Moylan (2009) identifican son las referidas a la orientacidon hacia la meta, las cuales hacen
referencia al compromiso que el alumno tiene con el logro de las metas establecidas en la
estrategia de planeacion. El tener metas le permite al estudiante considerarse capaz de lograr

la tarea, dedicar mayor tiempo y esfuerzo para tal logro.

Para favorecer el uso de la estrategia de planificacion en la clase de matematicas, el
profesor debe promover en el estudiante el auto-cuestionamiento antes de solucionar una
tarea; por ejemplo, preguntas que lo lleven a pensar sobre qué tipo de procedimiento requiere
para resolver la tarea, si ya comprendi6 la instruccion o si ya identificé los datos necesarios
en la tarea (Fourés, 2011). Se coincide con Polya (1979, p. 27) al mencionar que, en el

contexto de resolucion de problemas:

Cuando el profesor hace a sus alumnos una pregunta o una sugerencia..., puede
proponerse dos fines. Primero, el ayudar al alumno a resolver el problema en cuestion.
Segundo, el desarrollar la habilidad del alumno de tal modo que pueda resolver por si

mismo problemas ulteriores.

2.2.2.2. Monitoreo: ;por qué se hizo de esa manera la tarea?

El monitoreo como estrategia metacognitiva permite, por ejemplo, que el estudiante de
bachillerato controle sus acciones y procedimientos matematicos durante la solucion de una
tarea matematica. Tomando como referencia el modelo de Zimmerman y Moylan (2009), el
monitoreo esta presente en la fase de ejecucion e involucra el autocontrol y la auto-

observacion.

El primero se refiere a mantener la concentracion y el interés en y durante la solucion de
una tarea, lo cual incluye poner en marcha una serie de estrategias especificas y generales
(Panadero y Tapia, 2014; Zimmerman y Moylan, 2009). Las primeras precisan el desarrollo
de un proceso sistematico para resolver aspectos propios de una tarea (mantener la
concentracion); por ejemplo, identificar y subrayar palabras claves en una definicion de
angulos coterminales, para que al momento de leerla sea mas facil recordar los elementos
centrales del concepto. Por su parte, las estrategias de tipo mas general son las relacionadas
con la motivacion, las cuales le permiten al alumno incentivar y mantener el interés para
realizar y finalizar un problema matematico (Panadero y Tapia, 2014), por ejemplo, definir
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angulos coterminales positivos y negativos en el plano cartesiano. Una de estas estrategias
puede ser cuando el estudiante de bachillerato se auto-cuestiona, por ejemplo: “;qué puedo
hacer para entenderlo mejor?, ;me lanzaré con esta conjetura o plan, aunque no esté seguro?,
(es normal que esté agobiado o sufriendo, pero puedo hacer algo, por lo menos puedo pedir

ayuda?, ;he visto una situacion parecida?” (Fernandez-Gago et al., 2018, p. 253).

La auto-observacion hace referencia al seguimiento de tipo mental que el alumno realiza
en funcion con los resultados de su desempeiio, los procedimientos para darle solucion, y su
eficacia para lograr los objetivos previamente planteados (Panadero y Tapia, 2014). Este
seguimiento le permite al estudiante, en el caso de realizar de manera incorrecta la tarea y
darse cuenta de ello, revisar la implementacion de sus acciones o de su procedimiento
matematico y, de dar cuenta de posibles errores, volver a implementarlo o determinar uno

nuevo (Panadero y Tapia, 2014; Zimmerman y Moylan, 2009).

De acuerdo con lo senalado por Panadero y Tapia (2014), para que la auto-observacion
se logre de manera Optima, el estudiante debe ejecutar dos tipos de actividades: auto-
monitoreo y auto-registro de las acciones y procedimientos para resolver la tarea. El auto-
monitoreo se refiere a comparar lo que se esta realizando en funcion de algln criterio que
sirva como base para valorar la ejecucion. En cambio, el auto-registro consiste en anotar las
acciones que se efectian durante la ejecucion de una tarea, por ejemplo, cuando un alumno
apunta mentalmente o por escrito la cantidad de tiempo que le lleva resolver un problema
que implica resolver ecuaciones de segundo grado, o identificar y eliminar distractores

(Schoenfeld, 1992).

En la clase de matematicas, el profesor de bachillerato puede incentivar en el alumno el
interés de monitorear su aprendizaje al fungir como mediador y plantearle preguntas que lo
lleven a verificar, rectificar y revisar el procedimiento que ha determinado para dar solucién

a una tarea dada.

2.2.2.3. Evaluacion: ;por qué se llego a ese resultado?

La evaluacion como estrategia de aprendizaje metacognitiva estd relacionada con la respuesta
y el producto final de una tarea matematica, e implica que el alumno reconozca qué tanto las
dos estrategias previas (planeacion y monitoreo) influyeron en los resultados que obtuvo de

la tarea (Panadero y Tapia, 2014; Zimmerman, 2008). De acuerdo con el modelo de
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Zimmerman y Moylan (2009), la evaluacion tiene dos componentes: el auto-juicio y la auto-

reaccion.

El auto-juicio esta relacionado con la reflexion que el alumno hace en términos de juzgar
su actuacion en la solucion de la tarea: si el procedimiento lo implement6 de manera adecuada
o si le falto realizar algo. Para Panadero y Tapia (2014), la autoevaluacién y las atribuciones

causales son los componentes del auto-juicio, enseguida se describe cada una de ellas:

¢ En la auto-evaluacion, el estudiante compara su desempefio con la meta inicial, con
el desempeno y respuestas de sus compafieros, con la respuesta dada por el profesor
de matematicas (Quintana-Terés, 2014), o con los criterios que el maestro establece

al inicio de la tarea.

e Las atribuciones causales implican que el alumno considera las creencias con relacion
a las causas de los resultados, “negativo -contrario a lo esperado- o positivo”, que
obtuvo al concluir la tarea matematica (Panadero y Tapia, 2014, p. 458)!!. Seglin
Quintana-Terés (2014), estas creencias responden a factores internos (esfuerzo, grado
de habilidad) y externos (nivel de demanda cognitiva de la tarea y la exigencia del

profesor para cumplirla y resolverla correctamente).

La auto-reaccion estd vinculada con las acciones y respuestas que el estudiante tiene ante
los juicios propios sobre los procedimientos realizados para el cumplimiento de una tarea,
ademas, estd compuesta por la satisfaccion y las decisiones de tipo adaptativas y defensivas
(Panadero y Tapia, 2014; Zimmerman y Moylan, 2009). Las primeras ocurren cuando el
alumno tiene la disposicion para seguir usando o modificar un determinado procedimiento
matematico; por su parte, las decisiones de tipo defensivas hacen que el estudiante evada

realizar esfuerzos adicionales para aprender y, con ello, evitar futuras frustraciones.

En la promocién de la estrategia metacognitiva de evaluacion, el profesor puede
intervenir y guiar al alumno de bachillerato hacia la reflexion y revision con respecto al
procedimiento utilizado para resolver la tarea matematica, si lo ejecutd de manera correcta,
si evaluo la eficacia del plan disefado, si verifico el resultado que obtuvo (Ellis et al., 2014).

Ademas, el docente puede solicitarle al estudiante que argumente o justifique la razon de

! Los afectos positivos generan un mayor interés y motivacion para realizar la tarea, en comparacion con los
afectos negativos (Panadero y Tapia, 2014).

39



utilizar un determinado procedimiento, con el objetivo de argumentar y describir las acciones
que realiz6 para seleccionar e implementar el procedimiento, asi como preguntarle sobre

cdmo percibio su rendimiento en la solucion de la tarea (Klimenko y Alvares, 2009).

2.3. Relacion entre los componentes y las estrategias de la metacognicion

Los conocimientos metacognitivos, propios del primer constructo teérico, estdn relacionados
directamente con el control metacognitivo, segundo elemento que permite la comprension
global de la metacognicidon; ambos constructos interactian y tienen influencia de forma
directa entre si. Por ejemplo, el desarrollo del conocimiento metacognitivo permite que las
estrategias de planeacion y monitoreo ocurran con mayor eficacia, al conocer lo que la tarea
requiere y los conocimientos previos con los que cuenta el estudiante (Zimmerman y Moylan,

2009).

Para Marchis (2011), esta relacion también se refleja cuando los alumnos analizan la
tarea, es decir: comprenden el problema, identifican los datos proporcionados, los
desconocidos y las relaciones entre ellos, recuerdan los conocimientos previos relacionados
con el problema y, al momento de monitorear la solucion del problema seleccionan, aplican
y evaluan planes y estrategias, verifican los resultados, revisan y abandonan los planes y

estrategias improductivas, y evaltian su desempefio a lo largo de todo el procedimiento.

Ambos componentes permiten, en su implementacion, sefialar que el desarrollo de la
metacognicion “emerge de la practica que representa una porcion de las experiencias y del
conocimiento que un alumno adquiere del mundo, con el mundo y en el mundo” (Gusmao et
al., 2014, p. 259). Para ello, es fundamental el acompafiamiento por parte del docente,
mediante el cual los estudiantes adquieren paulatinamente un mayor control sobre sus

procesos de aprendizaje.

El maestro, al aportar de manera temporal estructuras de apoyo para el aprendizaje, cumple
con el objetivo de que ese aprendizaje permanezca y que el alumno vaya regulando por si
mismo su proceso cognitivo (Osses y Jaramillo, 2008). De acuerdo con los datos presentados
en la teoria y modelo de aprendizaje autorregulado dado por Zimmerman y Moylan (2009), las
estrategias de planeacion, monitoreo y evaluacion pueden ser promovidas por el actuar del

docente, proporcionando un entorno de construccion social del aprendizaje.
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2.4. La practica docente para la metacognicion

Una propuesta que existe para tener una aproximacion a la practica del profesor vinculada
con favorecer las tres estrategias metacognitivas en la clase de matematicas, es el modelo
propuesto por Rigo et al. (2009). Estos autores consideran que el profesor impulsa al alumno
a planear, monitorear y evaluar su aprendizaje durante la solucion de tareas matematicas; en
otras palabras, ya sea de manera autdbnoma o con la ayuda del maestro se lleva al estudiante
a que reflexione sobre “como realizo la actividad cognitiva, por qué la llevo a cabo y los

procesos que realiz6 para verificar o evaluar la tarea ejecutada” (Rigo et al., 2010, p. 407).

Desde esta perspectiva, el profesor de matematicas genera en el alumno procesos
cognitivos (e.g., memorizar, atencion y organizar) y metacognitivos para comprender un
concepto, procedimiento o para solucionar un problema matematico. Esto coincide con
Flavell (1985), quien apunta que para que un estudiante ejecute estrategias metacognitivas,

y regule su progreso cognitivo, es necesario que primero haga uso de estrategias cognitivas.

En la propuesta de Rigo et al. (2009) se identifican tres niveles de andlisis que dan cuenta
de las acciones del docente para favorecer estrategias cognitivas y metacognitivas durante la

solucidn de una tarea matematica (véase Figura 2):

e El primer nivel son actividades especificas del maestro para identificar o leer el
planteamiento de la tarea (por ejemplo, solicitar resolver un determinado niimero de

problemas o pedir que lean en voz baja o alta un problema).

e El segundo nivel esta relacionado con acciones encaminadas a comprender la tarea
(referida al primer nivel) o que surgen durante y para la solucion de una tarea (por
ejemplo, el profesor puede guiar a los estudiantes para que comprendan el método de
igualacion o sustitucion para resolver sistema de ecuaciones lineales, el cual utilizaran

en problemas posteriores).

e Los dos primeros niveles se relacionan con procesos cognitivos y el ultimo nivel se
refiere a promover la metacognicion, donde las acciones del docente estan enfocadas
a la reflexion y descripcion de los procesos cognitivos dados durante la solucion de
la tarea (por ejemplo, pedirle al estudiante que explique o justifique por qué el método

de igualacion funciona para resolver el sistema de ecuaciones lineales).
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Modelo para el analisis de los procesos cognitivos y metacognitivos de contenido matematico que se
dan en el aula

Primer nivel: Actividades concretas (con contenido matematico 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:
2.b.1. 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 ejercicio o un problema;
2.b.iii.Aplicacion de las estrategias elegidas, resolucion del problema y obtencion del resultado.
Tercer nivel: Procesos metacognitivos especificos.
Se trata de los procesos cognitivos que se llevan a cabo tomando como base los procesos cognitivos
descritos en el Segundo Nivel.
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.ii. Se 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. Supervision 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 aplic 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;
-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;
-La eleccion de la estrategia;
-La aplicacion de la estrategia;
-La ejecucion de las operaciones;
-El resultado obtenido.

Figura 2. Modelo para analizar la practica docente centrada en procesos cognitivos y

metacognitivos en tareas matematicas. Tomada de Rigo et al. (2009, p. 436-438).

Como puede notarse en la Figura 2, en el tercer nivel se identifican dos momentos: el
primero, 3.a, hace referencia a las tareas de tipo exposicion del contenido (EdelC), donde se

explica la definicion o concepto de algiin tema en particular; el segundo momento, 3.b, se
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relaciona con una tarea en donde se resuelven problemas (RdeP), es decir, se ejecuta la tarea,
e involucra el uso de las definiciones o procedimientos sefialadas en la tarea de exposicion

del contenido.

De acuerdo con este modelo, en el tercer nivel es donde el docente favorece la planeacion
(3.a.1 y 3.b.i), monitoreo (3.a.ii y 3.b.ii) y evaluacion (3.a.iii y 3.b.iii). En relacion con la
planeacion, las acciones del profesor van encaminadas a proporcionar tiempo y espacio a los
estudiantes para que determinen el procedimiento que se requiere para dar solucion al
problema. Rigo et al. (2010) sefialan que planear una tarea le permite al alumno organizar,
orientar su trabajo personal y establecer metas iniciales, para después comparar o valorar su

Pproceso.

Para el monitoreo, el profesor organiza su clase para que los estudiantes, de forma
individual o en equipo, realicen y comuniquen las actividades que planearon, lo que implica
que el alumno explique como resolvid la tarea o por qué el resultado que obtuvo es correcto
(Rigo et al., 2010). Las acciones del docente de bachillerato irian encaminadas a que el
estudiante justifique, argumente o dé sus razones para asegurar la veracidad de las

afirmaciones que haga (Gutiérrez, 2007).

En la evaluacion de la tarea se analizan las acciones realizadas por el profesor dirigidas
a que el alumno valore y revise de forma critica y con fundamentos las actividades que
realizo, asi como corregir y modificar sus trabajos o actividades con relacion a los resultados

(Rigo et al., 2010).

2.5. Tipos de tareas en matematicas

De acuerdo con la revision de literatura se han identificado dos tipos de tareas en la ensefianza
de las matematicas: relativas a la exposicion del contenido y aquellas relacionadas con la
solucion de problemas (Rigo et al., 2010). De acuerdo con Chevallard (1999), la tarea se
refiere a una accion especifica, por ejemplo, definir el concepto de tridngulo o calcular la
pendiente de una recta; por su parte, la NCTM (2000) menciona que la tarea debe cumplir
las siguientes cualidades para una ensefianza efectiva: que presente ideas matematicas
importantes, que rete cognitivamente a los alumnos para asi lograr atraerlos hacia el

aprendizaje y construccion del conocimiento matematico, que pueda ser vinculada o
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contextualizada con experiencias cercanas a los estudiantes, y que incluya diversas

soluciones para motivarlos a investigar lo que desconocen.

En relacion con las tareas expositivas, Rigo et al. (2010) afirman que éstas hacen
referencia a explicar, definir conceptos o procedimientos matematicos —en otras palabras, la
exposicion de los objetos matematicos—.Por su parte, la resolucion de problemas como tarea
involucra conocimientos (o recursos), estrategias de resolucion (heuristicas), creencias y
metacognicion (monitoreo y autorregulacion) (Schoenfeld, 1985, 1992, 2010). Autores
como Schoenfeld (2010) afirman que en estos tipos de tareas, la metacognicién permite que
los estudiantes planifiquen y monitoreen su aprendizaje, revisen los procedimientos
realizados, la comprension de los conceptos, revisen si resolvieron los problemas de manera

correcta y reflexionen sobre lo necesario de considerar otras alternativas.
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CAPITULO 3.
DISENO METODOLOGICO

El presente Capitulo describe la metodologia seguida en esta investigacion, en la que se
propone un acercamiento a la practica docente en la ensefianza de las matematicas en un
contexto natural (Stake, 1994), como lo es la clase de matematicas en bachillerato. La
investigacion busca, en especifico, obtener informacion relacionada con la promocion de
estrategias de indole metacognitivo en los estudiantes de ese nivel educativo'?. El Capitulo
estd estructurado en ocho apartados: en donde se plantea y justifica el tipo de estudio, se da
cuenta de las principales caracteristicas de la poblacion y los participantes en la investigacion,
se describen las técnicas e instrumentos utilizadas en las fases para el acopio de datos, asi
como el tratado de la informacion recopilada, y aspectos éticos. El ultimo apartado esta

centrado en argumentar y justificar como se reportan los resultados.

3.1. Tipo de estudio: descriptivo

Para comprender a profundidad la practica del profesor se requieren estudios de corte
descriptivo (Schoenfeld, 2007), de modo que aporten a la investigacion en educacion cémo
¢ésta contribuye a comprender la ensefianza de matematicas (NCTM, 2014). En este sentido, el
estudio aqui propuesto estd centrado en estudiar el quehacer que el profesor de bachillerato
lleva a cabo en el salon de clases para dar cuenta de como se desarrolla en un tiempo y contexto
determinado (Schoenfeld, 2007; Stake, 1994); en especial, de acuerdo con los objetivos de esta
investigacion y desde un enfoque cualitativo, se busca identificar y describir las caracteristicas

de la practica que favorecen la metacognicion en los estudiantes.

Esta investigacion es de corte descriptivo porque, a través de sus técnicas de recopilacion
y analisis de datos cualitativos, da cuenta de qué, como y por qué ocurre tal fendmeno sin
alterarlo (Stake, 1994); es decir, se busca tener una aproximacion a la practica docente

vinculada con la promocion de estrategias metacognitivas en la ensefianza de contenidos de

12 Es importante mencionar que, de acuerdo con diversos investigadores (Curotto, 2010; Rigo et al., 2010; entre
otros) y con lo expuesto en el apartado Antecedentes (véase Capitulo 1, pp. 12-29), la investigacion aqui descrita
parte de dos ideas relacionadas entre si: a) el profesor es un factor para que los estudiantes autorregulen su
aprendizaje en el salon de clases, y b) tal autorregulacion en ocasiones es promovida de manera o no deliberada.
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matematicas. El interés por describir este fendmeno tal cual se presenta es para mostrar parte
de la realidad del salon de clases, ademas le da validez en términos de una vision realista de
este fenomeno, de modo que otros investigadores tengan la posibilidad de observar y

coincidir en lo mismo (Aguirre y Jaramillo, 2015).

Desde esta perspectiva, la descripcion le permite a la presente investigacion tener un
nivel de “interpretacion... de baja inferencia” (Aguirre y Jaramillo, 2015, p. 180), del cual
se tiene un registro lo mas proximo posible de la realidad que se observa en la clase de
matematicas; por ejemplo, lo que dice y hace el profesor, asi como la interaccion que ¢l tiene
con sus estudiantes. En otras palabras, la descripcion favorece para tener un mayor
acercamiento a los significados que los participantes otorgan al contenido a revisar o exponer
y al proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como mostrar el rol que tiene

el docente de bachillerato en el aprendizaje autorregulado.

Ademas, esta investigacion toma como método el estudio de casos para dar cuenta de
esa realidad a través de ejemplos Unicos en torno a la practica docente como un factor
relacionado con la promocién, ya sea de manera o no deliberada, de estrategias
metacognitivas durante la clase de matematicas. El estudio de casos conlleva una vision
amplia y profunda de la problematica aqui discutida, en términos de Stake (1994), ofrece la
oportunidad de mostrar uno o varios ejemplos particulares pero que poseen caracteristicas
similares entre si y que, a menudo, “ilustran un principio mas general” (Cohen et al., 2007,

p. 181).

Los casos a estudiar hacen referencia al fendmeno relacionado con la problematica antes

LT3

expuesta y cada uno de ellos esta “provisto de especificidad, limites de espacio y tiempo
definidos” (Gundermann-Kroll, 2013, p. 234), pues permiten observar y describir contextos
reales en donde los eventos registrados hablen por si mismos (Cohen et al., 2007). Se coincide
con Stake (1994) acerca de que a través del estudio de casos se tiene el interés en describir y
comprender lo que tienen como Unico, pero también en comun las practicas de los profesores.
De acuerdo con lo antes sefialado, el total de casos le ofrece a esta investigacion la posibilidad
de descubrir y describir relaciones para comprender y ampliar lo que se sabe sobre la practica

docente en EMS (Arzaluz, 2005; Rodriguez et al., 1996).
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La presente investigacion esta centrada en reportar cinco casos'?, en los cuales se busca
mostrar “las interacciones dinamicas y el desarrollo de eventos, relaciones humanas y otros
factores en un ejemplo tnico” (Cohen et al., 2007, p. 181). Se parte de la idea que el
fendémeno a observar responde a una situacion dentro de un contexto particular con sus
peculiaridades y similitudes, como es la clase de matematicas, de modo que con este numero
minimo de casos se puede profundizar y mostrar una realidad, asi como contribuir a la teoria,

la cual es respaldada con evidencias (Cohen et al., 2007).

3.2. Poblacion y participantes en el estudio

La investigacion aqui propuesta esta centrada en analizar la practica del profesor que ensefia
en EMS; en especial, de acuerdo con los objetivos y las preguntas de investigacion, se tomod
en consideracion a la poblacion de docentes que imparten matematicas en el subsistema de

bachillerato general, en la modalidad escolarizada.

El proceso de recopilacion de datos se llevo a cabo con cinco profesores que estuvieron
a cargo de la asignatura de matematicas impartida en segundo semestre del primer ciclo
escolar de 2019 en EMS y que, durante la toma de datos, ensefiaron los mismos contenidos
matematicos. Para ello, se busco a docentes en servicio que estuvieran interesados en
participar de manera deliberada en esta investigacion, que tuvieron un perfil afin a la
asignatura de matematicas, que estuvieran frente a grupo y que laboraran en alguna institucion
de bachillerato publico'* perteneciente al estado de Aguascalientes, que tuvieran el mismo
programa o similar para ensefiar matematicas, es decir, que respondieran a lo establecido por
el curriculum de la Subsecretaria de EMS, con el proposito de observarlos al ensefar los

mismos contenidos matematicos.

Para la seleccion de los participantes no se tomd en cuenta la experiencia docente.

Aunque ésta es importante para llevar a cabo el proceso de ensehanza, la presente

13 En la investigacion cualitativa se plantea la transferibilidad de los resultados de un estudio de un contexto
determinado a otro contexto similar para comprenderlo; en particular, desde el estudio de casos, no se propone
inferir y generalizar, sino describir y entender los casos seleccionados. Dejando en claro que los casos no son
unidades de analisis de una muestra, pero si son elegidos por su relevancia (Vasilachis de Gialdino, 2007).

14 Para la seleccion de los profesores no se tomaron en cuenta aquellos subsistemas donde el perfil del docente
es ajeno a la formacion matematica; por ejemplo, el Telebachillerato Comunitario (véase INEE, 2015).
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investigacion parte de las consideraciones del Acuerdo 447 del Subsistema de EMS en
relacién con el rol del docente en bachillerato, pues afirma que este actor educativo es
responsable de “facilita[r] el proceso educativo al disefiar actividades significativas que
promueven el desarrollo de las competencias (conocimientos, habilidades y actitudes),
[ademads, debe] potenciar el papel de los educandos como gestores autdbnomos de su propio
aprendizaje” (SEMS, 2017, pp. 5-6). Sin importar sus afios de experiencia, el maestro de
matematicas en bachillerato debe cumplir con su responsabilidad y exigencia a su quehacer

educativo.

En el estudio participaron cinco profesores en servicio, con aprobacion previa de las
autoridades correspondientes (el Decano y la Coordinadora del Departamento de
Matematicas y Fisica de esa institucion educativa). Estos docentes laboran en la misma
institucion de EMS en el estado de Aguascalientes —bachillerato publico general- y, durante
la recopilacion de datos, impartian la asignatura Geometria y Trigonometria en segundo

semestre!’.

3.3. Caracteristicas de los participantes

Con la finalidad de mantener la identidad de los cinco participantes en anonimato, a cada uno
se le asigno un seudénimo: Adriana, Bruno, Carmen, Daniel y Esteban. A continuacion, se

dan las caracteristicas generales de cada uno de ellos.

La profesora Adriana es ingeniera en electronica, tiene el grado en Maestra en Educacion
y cuenta con ocho afos de experiencia docente en bachillerato, ademas. En 2017, se capacitod
en el Programa de Formacion Docente de la EMS (PROFORDEMS)!¢ y la Certificacion de
Competencias Docentes para la EMS (CERTIDEMS)!7.

El maestro Bruno, ademads de ser licenciado en educacion secundaria, tiene el grado de

Maestro en ensefianza de las matemadticas. Ha impartido matemadticas en la Educacion

15 El nombre de la institucion y la referencia del programa de la asignatura Geometria y Trigonometria no son
proporcionados en este documento con la finalidad de mantenerlos en anonimato, ademas fue uno de los
acuerdos a los que se llegd con las autoridades correspondientes y con los profesores que aqui participan.

16 E] PROFORDEMS tiene como objetivo formar a los profesores de EMS para contribuir al alcance del perfil
docente, establecido en la Reforma Integral de EMS (SEMS, 2017).

17 El proceso de CERTIDEMS tiene como marco de referencia la Guia para llevar a cabo el Procedimiento de
certificacion de competencias docentes para la EMS (ANUIES, 2019).
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Secundaria y Media Superior por diez y seis afios, respectivamente. También ha participado
en diversos cursos de formacion y actualizacion, entre los cuales destaca el diplomado en
topicos de matematicas y capacitaciones sobre el Nuevo Modelo Educativo de 2017 de la
SEP. En 2013, Bruno finalizéo el PROFORDEMS y Proceso de Evaluacion de Competencias
Docentes para la Educacion Media Superior (ECODEMS)!3.

La docente Carmen es ingeniera industrial quimica y tiene el grado de Maestra en
Ciencias con la especialidad en ingenieria industrial. Es profesora de Educacion Secundaria
y Media Superior, donde ha impartido matematicas por tres y trece afios, respectivamente.

En 2017, ella concluyo los cursos relacionados con el PROFORDEMS y el CERTIDEMS.

El profesor Daniel es licenciado en matematicas y ha sido responsable de diferentes
asignaturas de matematicas en Educacion Basica (Primaria y Secundaria) y Media Superior.
Cuenta con dos afios de experiencia en primaria, quince en secundaria, y diez en media

superior.

Por ultimo, el docente Esteban es ingeniero industrial, tiene mas de catorce afios de
experiencia como docente en Educacion Secundaria y Bachillerato General. De los cinco
profesores que participan en el presente estudio, Esteban es el tnico que ha dado clases en
Nivel Superior y ha participado en cursos y actualizaciones sobre diferentes reformas
educativas; por ejemplo, 2004, 2011 y 2015. En el 2017, Esteban concluyo el
PROFORDEMS y el ECODEMS.

Ademas de las caracteristicas antes mencionadas, y como parte de su practica en la clase
de matematicas, los cinco profesores utilizan diferentes recursos didécticos; por ejemplo, el

software GeoGebra!®, presentaciones en PowerPoint, libros de texto o videos educativos.

3.4. Técnicas para recopilar datos: observacion y entrevista

Se utilizaron dos técnicas para obtener informacion empirica que permitiera dar respuesta a

las preguntas de investigacion aqui propuestas: observacion y entrevista. Ambas técnicas, al

13 El ECODEMS evala el nivel de logro de las competencias para la EMS de los docentes, con la finalidad de
contribuir a la mejora continua de la calidad en la formacion integral de los estudiantes (CENEVAL, 2019).

19 Software de matematicas que retine contenidos de Geometria, Algebra, Estadistica y Calculo en registros
graficos, de analisis y de organizacion en hojas de célculo (GeoGebra, 2018).

49



complementarse entre ellas, aseguraron un mayor nivel de fiabilidad de los datos (Goetz y

Lecompte, 1988; McMillan y Schumacher, 2005).

La observacion y la entrevista, ya sea en su conjunto o por separado, permiten obtener
datos de acontecimientos que suceden en contextos naturales y en el momento en que ocurren
(Gundermann-Kro6ll, 2013), como es la practica docente que se da en el salon de clases.
Ademas, de acuerdo con Schoenfeld (2007), estas técnicas permiten recurrir cuantas veces
sea necesario a la informacion recopilada con el interés de generar un mayor nivel de
potencialidad de refinamiento y validacion de los resultados. A continuacion, se describe

cada una de las técnicas aqui utilizadas.

3.4.1. Observacion no participante

La técnica de observacion que aqui se utilizé es de tipo no participante con el proposito de
no alterar, en lo posible, el escenario y el contexto donde sucede el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Con esta técnica se pudo tener acceso al salon de clases sin
“manipular la situacion” que ocurre en ese lugar (Adler y Adler, 1994, p. 378), en otras
palabras, durante el acopio de datos, la investigadora mantuvo distancia entre el profesor y
los alumnos, ademas evitd ejercer influencia directa en las acciones que éstos llevaron a cabo
en el aula (Vazquez, 2006), con el objetivo de evitar sesgos en la informacion y, a través del

analisis, ofrecer una descripcion de tal realidad (Stake, 1994).

La observacion no participante es una técnica factible y fiable?° para obtener informacion
empirica sobre la practica docente, y a esta investigacion le brindd “la oportunidad de
recopilar datos ‘en vivo’ de situaciones sociales que ocurren de forma natural [y en momento
dado]” (Cohen et al., 2007, p. 396). El proposito de utilizar esta técnica fue obtener datos
representativos, con la minima o nula intervencion de la investigadora, acerca de la relacion
entre la practica del profesor de bachillerato y el uso de estrategias metacognitivas en la
ensefianza de las matematicas. Al respecto, Cohen et al. (2007) mencionan que a través de la

observacion se obtiene evidencia del contexto y, con el apoyo de instrumentos adecuados,

20Segtin Gundermann-Kroll (2013) y Schoenfeld (2007), la observacion en el aula permite cubrir y describir
sucesos que ocurren en tiempo real y dentro de un contexto particular, lo cual asegura que los datos recabados
sean fiables a la descripcion exhaustiva y densa de lo que acontece en la clase de matematicas y el nivel de
descripcion detallada valida los datos recopilados.
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como la videograbadora, se puede consultar las veces que sea necesario lo que de otra manera

se daria por asentado.

3.4.2. Entrevista semiestructurada

Para profundizar sobre los datos recabados con la observacion, también se uso la entrevista
de tipo semiestructurada, la cual cumple con la finalidad de registrar informacion
proporcionada por los participantes (Abero et al., 2015). En este estudio, la entrevista
permitid obtener datos acerca de como piensa y actia el docente de bachillerato, asi como lo

que esta detras de su actuar.

A través de la entrevista se busco que cada participante expresara su experiencia y
conocimientos sobre la orientacion a los estudiantes hacia el uso y finalidad de las estrategias
metacognitivas o, en su caso, “autorregulacion cognitiva” (SEP, 2017a, p. 91) seglin los
planes y programas oficiales de bachillerato; ademas, que argumentara y justificara las
caracteristicas de su practica docente que favorecen en los alumnos el planear, monitorear y
evaluar el aprendizaje en matematicas. De acuerdo con lo anterior, la entrevista le permitié a
esta investigacion obtener nuevos datos y ampliar los que ya se tienen de la observacion, sin
desviarse del objeto de estudio y de los objetivos de ésta (Alvarez-Gayou, 2003; Cohen et

al., 2007).

De la entrevista se logré obtener datos que capturan y describen desde la mirada de los
participantes la realidad de sus clases de matematicas (Jiménez y Gutiérrez, 2017), lo
complejo de los fendmenos que se estudian (Vasilachis de Gialdino, 2007) y de su actuar
docente. El caracter semiestructurado permiti6 que la entrevista fuera de “conversacion libre
del protagonista que se acompafa de una escucha receptiva de la investigadora con el fin de
recoger la informacion por medio de preguntas abiertas, reflexivas y circulares” (Bautista,
2011, p. 172). En este tipo de entrevista, la investigadora tuvo un rol activo en términos de
estimular, a través de preguntas y comentarios, la expresion del lenguaje verbal del profesor-
participante (Bautista, 2011) y asi “desmenuzar los significados de sus experiencias”

(Alvarez-Gayou, 2003, p. 109).

Se recurrid a preguntas abiertas, directas e indirectas que le permitieron a la

investigadora profundizar, aclarar y verificar las aportaciones de los docentes de matematicas
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sobre caracteristicas de la practica que llevaron a cabo en su salon de clases y que se asocian
al actuar e intervencion del profesor en la exposicion de contenido matematico como proceso

de promocion de metacognicion en sus estudiantes (Alvarez-Gayou, 2003; Rigo et al., 2010).

3.5. Recopilacion de datos: tres etapas

Para obtener informacion empirica sobre la practica docente en el contexto de la ensefianza
de las matematicas, la recopilacion de datos se llevo a cabo mediante tres etapas relacionadas

entre si (véase Figura 3).

( Recoleccion datos )

&

Segunda etapa

Primera etapa Tercera etapa

Entrevista uno
para indagar

Observacion de Entrevista dos

la practica informacién sobre la
docente en tres sobre practica
contenidos metacognicion docente

matematicos en bachillerato

Figura 3. Etapas para el acopio de datos sobre la practica docente en bachillerato.

Como puede notarse en la Figura 3, cada etapa involucr6 un conjunto de actividades
especificas y encaminadas, en su conjunto, a obtener datos acerca de la practica docente dada
en la clase de matematicas en bachillerato y como un factor relacionado con las estrategias
metacognitivas y con el aprendizaje autorregulado. A continuacion, se describen las tres

etapas.

3.5.1. Primera etapa: observacion de la practica docente en matematicas

La primera etapa estuvo centrada en obtener informacion sobre la practica docente en la clase
de matematicas. Para ello, se desarrollaron tres actividades: seleccion de los participantes,

acotacion de contenidos matematicos y videograbacion de las clases.
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Seleccion de los participantes. Se tuvo contacto con una institucion de Bachillerato
general en el estado de Aguascalientes, la cual, durante la toma de datos, contaba con diez
profesores que impartian matematicas en segundo semestre. Se habld con ellos, previa
autorizacion del Decano y de la Coordinadora del Departamento de Matematicas y Fisica de
esa institucion educativa, para participar libremente en el presente estudio, de los cuales cinco
profesores aceptaron. La eleccion de estos docentes fue de comun acuerdo con ellos y con

las autoridades correspondientes.

Acotacion de contenidos matematicos. Con la finalidad de tener contextos similares entre
los participantes se decidido que los profesores fueran observados ensefiando los mismos
contenidos matematicos. Una de las asignaturas que tienen en comun es Geometria y
Trigonometria para segundo semestre. Se revisd el programa de esta asignatura y se
escogieron tres contenidos consecutivos para que los cinco docentes los trabajaran con sus
estudiantes como parte de la toma de datos del presente estudio. Dada su relevancia en otras

asignaturas de matematicas, los contenidos seleccionados fueron los siguientes:
o Circulo trigonométrico y funciones trigonométricas para cualquier valor de angulo.
o Angulos positivos y negativos, cuadrantales, coterminales y simétricos.
o Grdficas de funciones trigonométricas y clasificacion de triangulos oblicuangulos.

La finalidad de observar a cada profesor en tres contenidos fue para obtener mayores
datos que permitieran dar cuenta del tema de estudio y asegurar una mayor confiabilidad de
la informacioén obtenida (Cohen et al., 2007). Ademads, conviene mencionar que el presente
estudio no estd centrado en el analisis de contenido matematico, pero si toma en cuenta la
matematica como un contexto y un componente o factor para estudiar aspectos puntuales de
la practica docente que acontece en salon de clases. Por ultimo, la eleccion de tales contenidos
corresponde al periodo dentro del programa del Doctorado en Investigacion Educativa

destinado para el acopio de datos.

Videograbacion de la practica docente. Los cinco profesores aceptaron ser observados
y video-grabados en sus clases como enforno natural, en particular, al ensefiar cada uno de
los tres contenidos antes mencionados. Esta actividad se llevo a cabo de acuerdo con el plan

de trabajo de los cinco participantes, es decir, las videograbaciones se efectuaron en la fecha
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y el horario indicado por los profesores, respetando el nimero y duracion de las sesiones que
cada docente propuso para los tres contenidos matemdticos y en un mismo grupo de

estudiantes (véase Tabla 1).

Tabla 1.

Numero de sesiones de clases videograbadas por profesor-participante

Sesiones de clase videograbadas

Profesor  Circulo trigonométrico  Angulos positivos y Gréficas de funciones
y funciones... negativos. .. trigonométricas. ..
Adriana 3 3 2
Bruno 4 2 3
Carmen 3 4 4
Daniel 3 4 3
Esteban 4 4 2

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con los datos presentados en la tabla anterior, se tiene un registro de 48
sesiones de clase observadas, de las cuales el mayor nimero de sesiones ha sido con la
profesora Carmen. Cabe resaltar que cada sesion de clase tuvo una duracion aproximada de
50 minutos. Para la observacion de las clases se us6 una videocamara y un micréfono
inalambrico de solapa. La videocdmara se enfoco, principalmente, hacia el docente, y el
microfono lo portaron los profesores para asegurar la calidad del registro de lo que ellos

decian en la clase al interaccionar con los alumnos.

Con el propdsito de tener un contexto lo mas natural posible en torno a la enseianza de
las matematicas, se observaron dos sesiones de clase previas por cada profesor participante
(véase Tabla 2), las cuales son ajenas a los contenidos seleccionados®!. Estas observaciones
permitieron que el profesor y los alumnos se acostumbraran a la observadora y a la

videocamara, de modo que se evitara en lo posible una sobreactuacion (Cohen et al., 2007).

2l Las dos sesiones de clase previas no son objeto de analisis en el presente estudio.
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Tabla 2.

Contenidos y sesiones de clase observadas previamente a la toma de datos definitiva

Temas de las sesiones de clase observadas

Profesor
Sesion uno Sesion dos

Adriana Funciones trigonométricas de Teoremas de Pitdgoras y de Tales
angulos notables. de Mileto.

Bruno Elementos notables de un Teoremas de Pitdgoras y de Tales
triangulo. de Mileto.

Carmen Teorema de Pitagoras. Razones trigonométricas.

Daniel Angulos de elevacion y depresion.  Razones trigonométricas.

Esteban Tridngulos rectangulos. Teorema de Pitagoras.

Nota: Elaboracion propia.

Para las observaciones previas y las definitivas se inform¢ a cada docente, de manera
general, sobre los objetivos de la investigacion y de la observacion en particular, sin que esto
implicara brindar detalles. Para evitar sesgos o sobreactuacion de los participantes, se les
comento a los profesores que el interés de la presente investigacion era conocer sobre la
practica docente que se da al ensefiar matematicas en Bachillerato, y como logran algunos
objetivos o exigencias planteadas en el Modelo Educativo Obligatorio —-MEO- (SEP, 2017a).
A los cinco profesores se les notificd por escrito y se les pidid consentimiento para utilizar

videograbadora y micr6éfono en las sesiones de clase observadas.

3.5.2. Segunda etapa: entrevista uno con docentes de bachillerato

La segunda etapa tuvo como finalidad recabar informacion acerca de lo que saben los
participantes en torno a la metacognicion o al aprendizaje autorregulado y como guiar a los
estudiantes hacia éste. Para ello, se disefido una Guia de entrevista a los cinco profesores,
tomando como referencia el MEO (SEP, 2017a), el actual Plan de Estudios de la institucion??

donde laboran estos profesores y su experiencia docente (véase Anexo A).

22 Con el proposito de mantener el anonimato de la institucion y de los participantes, en el presente documento
no se proporcionan los datos de esta fuente de informacion.
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3.5.2.1. Referentes para el diseiio de la Guia de entrevista uno

El MEO (SEP, 2017a) y el Plan de Estudios 2018 se tomaron como referentes para la Guia
de entrevista, ya que son documentos normativos en los cuales se le pide al profesor de EMS,
como parte de los objetivos y funciones, desarrollar espacios donde el estudiante haga uso de
estrategias metacognitivas para el aprendizaje autébnomo o autorregulado: “el docente es visto
como facilitador de ambientes para promover en los bachilleres el desarrollo de procesos
metacognitivos que les permitan desarrollarse de manera autonoma en diversas actividades”
(SEMS, 2017, p. 50). Ademas, este modelo, al referirse a los principios pedagdgicos de la

labor docente, sefiala lo siguiente:

El docente disefia estrategias que hagan relevante el conocimiento... De esta manera
favorece que el estudiante tome el control de su proceso de aprendizaje. Es necesario
propiciar la interrogacion metacognitiva para que el estudiante conozca y reflexione
sobre las estrategias de aprendizaje que ¢l mismo utiliza para mejorar. (SEP, 2017a, p.

88)

Asimismo, en diferentes apartados de ambos documentos se hace uso de conceptos
relacionados con el de metacognicion, tales como reflexion sobre el aprendizaje,
autorregulacion cognitiva 'y aprender a aprender (Jaramillo y Simbana, 2014); por ejemplo,

el MEO (SEP, 2017a, p. 198) plantea que:

[Un] elemento clave de la educacion a lo largo de la vida [es lograr que el alumno]...
reflexion[e] sobre los modos en que ocurre el propio aprendizaje; y algunas de sus

facultades, como la memoria o la atencion, para su reajuste y mejora.

Los conceptos antes sefialados aparecen principalmente en los objetivos que plantea para
el profesor. Aunque ambos documentos le demandan al docente de matematicas lograr el
desarrollo de la metacognicion en los estudiantes, no le proporcionan estrategias didacticas
de como hacerlo. Otro de los motivos por lo que se tomaron estos documentos normativos es
porque la institucion, donde laboran los cinco profesores-participantes, pertenece al SNB y
ello les demanda tener conocimiento sobre el MEO (SEP, 2017a) y su Plan de Estudios

vigente, ademas, de que su personal docente esté certificado en competencias para la EMS.
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3.5.2.2. Caracteristicas y proceso de validacion de la Guia de entrevista uno

La Guia de entrevista uno es semiestructurada y estd dividida en tres apartados:
Conocimiento normativo (documentos oficiales), Conocimiento conceptual (tedrico) y
Conocimiento procedimental (experiencia/practica). En la Tabla 3 se muestra la finalidad de

cada apartado (véase también Anexo A).

Tabla 3.

Caracteristicas generales de la Guia de entrevista uno para los profesores-participantes
Apartado Finalidad

1. Conocimiento normativo. Explorar lo que el maestro de bachillerato sabe acerca de

los documentos normativos y que se relacione a la

metacognicion y aprendizaje autorregulado en el alumno.

2. Conocimiento conceptual. Explorar lo que el docente identifica en términos de
definir y caracterizar los conceptos relacionados con

metacognicion y aprendizaje autorregulado.

3. Conocimiento procedimental. Explorar lo que el profesor de matematicas realiza en su

practica en torno a promover estrategias metacognitivas.

Nota: Elaboracion propia.

La Guia de entrevista uno fue disefiada de modo que se evitara, en lo posible, sesgos o
la investigadora influyera en la respuesta de los participantes. Asimismo, por el caracter
semiestructurado de la entrevista, la implementacion y el orden de las preguntas estuvo en
funcién de las respuestas que proporcionaron los docentes, de modo que en diversas

ocasiones se omitieron algunas y se agregaron otras preguntas.

Esta Guia fue validada mediante la técnica de triangulacioén, de modo que se asegurara un
mayor nivel de confianza y validez en los datos recabados (Wulandari et al., 2018), ademas,
como parte de su validez, implico un pilotaje?? con el objetivo de hacer un “analisis integrado

y critico” de este instrumento (Vasilachis de Gialdino, 2007, p. 93).

23 De acuerdo con Escofet et al. (2016), el pilotaje de los instrumentos da lugar al perfeccionamiento de éstos.
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Para fines de la investigacion, la Guia de entrevista uno se sometid primero a una
revision por dos investigadores en educacion matematica y, posteriormente, piloteada con
dos docentes ajenos a la presente investigacion y que impartian matematicas en la misma
institucion educativa que los cinco profesores-participantes, por lo que tenian acceso al MEO
y al Plan de Estudios vigente. Como parte del pilotaje, las entrevistas se grabaron en audio,
se transcribieron y se analizaron las respuestas de ambos profesores en términos de identificar
si se cumplia la finalidad de cada apartado de la Guia de entrevista uno y del presente estudio.
Asimismo, se valoraron las sugerencias que ambas docentes hicieron sobre el contenido de

la entrevista y su implementacion.

3.5.2.3. Implementacion de la Guia de entrevista uno

Los cinco docentes fueron entrevistados del 10 al 15 de abril de 2019. La entrevista fue audio-
grabada y tuvo dos momentos: a) rapport, donde la investigadora en el rol de entrevistador
le presento a cada participante el propdsito de la entrevista y se confirmo su autorizacion para

usar grabadora de voz; b) implementacion de la Guia de entrevista uno.

Durante la entrevista la investigadora evit6 interrupciones con el profesor-participante.
Ademas, se buscod que los docentes se expresaran de forma libre (Norefia et al., 2012), la
investigadora solo aclaraba aspectos que el entrevistado solicitd o que requerian mayor
precision con respecto a los objetivos de este estudio. La entrevista tuvo una duracion
aproximada de 60 minutos con cada profesor. Previo al inicio de la entrevista se le explico a

cada docente su estructura, nimero de apartados y el contenido de estos.

3.5.3. Tercera etapa: entrevista dos

La tercera etapa tuvo como finalidad obtener informacién que permitiera profundizar sobre
los datos recopilados en las etapas anteriores; en otras palabras, dar espacio para que los
profesores argumentaran, justificaran o explicaran aspectos puntuales de su practica
efectuada en las clases videograbadas y, posiblemente, relacionados con la promocién de
estrategias metacognitivas en los estudiantes. Para ello, esta tltima etapa involucr6 las
siguientes actividades: seleccion de casos representativos, disefio de Guias de entrevista y

entrevistar a los profesores seleccionados. Enseguida se describe cada una de ellas.
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Seleccion de casos®®. Para esta actividad se hizo previamente un analisis directo de las
videograbaciones de todos los participantes centrado en la interaccion y el desempefio que
tuvieron los profesores. De acuerdo con lo anterior, se seleccionaron a tres de los cinco
docentes para entrevistarlos por segunda ocasion. Los profesores seleccionados para la
entrevista dos fueron Adriana, Bruno y Esteban, ya que durante las observaciones de las
clases mostraron, en comparacion con el resto de sus colegas, una mayor participacion con
sus estudiantes al ensefar los tres contenidos antes mencionados. Estos profesores, ya sea en
la exposicion de los contenidos o en la solucion de problemas, constantemente cuestionaban
a los estudiantes sobre los procedimientos propuestos para resolver un problema dado o les
solicitaban explicar con sus propias palabras las tareas a resolver, les pedian pasar al frente
para resolver la tarea matematica y que explicaran a sus compafieros los procedimientos

realizados.

Ademas, de acuerdo con las respuestas dadas en la entrevista uno, Adriana, Bruno y
Esteban presentaron un mayor dominio de la informacién acerca del MEO vy el actual PE de
la institucion donde laboran; por ejemplo, de manera directa mencionaban o hacian referencia
a la normativa, lo que sefiala el MEO con respecto a los aprendizajes esperados y el perfil de
egreso de los estudiantes. Este dominio se debe, tal vez, a que Adriana, Bruno y Esteban ya

cuentan con las certificaciones para ser docentes en bachillerato.

Asimismo, en la entrevista dos, Adriana, Bruno y Esteban proporcionaron mas datos de
lo que para ellos, tomando en cuenta las exigencias del MEO y su experiencia como docentes,
era ensefiar 0 promover estrategias metacognitivas y como se pueden generar espacios para
que esto ocurra; de igual manera, mostraron mayor dominio sobre los conceptos aprender a
aprender, autorregulacion cognitiva (aprendizaje autorregulado) y reflexion, los cuales
fueron mencionados en la entrevista uno y estan relacionados con la metacognicion (Muijs y

Bokhove, 2020).

24 El propdsito es mostrar, a través de estudio de casos, practicas docentes significativas en el desarrollo de la
metacognicion para el aprendizaje autorregulado en el contexto de la ensefianza de las matematicas; de acuerdo
con Cohen et al. (2007, p.258), lo que se presenta con un ntimero reducido de casos es “una idea de la dinamica
real de las situaciones y las personas [en un momento dado]”.
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Diserio de Guia de entrevista dos. Dado que la préctica de ensefianza es propia y unica
en cada docente, en esta tercera etapa se elabor6 una guia de entrevista para cada profesor
seleccionado (véase anexos B, C y D). El objetivo de este instrumento era obtener datos
acerca de posibles interpretaciones, argumentaciones, explicaciones o justificaciones que los
tres profesores de matematicas dieran sobre lo sucedido en las clases videograbadas, en
especial, aspectos relacionados con su practica de ensefianza, promocion y tipos de
estrategias metacognitivas en los estudiantes®’; ademas, tenia la finalidad de triangular la

informacion proporcionada en la primera y segunda etapa del estudio.

Cada Guia para la entrevista dos estd conformada por dos apartados. El primero recupera
datos que los profesores brindaron en la entrevista uno y como estos se reflejan en las clases
videograbadas, y el segundo retoma aspectos puntales de la practica del profesor observada.
Para ello, se disend un video editado para cada entrevista donde se muestran diferentes
fragmentos de las clases observadas, de modo que las preguntas del segundo apartado giraran
en torno a éste. Las tres Guias de entrevista, una para cada profesor, incluyen sélo preguntas
abiertas (en promedio un total de quince) y estan disefiadas para que cada entrevista tuviera

una duracion aproximada de 60 minutos.

Al igual que en la primera etapa, la Guia de entrevista dos esta planeada para conducir
la conversacion entre la investigadora (en el rol de entrevistadora) y el profesor en funcion
del objetivo de la misma. Asimismo, al ser un instrumento abierto permitié que, durante su
implementacion, se agregaran u omitieran algunas preguntas previamente disefiadas, asi

como reordenarlas en funcion de las respuestas del entrevistado.

Entrevista dos a los profesores seleccionados. Los tres profesores fueron entrevistados
en el lugar y la hora que cada uno designé. El cardcter semiestructurado de la entrevista
gener6d un contexto entre la investigadora y el docente que permitié registrar de manera
satisfactoria e inmediata cada una de las respuestas brindadas por los participantes. Ademas,

se decidid hacer uso de la grabadora de audio previa autorizacion, con el interés de registrar

25 En términos de Gaete (2015), la Guia de entrevista dos es sobre hechos dentro de un contexto que le permite
a cada profesor profundizar sobre las decisiones y acciones que emprendid en su practica de ensefianza de las
matematicas.
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la informacion brindada en esta tercera etapa, tratando de no obstaculizar el desarrollo de la

entrevista y evitar sesgos en las respuestas de los docentes.

Antes de comenzar con la entrevista dos, a cada profesor se le inform6 sobre el proposito
de ésta y se reitero la confidencialidad de los datos y el anonimato de su participacion.
También se les dio a conocer la estructura de la entrevista, donde se puntualizé que en el
segundo apartado se presentaria un video editado con diferentes fragmentos de las clases
observadas. El video se proyectd en presencia de la investigadora y enseguida se hicieron las

preguntas con relacion a lo observado en los diferentes fragmentos (véase anexos B, C y D)

3.6. Tratado de los datos recopilados

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion, los datos recopilados de las observaciones
y de las entrevistas fueron analizados tomando en cuenta la propuesta de Miles et al. (2014),
condensar y visualizar los datos. A continuacion se explica a detalle como fue el analisis de

los datos recabados.

3.6.1. Analisis de las clases observadas

Con respecto al tratado de las clases observadas, se analizo de manera directa las
videograbaciones?®, las cuales se organizaron por contenido, dado que cada docente los
expuso en diferente orden y cantidad de sesiones. Para cada contenido, las videograbaciones
se fragmentaron en unidades de andlisis definidas en términos de tareas matematicas
(problemas o actividades de contenido matematico) llevadas a cabo entre el docente y los
alumnos de bachillerato. Cada unidad de anélisis permiti6 identificar aspectos de la practica

docente que favorecieran el desarrollo de estrategias metacognitivas.

Para analizar los datos de cada unidad de analisis se tomo en cuenta el modelo de Rigo
et al. (2009), en particular, las siguientes categorias: 1) Proceso metacognitivo sobre la

definicion y explicacion de un concepto o procedimiento (véase Nivel 3.a. Figura 2, p. 44),

26 S6lo se trascribieron fragmentos de las clases videograbadas y de las entrevistas para sustentar y dar evidencia
de los resultados. El recurrir de manera directa a las videograbaciones permiti6 identificar datos que, tal vez,
dificilmente se pueden registrar en una transcripcion (Miles et al.,2014; Rodriguez et al., 2005), por ejemplo,
gestos, sefialamientos, entre otros.
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y 2) Proceso metacognitivo sobre resolucion de problemas (véase Nivel 3.b. Figura 2, p. 44).

Para cada categoria se defini6 un conjunto de subcategorias (véase Tabla 4).

Tabla 4.

Matriz para analizar los datos de las clases observadas por profesor

Unidades de analisis
Categoria Subcategoria

Tareal ... Tarean

1. Proceso metacognitivo sobre  1.1. Como se hizo.
la definicion y explicacion de un  1.2. Por qué se hizo.

concepto. 1.3. Juicio de valor.

2. Proceso metacognitivo sobre  2.1. Qué y como se aplicd

y durante la resolucion de la estrategia.
problemas. 2.2. Por qué se aplico la
estrategia.

2.3. Valoracion sobre la

aplicacion.

Nota: Elaboracion propia.

La primera categoria se refiere al proceso metacognitivo que los alumnos llevan a cabo
sobre los procesos cognitivos que desarrollan para comprender un contenido matematico y
que el profesor promueve. Se identifica que el docente cuestiona al estudiante sobre a) ;como
realizo? su proceso (planear) para explicar con sus propias palabras, por ejemplo, la
definicion de angulos cuadrantales; b) ;por qué lo realizo de esa manera? (monitoreo), si
requirié revisar conocimientos previos; c¢) para después hacer un juicio de valor critico

(evaluar) sobre como y por qué lo hizo de esa manera (es decir, sobre el proceso ejecutado).

En la segunda categoria se puntualiza el proceso metacognitivo sobre resolucion de
problemas que el profesor promueve, en términos de que el estudiante supervise y controle
su proceso cognitivo ante un problema matematico, desde la lectura de la indicacion hasta la
obtencion de resultados. Aqui, el docente plantea preguntas sobre: a) jqué y como se aplico
la estrategia? (planear) con relacion a cuestiones procedimentales sobre la solucion de un

problema; b) /por qué se aplico la estrategia? (monitoreo), en donde se busca que el alumno
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argumente la eleccion de las operaciones o procedimientos realizados; ¢) y se fomenta en el
estudiante el interés para que realice juicios de valor epistémico (evaluar) sobre la aplicacion
de la estrategia, la ejecucion de las operaciones y el resultado ante un problema matematico

y si es necesario modificar o corregir sus actividades con relacion a los resultados que obtuvo.

Las categorias y subcategorias aqui propuestas se sustentan en el marco conceptual del
presente estudio, y permitieron organizar la informacion recabada de las observaciones de
modo que, para cada profesor, se pudo hacer una lectura por contenido matematico y global.
Ademas, permiten identificar acciones del profesor encaminadas a favorecer estrategias

metacognitivas, el tipo de estrategia y en qué tarea se estan desarrollando.

3.6.2. Analisis de la normativa: MEO y Plan de estudios

Para el diseno de la entrevista uno se hizo un andlisis de la normativa oficial MEO (SEP,
2017a) y el Plan de Estudios (2018) del Bachillerato Publico donde laboran los profesores
(2018). Este andlisis estuvo centrado en identificar lo que plantean estos documentos sobre
metacognicion y qué exigencias le plantea al profesor y al estudiante de bachillerato en torno

a la metacognicion; en particular, se reviso:

e El logro de aprendizajes metacognitivos en matematicas.
e [as herramientas de tipo pedagdgicas que le ofrecen al docente.
e Las exigencias al docente de matematicas.

e Los momentos que sugieren para favorecer la metacognicion.

3.6.3. Analisis de la informacion recabada en la entrevista uno

El andlisis de los datos recabados de la entrevista uno se hizo considerando las respuestas de
los tres profesores en conjunto. El andlisis fue directo sobre las grabaciones de las entrevistas,
de modo que las respuestas se revisaron y se agruparon en tres categorias inductivas:
conocimiento normativo (MEO y PE), conocimiento tedrico sobre metacognicion, y
conocimiento procedimental o experiencia para favorecer las estrategias metacognitivas al
ensenar matematicas. Como puede verse en la Tabla 5 se disefid una rejilla de andlisis
considerando las tres categorias antes mencionadas, y para cada una se defini6é un conjunto

de subcategorias e indicadores.
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Tabla 5.

Rejilla de analisis para los datos recabados en la entrevista uno

Categoria Subcategoria Indicador
Conocimiento 1. Concepto de a. Caracteristicas.
normativo. metacognicion. b. Finalidad u objetivo.
2. Demandas o a. Acciones o estrategias del docente en la
exigencias al docente. clase.
3. Herramientas o a. Informacion sobre como lograr las

sugerencias didacticas.  demandas.

Conocimiento 1. Metacognicion segiin  a. Caracteristicas.

teorico. su perspectiva. b. Condiciones requeridas.
c. Similitudes y diferencias entre reflexion
sobre el aprendizaje, autorregulacion

cognitiva y aprender a aprender.

2. Metacognicion en la  a. Acciones del alumno que reflejan

clase de matematicas. metacognicion.

b. Objetivo de la metacognicion en

bachillerato.
Conocimiento 1. Planeacion. a. Orientacion-establecer metas.
procedimental. b. Organizacion y andlisis de la tarea-

planeacion estratégica.

2. Monitoreo. a. Autocontrol-eleccion de la estrategia,
operaciones ejecutadas.
b. Autoobservacion- procedimiento

realizado, resultados obtenidos.

3. Evaluacion. a. Autoevaluacion - aplicacion de la
estrategia, ejecucion de las operaciones.
b. Auto-reacciones- explicacion y

justificacion, juicios de valor.

Nota: Elaboracion propia.



De manera general, se apunta que la visualizacion de los datos en la Tabla 5 permiti6 a
esta investigacion encontrar similitudes y diferencias acerca del conocimiento normativo,
tedrico y procedimental, como lo son algunas caracteristicas, finalidades o acciones

asociadas a la metacognicion que tienen Adriana, Bruno y Esteban.

3.6.4. Analisis de la informacion recabada en la entrevista dos

El objetivo de la entrevista dos es triangular la informacion recabada en la entrevista uno y
en las observaciones de clases; por ello, este andlisis estuvo centrado en identificar
fragmentos que sustentaran las respuestas dadas en la entrevista uno (conocimiento
normativo, tedrico y procedimental), asi como argumentos que justificaran o respaldaran

aspectos de la practica de cada profesor (véase Tabla 6).

Tabla 6.
Rejilla de analisis para los datos recabados en la entrevista dos
Fuente Categoria Indicador
Entrevista 1. Metacognicion segun su 1.1. Acciones o estrategias del profesor
uno. perspectiva. que reflejan su perspectiva de
metacognicion.

1.2. Acciones o estrategias del alumno
que reflejan su nocion de aprendizaje

autorregulado.

Sesiones de 2. Metacognicion en la clase de  2.1. Como se hizo.
clase. matematicas en exposicion de  2.2. Por qué se hizo.

definiciones y explicaciones. 2.3. Juicio de valor.

3. Metacognicion en la clase de  3.1. Qué y como se aplico la estrategia.
matematicas en la resolucion 3.2. Por qué se aplico la estrategia.

de problemas y ejecucion. 3.3. Valoracién sobre la aplicacion.

Nota: Elaboracion propia.

Las respuestas de los tres participantes se transcribieron y se agruparon en funcion de

indicadores que dan cuenta de cudles son las acciones que ellos identifican de acuerdo con
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su perspectiva o conocimiento (entrevista uno) y las que realizaron en su practica y que se

vinculan a la promocién de estrategias metacognitivas.

3.7. Consideraciones éticas

Para este estudio se tomd como base el Codigo de Etica de la American Educational Research
Association (AERA, 2011), el cual establece los principios y normas éticas que rigen el
trabajo profesional de los investigadores en educacion. Con el propdsito de mantener el
bienestar y la proteccion de la informacion de los participantes (los maestros, alumnos y la

propia institucion educativa), se tomaron en cuenta los siguientes aspectos éticos:

e En todo momento, se brindaron las condiciones idoneas para generar un clima de
confianza de modo que los resultados de la investigacion se apeguen, en lo posible, a

la realidad.

e Se tomaron las precauciones razonables para proteger la confidencialidad de las
autoridades que apoyaron para tener acceso a los profesores, la institucion donde se
llevo a cabo el pilotaje y la toma de datos definitiva, asi como los cinco profesores-

participantes y de la informacion que ellos proporcionaron.

e Enuna sesion informativa se platicd con los participantes en relacion con este estudio,
y se entregd un consentimiento informado voluntario que explicaba los cuidados

éticos en el manejo de la informacion obtenida en todo momento.

e Se asegurd que el manejo de los datos e informacion fuera de forma confidencial sin

manipular resultados, tanto en la seleccion como en la publicacion de resultados.

e Se garantizd el anonimato de los informantes, por lo que las respuestas no son

publicadas de forma individual ni se informan los nombres reales.

e A los profesores-participantes se les solicitd de manera atenta su colaboracion
continua sin que eso implicara ejercer presion o coercion. Durante las entrevistas se
realizaron preguntas que contribuyeran a obtener informacioén del interés de la

investigacion y se evito profundizar en temas o aspectos ajenos al estudio.
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3.8. Comentarios finales

El analisis de datos se hizo en el orden de las tres etapas antes mencionadas para recopilar la
informacion necesaria, sin embargo, los resultados siguen otro orden. Para dar respuesta a
las preguntas de investigacion, los resultados estan divididos en dos capitulos: 4 y 5. Con el
objetivo de presentar un contexto sobre lo que saben los profesores de bachillerato, el
Capitulo 4 muestra en primer lugar los resultados que se obtuvieron del anélisis de los
documentos oficiales (MEO y del PE) en torno a la metacogniciéon y a las exigencias al
profesor y a los estudiantes para favorecer este proceso cognitivo; en segundo lugar, los
resultados obtenidos de la entrevista uno. Por su parte, el Capitulo 5 esta centrado en los
resultados que muestran, en primero lugar, cémo los profesores logran favorecer la
metacognicion en sus estudiantes al ensefiar matematicas (datos que vienen de las
videograbaciones) y, en segundo lugar, como ellos justifican ese actuar (informacion

obtenida de la entrevista dos).

Presentar los resultados de esta manera permite responder en orden, de exposicion, las
preguntas de investigacion aqui planteadas: ;Qué sabe el docente que ensefia matematicas en
bachillerato sobre metacognicion, de acuerdo con el Modelo Educativo Obligatorio?, ;qué
acciones del profesor de bachillerato, llevadas a cabo en la clase de matematicas, promueven
el uso o desarrollo de estrategias metacognitivas en los estudiantes para el aprendizaje
autorregulado? y ;qué estrategias metacognitivas promueve el profesor en los estudiantes de

bachillerato al ensefiar matematicas?
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CAPITULO 4.
NOCION DEL PROFESOR SOBRE METACOGNICION EN MATEMATICAS

Este Capitulo da cuenta de los resultados obtenidos de la revision de la normativa
institucional y de la entrevista uno. Su estructura corresponde a seis apartados, los primeros
cinco estdn centrados en las nociones de los tres profesores de matemadticas sobre
metacognicion en bachillerato, en términos de autorregulacion cognitiva, aprendizajes
autonomos, aprender a aprender y reflexion sobre el aprendizaje. El orden de exposicion
responde al interés de explicar el contexto, sobre lo qué es la metacognicion desde el MEO
y del PE de la institucion donde laboran los participantes, para después presentar informacion
que cada docente tiene sobre la normativa oficial, y su conocimiento teodrico a partir de su
experiencia, en lo que respecta a la promocion de metacognicion en las clases de
matematicas. El Gltimo apartado presenta, a manera de cierre, comentarios finales sobre las

nociones de los tres profesores acerca de la metacognicion.

4.1. Metacognicion en el MEO y en el Plan de Estudios

El Modelo Educativo para la Educacion Obligatoria (SEP, 2017a) y el Plan de Estudios
(2018) de la institucion educativa, donde se tomaron los datos, se derivan de la RIEMS, y
ambos documentos plantean como fin ultimo lograr una educacién de calidad, donde se
pongan los aprendizajes de los alumnos (nivel de primaria, secundaria y bachillerato) en el
centro de todos los esfuerzos educativos (SEP, 2017a). Para tal logro, la vision del
aprendizaje que plantea el MEO y el PE es desde la perspectiva constructivista, en términos
de que el estudiante desarrolle de manera autonoma procesos de aprendizajes por medio de
su participacion activa, intencional, planificada y sistematica, ademas, que sea responsable
de seleccionar, organizar y transformar la informacién que recibe (SEMS, 2017), por

ejemplo, del profesor de matematicas.

Asimismo, en ambos documentos se plantea la necesidad de desarrollar estrategias
metacognitivas en los alumnos de EMS que los lleve a ser responsables de construir y lograr
su propio conocimiento matematico; por ejemplo, el PE (2018, p. 83) apunta que “la
ensenanza se centra en el aprendizaje del estudiante. Esto implica que el estudiante aprenda

a aprender por lo que deben favorecerse las estrategias metacognitivas”.
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Llama la atencion que esta necesidad también esta sefialada en la Educacion Basica. En
los Programas de matematicas, por ejemplo, de sexto grado de primaria (SEP, 2011a, p. 67)
y tercero de secundaria (SEP, 2011b, p. 19), se le pide al profesor, como un objetivo a lograr,
que los alumnos “reflexionen [para] encontrar diferentes formas de resolver los problemas y

a formular argumentos que validen los resultados”.

Lo anterior muestra que, en la Educacion Basica, mas que enfatizar el nivel de desarrollo
cognitivo de los estudiantes (Osses y Jaramillo, 2008; Piaget, 1985), se tiene el compromiso
de generar espacios en la clase de matematicas en los que el alumno se dé cuenta y reflexione
de como aprende y como regular ese aprendizaje; en otras palabras, que desarrolle estrategias
metacognitivas que lo lleven a ser autdbnomo en su propio quehacer. En el MEO es muy clara
esta idea, pues se puntualiza que para lograr buenos y efectivos aprendizajes es importante lo

siguiente:

En los ambitos de la educacion basica y de la media superior se relacionan entre si
multiples elementos. Diversos factores se articulan en torno a los aprendizajes efectivos,
ademads del desarrollo cognitivo de cada nifia, niflo o joven. Para que haya buenos
aprendizajes [metacognicién], debe haber un curriculo actualizado y pertinente;
condiciones para su implementacion; practicas de ensefianza adecuadas; directores con
liderazgo y maestros capaces, comprometidos y actualizados... Cada aspecto o
componente juega un papel que se articula e interrelaciona con los demaés. (SEP, 2017a,

pp.188-189)

Sin embargo, en la propuesta, al menos en el MEO (SEP, 2017a) y el PE, no se explicita
de manera directa: a) como se vincula la puesta en préctica de estrategias metacognitivas con
la autonomia y los aprendizajes buenos y efectivos, b) como el alumno debe ser consciente o
reflexionar y regular su aprendizaje, y c¢) cudl es el rol y las acciones que el docente de
matematicas debe implementar o qué debe saber para tal logro. En relacion con el inciso c,

Gaeta (2014, p. 52) afirma lo siguiente:

Los profesores deben ayudar a sus estudiantes a identificar y establecer metas de
aprendizaje especificas y viables, guidndolos para que elijan estrategias de aprendizaje

adecuadas a la situacion, apoyandoles para que reflexionen sobre sus actuaciones, sus
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aprendizajes y sus logros de manera precisa y continua, ademas de promover actitudes
positivas hacia el aprendizaje, al reflexionar sobre los beneficios de la actividad de
autorregulacion y del mantener creencias motivacionales compatibles con el aprendizaje

auténomo.

Resulta necesario, por lo tanto, dar cuenta de qué saben los profesores de matematicas
en bachillerato acerca de metacognicion, tomando como referente el MEO y PE, pues ellos
son los responsables de promoverla en clases; es decir, a motivar a sus alumnos para
reflexionar sobre sus aprendizajes. Ademas, estos documentos oficiales son obligatorios de

consulta por los docentes que imparten alguna asignatura en EMS.

A partir del analisis que se realizé del MEO, PE y de los programas de matematicas de
sexto de primaria y tercero de secundaria, se postula como el deber ser, que el alumno al
controlar sus procesos cognitivos logre ser autonomo en su aprendizaje de las matematicas.
Este tipo de inferencia surge de la vision que el MEO (SEP, 2017a) y los programas de
matematicas de Educacion bésica (SEP, 2011a, 2011b) lo plantean como procesos similares
(control cognitivo y autonomia para aprender, respectivamente). En otras palabras, se exige
que el estudiante sea consciente de su proceso de aprendizaje en términos de controlar qué y
coémo aprender, dentro y fuera del salon de clases, con el objetivo de “desarrollar procesos
metacognitivos que le permitan desarrollarse de manera autébnoma en diversas actividades”

(SEMS, 2017, p. 50).

Aunque estos documentos normativos difieren en la forma en que perciben al docente y
su rol para lograr la metacognicion, coinciden en la importancia de este actor educativo. En
los programas de matematicas de Educacion basica se plantea que la metodologia didactica
del profesor “consiste en utilizar secuencias de situaciones problematicas que despierten el
interés de los alumnos y los inviten a reflexionar, a encontrar diferentes formas de resolver
los problemas y a formular argumentos que validen los resultados” (SEP, 2011b, p. 67). Por
su parte, en bachillerato, el maestro es el responsable de dar retroalimentacion al alumno
sobre su desempeio: “cuando el docente retroalimenta al estudiante con argumentos claros,
objetivos y constructivos sobre su desempeio, la evaluacion adquiere significado para éste,
pues brinda elementos para la autorregulacion y la mejora de sus aprendizajes” (SEP, 2017a,

p. 89).
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Lo anterior coincide con Chavez y Martinez-Rizo (2018), al considerar que una
retroalimentacion formativa depende del nivel de exigencia cognitiva®’ de los aprendizajes
que se esperan alcanzar, y se logra cuando el docente tiene claro lo que quiere que sus
alumnos aprendan y la manera en que lo haran. La retroalimentacion tiene mayor impacto en
el aprendizaje al estar centrada en los métodos o procedimientos que los estudiantes de
bachillerato usan para aprender y solucionar problemas y en los argumentos que ellos usan
para justificar sus procedimientos, pues en su conjunto proporcionan ayudas para lograr las

conexiones y construir nuevo conocimiento matematico.

Desde la concepcion que el MEO plantea acerca del profesor y sus responsabilidades
(SEP, 2017a) se puede sefialar que, para lograr que el estudiante de bachillerato sea
responsable de su aprendizaje y desarrolle estrategias de aprendizaje (cognitivas o
metacognitivas), el actuar del docente es relevante. En este sentido, el MEO define
responsabilidades para el docente, por ejemplo, generar espacios donde los estudiantes hagan
uso de estrategias metacognitivas de modo que se logre una ensefianza de calidad. En el

apartado siguiente se describen con detalle.

4.2. Exigencias al docente desde la normativa para lograr la metacognicion

Al tomar como referencia lo sefialado en el MEO, se hace evidente que para lograr en el
alumno la construccidon y autorregulacion de su propio aprendizaje, es necesario que el
: “ : . : .,
profesor de bachillerato sea “capaz de guiar y participar activamente en la comprension de
los contenidos de los estudiantes, sus motivaciones, intereses y formas de aprender” (SEP,
2017a, p. 86). Lo que significa que, a partir de la experiencia del maestro, de su formaciéon y
concepcion de su rol y acciones, puede incentivar en los estudiantes el interés de potencializar

la metacognicion al aprender contenidos matematicos.

Uno de los resultados de la revision de la normativa es que, para cumplir la exigencia
anterior, se le demanda al docente a) “planear actividades reales que permitan a los alumnos

desplegar sus recursos (conocimientos, habilidades y actitudes) con el proposito de integrar

27«Una tarea puede ser de bajo nivel de exigencia, pero el maestro, con su intervencién, puede hacer preguntas

que dirijan a los estudiantes hacia reflexiones de niveles mas complejos, y viceversa” (Chavez y Martinez-Rizo,
2018, p. 239).
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procesos y contenidos” (SEMS, 2017, p. 19), b) promover en el aula un clima de motivacion
para conseguir que el alumno tenga disponibilidad y compromiso para aprender y no centrar
su interés solamente en la aprobacion de la asignatura” (SEMS, 2017, p. 20), y c¢) cumplir
con la “principal funcion del docente [que] es contribuir con sus capacidades y experiencia
en la construccion de ambientes que propicien el logro de los aprendizajes esperados por

parte de los estudiantes” (SEP, 2017a, p. 127).

Las demandas que se discuten en los parrafos anteriores se reflejan de manera directa en
el MEO (SEP, 2017a, pp. 91 y 198) y en el PE, en donde es claro que la responsabilidad de
lograr y potencializar la metacognicion en los estudiantes depende de las acciones del

maestro en la clase de matematicas:

e [Un] elemento clave de la educacion a lo largo de la vida... [es lograr que el alumno]
reflexion[e] sobre los modos en que ocurre el propio aprendizaje; y algunas de sus

facultades, como la memoria o la atencion, para su reajuste y mejora.

e Eldocente debe formar alumnos criticos, analiticos, innovadores y... reflexivos, [para

lograr] aprendizajes autonomos.

e Como parte de los principios pedagogicos, “la escuela da cabida a la autorregulacion

cognitiva... para promover el desarrollo de conocimientos”.

e Laensefianza se centra en el aprendizaje del estudiante. Esto implica que el estudiante

aprenda a aprender.

De lo anterior se interpreta que el docente ademas de promover espacios donde el alumno
reflexione y se conozca como aprendiz, también debe asegurar que esa reflexion lo lleve a
un aprendizaje a largo plazo y a identificar las estrategias que necesita para que aprenda de
manera auténoma, controlando sus esfuerzos, distribucion de tiempo, motivacion, haciendo

ajustes a los planes que previamente disefia y a corregir errores.

De estas demandas, resulta necesario sefialar que en las siguientes ideas se establecen
las relaciones entre la metacognicion y las concepciones que son sefialadas por los
documentos oficiales. Cuando el estudiante reflexiona en la clase de matematicas se
cuestiona sobre los conocimientos que necesita y cudles son los que ya tiene, y asi saber

como y para qué aprende en matemadticas. También se refiere a conocerse como alumno,
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identificar como se tiene que organizar, qué técnicas le son mas viables para aprender, con
qué recursos cuenta para aprender, cuales habilidades ha desarrollado para aprender por si

mismo en otras tareas o contenidos matematicos.

Asimismo cuando un alumno de bachillerato es autébnomo en sus aprendizajes refleja
que es consciente y que a lo largo de su formacion académica ha identificado, conoce y controla
sus procesos cognitivos, asi como las técnicas que le permiten aprender, memorizar y mantener
la atencion, como dificultades que debe resolver y también aspectos conductuales que lo
motivan a continuar hasta lograr las metas de aprendizaje. En este sentido, el autoconocimiento
que el alumno tiene puede ser potencializado por las actuaciones del docente, quien es el
responsable de guiar su proceso formativo y se vuelve un ejemplo de como aprender y aplicar

diferentes contenidos en la solucion de problemas matematicos.

Se requiere que el profesor de matematicas, de EMS, tenga conocimientos sobre qué es
y como potencializar en sus estudiantes la reflexion, la autorregulacion y el aprender a
aprender; de modo que lo implemente en el salon de clases. Tomando como marco el MEO
y al tener como objetivo mejorar la calidad en la formacion integral de los estudiantes, la
RIEMS (SEMS, 2008) plantea que el profesor de este nivel debe estar certificado para
cumplir con sus funciones y perfil docente, por lo que se plantean procesos de certificacion
como la ECODEMS. De acuerdo con la revision de sus programas de capacitacion y guias
de estudio?®, no existen, al menos de manera directa, herramientas metodologicas,
pedagbgicas o teodricas que le permitan al docente cumplir estas exigencias. Tal vez, se
menciona sin llegar a una revision exhaustiva cuando se tratan los siguientes temas: a)
modelos centrados en el aprendizaje, con un enfoque en competencias o b) disefio de un
ambiente de aprendizaje. Sin embargo, no se puede garantizar que asi sea, al menos no en la
revision del contenido del curso de certificacion, en la literatura sugerida ni en la informacion

proporcionada por los profesores participantes.

A manera de conjetura, lo que se puede sefialar es que este tipo de actualizacion y
capacitaciones desarrollan en el docente otro tipo de habilidades y conocimientos, sobre lo

relacionado al logro de competencias y al perfil de egreso del estudiante de EMS, pero queda

28 CENEVAL (2019).
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de manera superficial o nula la propuesta de como lograr en los alumnos el desarrollo de

estrategias metacognitivas, la reflexion y autorregulacion cognitiva al ensefiar matematicas.

4.3. La mirada del profesor de matematicas al MEO y al Plan de Estudios

Conocer lo que el docente de matematicas sabe a partir de lo que sefiala la normativa resulta
fundamental, pues lo que €l conciba con respecto a su rol y quehacer determina su estilo y
forma de ensenanza (Jiménez y Gutiérrez, 2017), y esto se refleja en su practica docente. Hay
coincidencias en las concepciones que tienen Bruno, Esteban y Adriana en torno a lo que la
normativa dice sobre metacognicion. Cada uno de los participantes centra su atencioén en

aspectos puntuales. Enseguida se da evidencia de lo anterior.

Primero, se presenta la perspectiva que tiene Bruno con respecto a lo que la normativa
plantea y que se relaciona a lograr en el estudiante la metacognicion al aprender matematicas.
Bruno hace alusion a que los tres conceptos vinculados con la metacognicion se centran en
la aplicacion del contenido tematico a situaciones mas cercanas a la realidad de los alumnos

(véase Tabla 7).

Tabla 7.

Nocion de Bruno sobre términos utilizados en la normativa y vinculados con metacognicion

Concepto Significado para Bruno
Reflexion sobre el ... todo lo que se aprende tiene una aplicacion en la vida... El MEO
aprendizaje. [dice] que si le vamos a ensefiar el teorema de Pitagoras, que [el

alumno] sepa en donde se aplica.

Autorregulacion Lo cognitivo es el conocimiento, y regular, pues que regule ese
cognitiva. conocimiento. Porque no todo lo que los muchachos ven en internet
es cierto. Yo siempre les digo que no se queden con la primera fuente
que ven, que traten de buscar otras fuentes... pues ahi ya estan

regulando si [la informacion] es verdad, factible o viable.

Aprender a [Que el alumno] busque su conocimiento, que lo aprenda y que lo

aprender. sepa dar a conocer... y [asi] no se le va a olvidar.

Nota: Elaboracion propia.
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Desde la perspectiva de Bruno, cuando la normativa hace alusion a reflexionar en la
clase de matematicas se refiere a que el alumno, a partir de ejercicios contextualizados que
planteen situaciones cercanas a la realidad del estudiante, se da cuenta que los contenidos
que se revisan en la clase son aplicables en la vida cotidiana. Ademas, para Bruno, la
reflexion se limita a la aplicacion de los contenidos y no a un proceso donde el alumno pueda
pensar sobre como y para qué aplicar y desarrollar sus estrategias de aprendizaje al aprender
matematicas. Con ello, Bruno hace referencia a que el estudiante reflexione o se dé cuenta
donde aplicar lo aprendido en la clase de matematicas, de modo que la promocion de
metacognicion o el logro de aprendizajes autorregulados tendra impacto en como el profesor

plantea los contenidos y como dirige su actuar en la clase y al resolver tareas matematicas.

Por otro lado, para el maestro Bruno, la forma en que la normativa sefiala como se logra
la autorregulacion cognitiva es cuando en el alumno se desarrolla la habilidad de seleccionar
informacion viable para solucionar alguna tarea matematica y hace alusion a la disponibilidad
y facilidad con que se puede tener acceso a la informacion, pero que es necesario que el
estudiante identifique y se asegure que tal informacion es verdadera. El profesor Bruno no
profundizé sobre la autorregulacion cognitiva, pues recurri6 al propio concepto para tratar de
delimitar sus caracteristicas y como ésta ocurre en sus alumnos de bachillerato. Si bien, al
inicio de la explicacion hizo alusion al control y regulacion del conocimiento, después
recurrié a un ejemplo que restringe la autorregulacion a una estrategia de tipo cognitiva, como

lo es la busqueda de informacion.

En lo que refiere a la nocion de aprender a aprender, de acuerdo con Bruno se puede
vincular de manera mas directa con la metacognicion, pues involucra que el alumno, ademas
de buscar informacion y conocimiento correcto (definicion de autorregulacion cognitiva de
Bruno) también aprenda a “dar a conocer [la forma en que] est4 aprendiendo y como lo va a
poder aplicar” y pueda utilizarlo en otros temas o al resolver otros ejercicios contextualizados
(tareas matematicas). Se infiere que para el docente, desde este concepto, la metacognicion
estd dada en términos de que el estudiante de bachillerato asuma su responsabilidad para el
aprendizaje, y como tal desarrolle la capacidad de preguntarse sobre lo que necesita para

aprender y cuéles son sus metas de aprendizaje especificas.
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De tal forma que, para Bruno, la forma en que la normativa concibe el interés de la

metacognicion, desde los términos propuestos, es en desarrollar en el alumno la habilidad

para que, a partir del contenido teméatico abordado en la clase, reconozca y haga uso de la

informacion que sabe y domina, y a partir de ello identifique que el contenido matematico

también tiene aplicacion en otras tareas matematicas similares y en la vida cotidiana.

Por su parte, para Esteban el objetivo de la normativa es incentivar en el alumno la

habilidad para que conozca las formas y lo que necesita para aprender y esto se vea reflejado

en las nociones que tiene el profesor con respecto a los conceptos que se mencionan en la

normativa y que se relacionan con la metacognicion (véase Tabla 8).

Tabla 8.

Nocion de Esteban sobre términos utilizados en la normativa y vinculados con

metacognicion

Concepto

Significado para Esteban

Reflexion sobre el

aprendizaje.

Autorregulacion

cognitiva.

Aprender a aprender.

Una de las competencias [de acuerdo con el MEO y el PE] es que
el estudiante tenga auto conocimiento... el alumno 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 vy...
desarrollar sus habilidades, para seguir incrementando sus

conocimientos.

El [alumno] tiene que darse cuenta qué es lo que necesita para
generar nuevos conocimientos, trabajar y adquirir. Darse cuenta
primero y luego trabajar para desarrollar esas habilidades y

conocimientos que pueden ser generadores de otros.

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.

Nota: Elaboracion propia.
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A partir de la relacion que Esteban identifica entre el MEO y PE, para él resulta necesario
que la reflexion sobre el propio aprendizaje esté en funcién de desarrollar en el alumno la
competencia de auto-conocerse. Es importante que el estudiante identifique si su aprendizaje
se logra a partir de lo visual, auditivo o kinestésico y asi el profesor haga uso de diferentes
medios y asegure las condiciones para que cada alumno aprenda el contenido matematico y

reflexione sobre su aprendizaje.

En su rol como docente, el reto a lograr es “cubrir todas las formas en que el muchacho
aprende, ... el aspecto auditivo, visual”. Lo anterior, de acuerdo con el maestro, no resulta
complicado, pues tal como apunta: “en matematicas no batallamos porque también hay
mucha parte de aplicacion practica, [otra opcion es] el trabajo entre pares para lograr la
regularizacion” y asi, ofrecer al estudiante diferentes contextos en donde pueda aprender e
identificar lo necesario para lograr tal aprendizaje. La reflexion sobre el propio aprendizaje
estéd relacionada con la autorregulacion cognitiva, pues para Esteban, cuando un alumno se
da cuenta qué es lo que necesita (habilidades y conocimientos) para generar nuevos
aprendizajes, es decir, después de reflexionar se puede regular el conocimiento para asi

asegurar el aprendizaje.

En lo que respecta el aprender a aprender, Esteban lo vincula con la reflexion y la
perspectiva tedrica del constructivismo, en donde a partir de diferentes técnicas de estudio y
actividades en el aula, el alumno formula su propia estrategia con la que se le facilita el
aprendizaje. El docente permite al estudiante aprender a aprender a través de “disefiar y
aplicar técnicas o estrategias de ensefianza donde ¢l pueda... dialogar, pensar, resolver,
reflexionar acerca de lo sucedido [en un tema o tarea matematica] y de esa forma construya
su aprendizaje”. En palabras de Esteban, el objetivo a lograr es que el “alumno sea el centro
y la parte mas activa del conocimiento”. A manera de sintesis se apunta que las nociones que
senala Esteban radican en que la metacognicion se logra a partir de que el estudiante se
conoce como aprendiz (técnicas y estilos de aprendizaje) y no en como ejecuta y evalaa los

procesos que desarrolla para solucionar una tarea.

Finalmente, en las concepciones que tiene la profesora Adriana sobre como la normativa

plantea que deben ser los aprendizajes en matematicas a nivel bachillerato, se resalta la
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trascendencia en que el estudiante asuma que su participacion debe ser activa y consciente

sobre la responsabilidad para lograr el aprendizaje (véase Tabla 9).

Tabla 9.

Nocion de Adriana sobre términos utilizados en la normativa y vinculados con

metacognicion

Concepto

Significado para Adriana

Reflexion sobre el aprendizaje.

Autorregulacion cognitiva.

Aprender a aprender.

[Los alumnos] tienen que darse cuenta de como su
participacion activa los lleva a conocimientos nuevos...
por ejemplo, en una actividad que los lleve a
reflexionar.. ., ellos se van dando cuenta de como a veces
no necesitan [al docente] para aprender, pueden ir

deduciendo otras cosas.

[Que el alumno sepa de] donde vienen las cosas, para
ayudarlo a que vaya teniendo una autorregulacion... La
autorregulacion es como controlar tu propio aprendizaje

y como vas a aprender.

Todas las academias nos estin empujando a que los
muchachos hagan mds investigacion, a ir mas alla de la
informacion que da el docente..., incluso en los
programas, los proyectos integradores incluyen mucho lo
que es aprender a aprender e investigar... y es parte
obligatoria para el docente, ensenar [a los alumnos] a
buscar y guiarlos para que tengan la informacion

correcta.

Nota: Elaboracion propia.

Adriana plantea que para el MEO y el PE la reflexion sobre el propio aprendizaje esta

dada en términos de que el alumno sea el centro en el proceso de ensefanza aprendizaje de

bachillerato, de modo que sea ¢l mismo quien deduzca, a partir de sus conocimientos previos,
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de donde y como se relacionan los contenidos y aprendizajes matematicos. Por otro lado,
identifica que la autorregulacion es referida por la normativa como la capacidad que el
alumno desarrolla para darse cuenta de que él puede aprender y resolver una tarea matematica
sin necesidad de que el maestro le facilite el procedimiento y resultado, y también a controlar

su propio aprendizaje y darse cuenta cobmo aprender.

Desde la configuracion de Adriana, el aprender a aprender se relaciona con la reflexion
y la regulacion cognitiva, pues éstas se refieren a que el estudiante sea quien busque e
investigue el conocimiento, identifique la informacion correcta y deje de “acostumbrarse a
que el docente es el que da toda la informacién™ con respecto a una tarea, que incluye
presentar el problema, los datos, el o los procedimientos y el resultado. Lograr que el alumno

sea consciente de su responsabilidad para aprender, en esa medida se cumple el aprendizaje.

Para la docente de bachillerato, el que el estudiante se reconozca como responsable de lo
que aprende, se logra a partir de que el profesor lo “haga pensar de donde vienen las cosas que
se le estan ensefiando. .. para tratar que tenga un poco de curiosidad... y que empiece a usar la

logica” para resolver tareas matematicas sin importar el nivel de complejidad.

Un punto en comun entre Adriana y Esteban es que en su discurso sobre lo que plantea
la normativa con respecto a los conceptos vinculados a la metacognicion, es la
correspondencia con el logro de las competencias que marca el MEO y PE. Lo anterior se
refleja de forma directa, en lo que comenta Adriana, al sefialar que el aprender a aprender
permite que el alumno aprenda el contenido matemadtico a partir de proyectos integradores,
que vienen estipulados en el programa de la materia que se desprende del PE y que marcan,
de manera especifica, para cada tema qué competencias especificas y disciplinares debe
adquirir el alumno. Esto resulta importante, pues mientras la normativa estipula la necesidad
de lograr aprendizajes metacognitivos y no desarrolla pautas sobre como lograrlo, si permite
que los docentes tengan muy presente el logro de las competencias, como una exigencia de

la normativa.

Como se presento en este apartado, las nociones que los tres docentes tienen acerca de
algunos términos utilizados en la normativa, y que son afines a lo que la literatura delimita

como metacognicion, tienen diferentes matices. Para Bruno su concepcidn se centra en que

79



el alumno identifique la aplicacion de las matematicas a su contexto cercanos; por su parte,
desde los conocimientos de Esteban, la metacognicion se vincula con el autoconocimiento;
en cambio, la vision de Adriana se centra en la autonomia de los estudiantes de bachillerato
para resolver problemas. Aunque hay diferencias entre los tres profesores, coinciden en que
tales nociones deben estar aplicadas en el aula con el objetivo de llevar al estudiante a
aprender las matematicas, donde ¢l genere su propio aprendizaje y sea un sujeto autdbnomo,
lo cual le exige al profesor tener conocimiento. Estos matices y diferencias también se hacen
presentes en el siguiente apartado, que esboza, desde las concepciones de los tres
participantes, las sugerencias didacticas que la normativa brinda para cumplir las demandas

que se les solicitan a los docentes de matematicas.

4.3.1. Herramientas didacticas para lograr aprendizajes metacognitivos

Como parte del interés de conocer lo que los maestros conocen acerca de la normativa, en la
entrevista uno se incluyeron preguntas con respecto a las herramientas o sugerencias de tipo
didacticas que Adriana, Bruno y Esteban identifican que el MEO y el PE ofrecen a los
profesores de bachillerato para lograr la autorregulacion cognitiva, la reflexion y el aprender
a aprender. En este sentido, los docentes respondieron tomando como referencia las
actualizaciones, cursos de formacion y las reuniones de trabajo colegiado que tienen en la

institucion donde laboran.

En el caso particular del profesor Bruno, sus respuestas fueron muy puntuales al sefialar
que el MEO y el PE brindan herramientas, pero sobre todo dota al maestro de la posibilidad de
organizar los contenidos de acuerdo con diferentes objetivos, por ejemplo, dependiendo los
conocimientos previos de sus estudiantes. Ademas, un aspecto que el docente resalta es que la
normativa no limita el uso de herramientas de tipo didacticas y eso “es lo que le da a uno, como
maestro, la flexibilidad de poder utilizar diferentes métodos, estrategias que uno requiera para
llegar a ensefiar todos los contenidos”, y sefiala que en el caso del bachillerato donde labora
existen “medios que son de cierta manera ilimitados, por ejemplo, esta el internet, la pantalla y
en mi caso que traigo mi computadora. Y eso ayuda para que se logren los aprendizajes y los
muchachos tengan el conocimiento”. Lo anterior sintetiza que para Bruno las herramientas

didacticas se resumen a recursos en su mayoria, de tipo tecnoldgico y técnicos para lograr los
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aprendizajes, pero no hace referencia de manera directa a como el uso de esos recursos

favorece, particularmente, la metacognicion en matematicas.

Por otro lado, los profesores Adriana y Esteban, a diferencia de Bruno, mencionaron
aspectos generales relacionados con las sugerencias didacticas que la normativa les
proporciona, Adriana sefiald que cuando se estuvieron disefiando los nuevos planes y
programas en el bachillerato donde labora se plantearon pautas “que le dan a uno ideas de
coémo plantear los temas. Por ejemplo, en el programa, te va diciendo el como, te guian mas
o menos, qué tipo de actividades puedes hacer para guiar al alumno a que aprenda lo que
necesita”. En otras palabras, la maestra restringe las herramientas para lograr la reflexion a
sugerencias de secuencias didécticas para presentar los contenidos de Geometria y

Trigonometria, sin que busquen aprendizajes metacognitivos.

Un aspecto en el que coinciden Esteban y Adriana es en sefialar que entre las sugerencias
didacticas que la normativa provee se encuentran los cursos de certificacion para ser docentes
de EMS. Para Esteban y Adriana, estos cursos les facilitan informacién sobre el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) e informacion de tipo pedagdgica, por ejemplo, tipos de
problemas para que el alumno resuelva en clase, ademas de sugerencias de tipo
administrativas, como organizar en carpetas las diferentes experiencias y recursos utilizados
durante el semestre y, que a cada docente les parecen significativas de su practica para

volverlas a aplicar en los siguientes ciclos escolares.

Tomando como referencia lo anterior resulta importante hacer énfasis en coémo para
Esteban el ABP impacta en el desarrollo de la metacognicion en los alumnos. Se infiere que
desde la concepcion que tiene Esteban el ABP permite la autorregulacion cognitiva, pues “al
lanzar una pregunta se puede desencadenar muchas dudas, [el maestro brinda la oportunidad
al alumno] para que empiece a entender como utilizar e integrar diferentes temas” y asi lograr
que el estudiante revise qué o cuales de los temas e informacion necesita para solucionar ese
problema. Sin embargo, esta herramienta o sugerencia didéctica responde a un método de
aprendizaje desde la vision constructiva del aprendizaje, en donde se busca que el alumno
adquiera e integre los nuevos conocimientos, sin que esto genere una relacion directa con la

potencializacion de la autorregulacion cognitiva del alumno.
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A partir del andlisis de las entrevistas se puede concluir que si bien los tres docentes
plantean definiciones o acercamientos conceptuales a lo que la normativa exige para lograr
aprendizajes metacognitivos, éstas son muy elementales y pareciera que es otra labor del
docente, primero comprender lo que la normativa define como aprender a aprender,
autorregulacion cognitiva, reflexion sobre el aprendizaje, y autonomia, para después disefiar

estrategias de ensefianza que logren las demandas que se le exigen al docente.

Sin embargo, se deduce que los profesores de matematicas tienen nociones mas cercanas
acerca de la metacognicion como un proceso y control cognitivo que “implica el
conocimiento y la consciencia de uno mismo sobre la actividad cognitiva o cualquier cosa
relacionada con la actividad cognitiva” (Wulandari et al., 2018, p. 38). Conciben la
metacognicion como la “promesa pedagogica” (Ellis et al., 2014, p. 4016) que permite a los
estudiantes, ademas de resolver problemas, participar de manera activa en como aprenden,

de tal forma que reflexionen sobre qué y por qué aprenden.

4.4. Significado de metacognicion en los tres profesores

En este apartado se presentan resultados que dan cuenta de como los profesores de
bachillerato identifican ciertas caracteristicas entre los conceptos de autorregulacion
cognitiva, aprender a aprender y reflexion sobre el propio aprendizaje, con los cuales, a partir
de la literatura, se asocia a la metacognicion (véase Tabla 10) y las caracteristicas que los
participantes identifican como basicas para promover aprendizajes metacognitivos al ensefar

matematicas.
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Tabla 10.

Nociones de los tres profesores sobre metacognicion

Profesor Concepto Significado
Esteban  Autorregulacion Conocer qué es lo que quieren aprender [los alumnos],
cognitiva. para qué les va a servir y saber como aprenden.
Reflexion. Si reflexiono sobre los modos en que aprendo, estoy
aprendiendo a aprender.
Aprender a aprender.  Es lo mismo que reflexion.
Bruno Autorregulacion [Que el alumno] llegue al conocimiento y que use sus
cognitiva. propios métodos, técnicas [para aprender] y que sean
justificables. Es ver si ese conocimiento es el tinico que
existe para llegar a la solucion. Es estar consciente de lo
que esta aprendiendo.
Reflexion. Si lo que se aprendio esta bien aprendido.
Aprender a aprender.  Saber o conocer lo que aprendio.
Adriana  Autorregulacion Ser y hacerme responsable de aprender.
cognitiva.
Reflexion. Pensar si lo que estoy aprendiendo me sirve o no.

Aprender a aprender.

Te prepara para tu vida, para resolver cualquier tipo de
problemas. Es aprender a adquirir esos conocimientos

que se necesitan.

Nota: Elaboracion propia.

Para Esteban, al reflexionar se aprende a aprender y asi conocer lo que le sirve a un

alumno para lograr los aprendizajes, Bruno identifica que “uno lleva a la otra”, es decir, para

que la autorregulacion se logre es necesario que el estudiante reflexione y reconozca las

opciones que tiene para resolver cierta tarea matematica, que se dé cuenta de los errores que

comete, y que decida sobre cual es la forma o método que le resulta mas facil o viable para

resolver un problema. En cambio, Adriana menciona que existe reciprocidad, pero que no
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son lo mismo, sefiala que el aprender a aprender implica que el alumno aprenda lo que ¢l
necesita, por ejemplo, para un examen. La autorregulacion estd relacionada con la
responsabilidad de cada estudiante para aprender, con “empujarme a mi mismo [como
alumno] para lograr cierto aprendizaje”. Por ultimo, la reflexion es describir la funcionalidad
de lo que se esta aprendiendo, en otras palabras, si sirve o no para un determinado objetivo o

tarea matematica, asi como para identificar los errores que se cometieron.

A partir de lo anterior, se puede sefialar que existen coincidencias entre las nociones de
los tres participantes, ya sea a lo largo de su discurso o en los ejemplos que utilizan. En
particular, la respuesta de Bruno se puede asociar a las tres estrategias metacognitivas, pues
a partir de su definicion se reconoce la planeacion como la generalizacion del conocimiento
matematico y la funcionalidad de los aprendizajes, el monitorear como las alternativas de
soluciéon con respecto a una tarea matematica, y la evaluaciéon sobre los métodos o

procedimientos que utiliza y que le permiten obtener la respuesta correcta.

Otro de los hallazgos es que los tres participantes centran mayormente su descripcion en
el papel activo del alumno, la aplicacion de ese aprendizaje, y, sobre todo, en el caso de
Bruno, la toma de consciencia sobre lo que estd aprendiendo. De acuerdo con lo antes
expuesto, las explicaciones o definiciones que los profesores dan sobre aprender a aprender,
autorregulacion y reflexion estan relacionadas con lo que se menciona en la literatura sobre
metacognicion (Cueli et al., 2013; Gaeta, 2014; Marquez y Cuevas, 2017; Rigo et al., 2010;
Vesga et al., 2015). En este sentido, se identifica que para Adriana, Bruno y Esteban, sin que
se les haya cuestionado directamente sobre metacognicion y como lograrla en los estudiantes
de bachillerato, hacen referencia a ella a través de los conceptos que son identificados y

sefialados en la normativa.

Lo concerniente a las caracteristicas que los docentes identifican como importantes a
lograr para potencializar la metacognicion se pueden destacar las siguientes: a) planeaciones
diferenciadas para cada grupo, b) desarrollar actividades, tareas matematicas o situaciones
problematicas que le generen curiosidad e interés al alumno para realizarlas en la clase, y c)
adecuar el ritmo de trabajo a las caracteristicas de cada grupo en donde el docente sea el guia

en el proceso de aprendizaje.
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Respondiendo al primer inciso, y de acuerdo con el discurso de Esteban, se puede
identificar que el rol del docente en el proceso de aprendizaje metacognitivo es parte

fundamental, pues como sefiala el profesor:

Nosotros tenemos que ayudarles [a los alumnos] en ese autoconocimiento y decirle
rr . ” . o .

tienes que trabajar en esta parte”... a lo mejor hacer planeacion diferenciada, porque no
con todos [los alumnos] se puede trabajar de la misma manera. También, tratar de ayudar
o darles actividades para que el estudiante vaya poco a poco incrementando sus

habilidades y conocimientos que en ese momento son adecuados para él.

En el discurso de Esteban se resalta que para €l la metacognicion es ensefiable y que en
los disefios de las planeaciones como guias de instruccion, los profesores pueden ofrecer
informacion a los alumnos para que vayan dirigiendo el como y por qué usar determinadas
estrategias, de acuerdo con sus habilidades y conocimientos previos, y asi solucionar

problemas matematicos.

En lo que refiere al segundo inciso, se distingue que para Bruno, una de las acciones que
el docente de matematicas debe realizar es ser un guia y proveer a los alumnos de situaciones
donde se den cuenta que pueden hacer uso de diferentes procesos y habilidades para
reflexionar sobre la forma de aprender y solucionar problemas, en palabras del profesor: “de
acuerdo con el MEO, el maestro es un guia que le dice al estudiante por donde se puede ir, y
¢l se encarga de hacer el trabajo pesado, para que llegue a los conocimientos de manera
auténoma”. Para Bruno, “si un maestro no le presenta [al estudiante] una situacion que le
llame la atencion, que le genere interés, no va aprender”, pues estas situaciones les debe
provocar curiosidad y darse cuenta de los datos que tienen, cudles hacen falta y conocer como

se puede resolver el problema.

Para Adriana, una forma de lograr el ultimo inciso es cuando se incentiva en los
estudiantes la curiosidad para solucionar una tarea matematica, y no se les dice lo que tienen
que hacer, esto permite al docente “guiar al alumno para que vaya sacando el [proceso y]
resultado” y asi el maestro los va “ayudando, porque no les da las cosas directamente, sino
que los empuja a que piensen cémo le tienen que hacer, donde lo tienen que buscar y como

lo relacionan”.
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Caso similar ocurre con Esteban. El sefiala que la reflexion sobre el aprendizaje se logra
cuando el estudiante, al resolver tareas matematicas, identifica lo qué sabe y lo qué no,
también cuando reconoce si necesita ayuda del docente o de los pares y en qué; por ejemplo,
“hay veces que yo soy el que guia la clase, y otras veces les digo ‘hagan, hagan y pregunten’
[y 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 y hasta se pelean [por
explicar], y el resto del grupo se da cuenta de otras formas, de resolver la misma tarea”. Para
el profesor, el resolver un problema o tarea estd ligado con realizar el procedimiento

directamente;

Yo les digo “haganlo y mafana lo vemos”. O sea, ya no lo pienses, ahora trata de hacerlo,
a lo mejor unos lo lograran, otros no, pero ya estas con la intencion de que se pongan a
hacerlo y busquen la forma de como plantear esa situacion... Al dia siguiente llegas,
checas y guias para ver como lo pensaron e hicieron, o sea, compartan y ya viene el
trabajo entre pares, porque es el otro [alumno] que te estd diciendo cémo lo penso.
Entonces el muchacho que esté activo en la clase, aunque esté¢ dejando que los demas
opinen y esta atento, esta de alguna u otra manera reflexionado en el como se debi6 hacer

[se da cuenta de los errores y aciertos].

Para Esteban cuando un alumno tiene una tarea matematica que resolver, puede activar
varios procesos metacognitivos, analiza las caracteristicas de la tarea y delimita qué valor
tiene para ¢l realizarla, designando asi el grado de atencion y esfuerzo para finalizarla, y si
en este momento el docente guia al estudiante se tendra mayor impacto en el interés y valor

asignado a la tarea.

Caso similar sucede con Bruno, quien se identifica y se reconoce como un guia del
alumno en su proceso de aprendizaje, menciona que al ser docente de bachillerato es
necesario saber intervenir adecuadamente con los alumnos, lo que implica, por ejemplo, en
el tema de triangulos oblicudngulos, partir de sus conocimientos previos para después
plantear preguntas acerca de situaciones hipotéticas o para recordar datos, por ejemplo, “no
es un triangulo rectangulo pero, lo podemos partir y ahi uno empieza a guiar, y decir que lo
hagan, [y les pregunta] ‘;qué les harias falta?, ;qué necesitan [saber]?, ;qué les sobraria?’,

para que sepan llegar a ese conocimiento”.

86



De estos datos se distingue que los tres profesores de bachillerato interpretan que para
que la metacognicion se dé en los alumnos, es fundamental que ellos sean los encargados de
generar ambientes de aprendizaje de apoyo, pero que es el propio estudiante quien de manera
activa construye y auto-dirige su aprendizaje. Para los docentes esto ocurre siempre que
proponen problemas o actividades a resolver en clases, sin que identifiquen acciones o

aspectos puntuales que logren la reflexion, autorregulacion y aprender a aprender.

4.5. Metacognicion y practica docente: en palabras del profesor de matematicas

Este apartado presenta las nociones que los tres participantes tienen con relacion a cémo
generar en sus estudiantes el interés por conocer como aprenden. Los tres profesores recurren
a su experiencia docente en bachillerato y resaltan su propia vision como guias al ensefiar
Geometria y Trigonometria para provocar en los alumnos el interés para usar estrategias
metacognitivas. En relacion con este punto, Esteban resalta la importancia de generar
confianza en la clase de matematicas, pues esto permite que, al resolver una tarea, problema
o comprender un concepto matematico, el estudiante pueda acercarse al docente de manera
inmediata y le pregunte sobre los procedimientos implementados o los resultados obtenidos.
Esteban también sefiala que de acuerdo con el tipo de duda o si existe un error ¢l hace

diferentes actividades con los alumnos, por ejemplo:

... sidetecto que es una pregunta que no implica conocimientos o habilidades anteriores,
se responde y lanzas otra pregunta para ver si el joven captd la idea. Pero, si detectas que
hay un problema o duda mayor en determinada situacion, si te convendria retomar ese
tema en particular. Cominmente son problemas y temas de la primaria o secundaria, o

sea que no los entendieron desde ahi o no se acuerdan.

En la misma situacion de dudas o errores Bruno senala que es fundamental que los
estudiantes primero conozcan y recuerden qué saben de los conceptos, temas o problemas;
es decir, de manera teodrica conocer a qué se refiere, asegura que esto también les sirve a los
alumnos para conocer la aplicacion de los contenidos que se revisan en clases, los correctos
procedimientos y, hasta, el uso adecuado del tiempo para resolver. Por ejemplo, para hacer
un despeje recurriran a los conocimientos previos. Al respecto, Bruno sefiala que les pide a

sus estudiantes:
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Investigar conceptos, ya cuando lo vemos en un problema, les digo “saquen su glosario
y vean”, aqui dice que esto se hace de tal forma. Les digo “deben saber el concepto para

comprender, hacer bien los procesos y resolver el problema”.

El recordar a los alumnos lo que deben saber y lo que ya dominan los incita a desarrollar
un plan para aplicar las definiciones en los procedimientos. Ademads, Bruno considera que ¢l
favorece la metacognicion cuando les plantea a los alumnos diferentes opciones para que

resuelvan el problema y aprendan. Al respecto, plantea lo siguiente:

A los estudiantes se les queda el conocimiento si uno como maestro sabe intervenir y
sabe hacer las preguntas adecuadas. Hay problemas que se prestan para llegar al
resultado con el conocimiento que ellos ya tienen, pero uno les dice “también esta otro
tema con el que haces menos procedimientos para llegar al mismo resultado”, por
ejemplo, para resolver triangulos oblicuangulos, ademas de division de tridngulos esta
la ley de senos y la de cosenos, y si, muchos alumnos dicen, “es que yo le entendi y ya
comprendi el primero”. El punto es que ellos decidan cudl procedimiento comprenden y
es mejor para ellos, aunque hay veces que se tardan mas, por ejemplo, dividir en

tridngulos rectangulos que la ley de senos.

Ademas de generar espacios donde los alumnos sientan confianza para plantear, resolver
dudas y la exposicion de contenido tedrico antes de los procedimientos para solucionar
problemas, los participantes apuntan la relevancia de asignar y reconocer el papel central del
estudiante para lograr los aprendizajes. Adriana, por ejemplo, sefiala que a partir de las

reformas educativas su rol como profesora:

Estd en funcidon de acostumbrar a [los alumnos a] que se hagan responsables, no darles
todo hecho, y que ellos vayan construyendo su aprendizaje. Mostrar opciones para que
el estudiante decida cudl es la mas viable para solucionar problemas, pero no dejarlo
solo, sino que a partir de lo que ¢l ya sabe y de las orientaciones del docente se logre el

aprendizaje.

Entre los resultados sobresale la vinculacion que hace Esteban entre la autorregulacion
cognitiva y la evaluacion. Para este profesor la autorregulacion estd inmersa en la auto y

coevaluacion que realizan los alumnos sobre su desempefio académico. Lo anterior se afirma
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a partir de la descripcion que hace el profesor con respecto a la co y autoevaluacion. Los
estudiantes consensan entre pares sobre lo que esta bien o no de un procedimiento o resultado,
y en ese proceso también van autorregulando lo que saben y donde cometieron errores. Esta
idea de Esteban se puede vincular con la capacidad que tiene un estudiante para identificar
que puede solucionar una tarea de otra manera, “nunca falta el alumno que dice yo llegué¢ a
ese resultado, pero con un proceso mas corto, y les digo ‘tu lo puedes hacer asi, porque estoy
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viendo que ya lo analizaste y lo captaste’”. Para el profesor, este tipo de intervencion

demuestra el interés de los alumnos para asumir su responsabilidad al aprender.

En el caso del maestro Bruno, con el objetivo de lograr que sea el alumno el actor central,
en sus clases propone diversas formas de resolver o comprender una tarea matematica y si el
alumno no obtiene el resultado correcto, el maestro interviene mostrando de manera indirecta
opciones donde el estudiante haga uso de conocimientos previos a partir de una problematica
que resulte interesante al grupo, y que, les permita aplicar los diversos conocimientos, de tal

manera que al mostrar alternativas de solucion sea €l quien decida cuél tomar:

[Cuando se resuelve un problema en clase, como maestro dejo] que los muchachos
propongan; por ejemplo, yo les pregunto “;como lo resolverian?” En caso que no lleguen
a larespuesta en cierto tiempo, ya les digo: “esta esto...” y ellos mas o menos van viendo.

'9’

[Los alumnos dicen:] “jAh, entonces hay que irnos por este camino!” Pero, desde un

principio ellos tienen que proponer.

Como se puede notar en el fragmento anterior se resalta la idea de Bruno con respecto a
incentivar en el alumno la autonomia para recurrir a conocimientos previos y motivar para

que sea €l quien realice las tareas matematicas.

En el siguiente apartado se discuten las estrategias metacognitivas que los tres docentes
identifican en su practica. La estructura del apartado corresponde a cada una de las tres

estrategias (planear, monitorear y evaluar) y la forma en la que los profesores las identifican.

4.5.1. Delimitar el plan de accion para una tarea matematica

Los resultados muestran que, de acuerdo con los tres profesores, la planeacion juega un papel

fundamental para determinar el procedimiento de solucion de un problema; en particular,
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para Esteban la planeacion se relaciona con la apropiacion por parte de los estudiantes de los
contenidos que se abordan en las clases, de tal manera que puedan personalizar 1a forma en
que van a utilizar lo aprendido en matematicas para resolver problemas. Por su parte, Adriana
y Bruno identifican que se requiere que el alumno disefie planes de accidon que lo orienten a

delimitar qué hacer para comprender un tema o resolver un problema.

Con respecto a la nocion de Esteban, se identifica que para ¢l la planeacion se logra
cuando un alumno integra, reflexiona y reconoce la aplicacion de las matematicas en otros
temas o tareas, y esto sucede cuando se le presenta una situacion de aplicacion de
conocimientos. En relacioén con esto, para Esteban: “lo que se busca es 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”. Para Esteban esto se logra en sus clases cuando ¢l

explicita la manera en que estdn vinculados los temas. Al respecto, menciona lo siguiente:

Como el PE estéd disefiado para que todas las materias y temas sean seriados... de un
tema a otro yo los voy vinculando, y ellos [los estudiantes] van acumulando las
habilidades, conocimientos y los aprendizajes y se dan cuenta como van ayudando a la
solucion de problemas, cada vez mas complejos, donde se requiere un nivel mayor de
conocimientos en matematica. Por ejemplo, para la resolucion de tridngulos rectangulos,
necesito saber teorema de Pitdgoras y funciones trigonométricas, de lo contrario no

puedo resolver un problema de aplicacion practica.

En términos de Esteban, la planeacion como estrategia de aprendizaje metacognitiva se
promueve desde la organizacion y presentacion de temas de contenido matematicos. Esto
sucede cuando el alumno reflexiona y desarrolla habilidades para saber como aplicar los

conocimientos adquiridos en otras tareas y al resolver por si solo problemas posteriores.

Con respecto a Adriana y Bruno, se apunta que para la profesora es importante que el
alumno, segun el grado de dificultad, sea quien proponga su plan (procedimiento) y que haga
uso de conocimientos previos, asi como identificar qué tiene que hacer y saber para resolver
un problema dado o comprender un tema. Por su parte, para Bruno, la planeacion se da

cuando el docente de matematicas acompafia al alumno en el proceso de solucion, lo cual
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permite conocer si éste identifica lo que le sirve y lo que no, y una manera de darse cuenta

es cuando el alumno:

Explica su plan de solucién, los conocimientos que utiliza para pensarlo, por ejemplo,
me dice: “yo le voy hacer asi, sacar raiz, tener un nimero aproximado, redondearlo, y
tanteandole”. Aunque el método del tanteo, no es aceptable, se puede decir que lo estd

intentando, pero les digo, “no me vayan a inventar métodos, tienen que justificarlos”.

Para Bruno, la planeacion permite que el estudiante se vuelva autdénomo, en términos de
que ¢l es quien define como resolver la tarea matematica. Desde la perspectiva de Bruno, en
la clase se le da la responsabilidad al alumno para determinar los procedimientos de solucion
y resolver la tarea; sin embargo, esta autonomia aparece como producto de tener un premio
(por ejemplo, dar al alumno puntos adicionales en la calificacion). Al respecto, Bruno sefiala
lo siguiente: “el maestro trata de hacer lo menos posible para que sea el alumno quien lo
haga, y no le quede de otra més que hacerlo, [aunque sea por] tener un premio, que en este

caso es la calificacion”.

El logro de la estrategia de planeacion se refleja cuando el alumno “se va acordando de
lo que necesita, de lo que sabe, de lo que se fue planteando para llegar a la solucién” y para
lograr lo anterior, Bruno resalta que el docente debe “empezar con un problema, una situacién
problemética donde el alumno se pregunte como se le hace y empiece a disefar su plan”.
Otra de las actividades que Bruno identifica que un docente de bachillerato puede hacer para

favorecer la planeacion es:

Realizar preguntas guias o dirigidas, o sea, que dentro de la pregunta vaya la respuesta,
por ejemplo, si yo les pregunto “;cémo se puede solucionar un tridngulo rectangulo, si
quiero sacar la medida de un lado?” y ellos ya responden, “hay dos [formas], esta

Pitdgoras y razones trigonométricas”. Y asi... hacerlos participes dentro de la clase.

Bruno apunta que el hacer este tipo de preguntas puede ayudar al alumno a que se apropie
de lo que le sirve, aplique y recuerde lo que conoce, es decir las definiciones de ciertos
conceptos o temas; sin embargo, investigadores como Rigo y Gémez (2012) consideran que
este tipo de preguntas limitan la reflexion y construccion de las respuestas por parte del

alumno. Para ejemplificar lo anterior, Bruno sefala:
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En [el teorema de] Pitdgoras como se utilizan triangulos rectdngulos que tienen dos
catetos, y las medidas siempre van a ser menores a la hipotenusa, entonces hay alumnos
que me dicen, “ya lo hice profe, y me sali6 tanto”, y yo les decia “;como un cateto, va a
ser mayor que la hipotenusa?, ;y ahi que se utiliza?”... “jAh, es cierto!”, la 16gica
[responden los alumnos]. Si la definicion de la hipotenusa me dice que es el lado mas
largo de un tridngulo rectangulo y ti me estds presentando un cateto como mayor,

entonces, /quién estd cometiendo el error?

Lo que menciona Bruno se refiere a una forma de presentar y resolver problemas
matematicos, lo cual cobra relevancia para el alumno de bachillerato ya que lo lleva a
implementar sus conocimientos previos. Desde esta perspectiva, hacer preguntas o plantear
situaciones problematicas promueve el uso de distintos recursos cognitivos, como: recordar,

aplicar definiciones y procedimientos al resolver problemas matematicos.

Ahora bien, desde la postura de Adriana, un aspecto importante a preponderar es que los
profesores de matemadticas hacen reflexionar a los alumnos para que disefien un plan, por
medio de preguntas y pidiendo que lean las instrucciones e identifiquen la informacion que

se solicita en la tarea, y consideren el tiempo o los recursos que tienen, por ejemplo:

“;,Como lo resolviste?”, “acuérdate como lo hicimos en clase”, y pedir a los alumnos
que reflexionen sobre lo que estan haciendo y que se den cuenta que ellos mismos
identifican opciones de solucion propias, y dicen: “no me puedo ir por aqui, pero por aca
si”. Y que también lean, porque nunca leen, empiezan a resolver el problema, no saben
ni que tienen que sacar, y estan sacando cosas que no se piden y eso los hace perder el

tiempo.

Para el profesor Bruno, al igual que lo comentado por Adriana, en el fragmento anterior,
es importante que sea el estudiante quien se dé cuenta de la estrategia o procedimiento que
domina mejor para solucionar una tarea y ambos profesores sefialan que la actividad del
docente radica en mostrar los diferentes métodos que les sirvan a los alumnos para identificar
y disefnar su plan de accién para otras tareas matematicas, por ejemplo, ejercicios en el
examen. Bruno, tomando como ejemplo el tema de solucion de tridngulos oblicuangulos,

senala que uno de sus estudiantes le menciono, al final del tema que ““al principio lo hice
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dividiendo los tridngulos pero, me cansé y luego lo hice como usted nos ensefio con la ley de
senos y cosenos y se me hizo mas facil”. Esto refleja el interés de Bruno de mostrar diferentes
alternativas de solucion, para €l “lo importante es que al fin y al cabo, los estudiantes ya
tenian ambos conocimientos y en el examen u otras tareas podran utilizar el método mas

cémodo y viable para ellos”.

Con respecto al saber como aprender y trazar un plan de accion, Bruno sefala que es
primordial que el alumno disefie su plan considerando el objetivo de aprendizaje a lograr (un
examen o tarea matematica en clase), y el tiempo que tiene para resolverlo, pues eso también

le permite realizar una mejor aplicacion del plan:

... [los alumnos me dicen:] “profe, es que todos [procedimientos] los hice bien, pero da
bien poquito tiempo [para terminar]”. Les digo: “tienes una ventaja, que ya lo sabes hacer

y en el examen tendras el tiempo suficiente para hacerlo”.

De acuerdo con lo anterior, se afirma que para Bruno la planeacion también estd en
funcion de que el alumno se dé cuenta que la ejecucion de ésta se puede mejorar a partir de
la practica y la revision sobre como maneja sus recursos, como el tiempo. Ya que los
estudiantes delimitan el plan de accidon para una tarea matematica, es importante que
justifiquen por qué utilizan determinados procedimientos o algoritmos y es cuando se
identifica que los maestros de matematicas pueden promover el monitoreo, de esto se da

cuenta en el siguiente apartado.

4.5.2 Monitorear: revisar y argumentar los procedimientos que se realizan

Otro de los resultados que se resaltan es con relacién al monitoreo y su promocion en las
clases de matematicas. Los tres profesores sefialan que esta estrategia se centra en que los
estudiantes justifiquen lo que hacen. En relacion con esto, los participantes consideran que

dan espacio en sus clases para que sus alumnos argumenten los procedimientos utilizados.

Para Esteban es importante que sus estudiantes conozcan lo que estan haciendo y lo
“razonen correctamente, con la finalidad de que se den cuenta si estan logrando generar los
conocimientos necesarios’” para comprender un concepto o solucionar un problema. Uno de

los momentos que permite a Esteban percatarse si sus alumnos estdn monitoreando su
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proceso de aprendizaje es a través de las respuestas que le dan, cuando €l les plantea
situaciones hipotéticas; por ejemplo, afirma que al ensefiar el tema de triangulos rectangulos
les pregunta: “;qué pasaria si sumamos los catetos?”” Para Esteban, tales cuestionamientos
llevan al estudiante a argumentar, empleando los conocimientos y aplicandolos en la

situacion hipotética que les plantea.

Llama la atencion que Esteban también sefiala el monitoreo como una “pequeiia
autoevaluacion”, donde el estudiante tiene la posibilidad de darse cuenta si la manera o el
plan de solucidn que disefio es el correcto y pueda argumentar sobre los pasos que sigue para

resolver un problema matematico. Al respecto, €l 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 informacion, si lo estd haciendo
correctamente. Tu le dices o confirmas la respuesta, ¢l se autoevaltia y dice “jah, ok [esta
bien]!, si estaba pensandolo correctamente”. O le dices ““; qué pasaria si haces esto?”,

; ¢

ya el muchacho saca la respuesta, sin que ti se la des.

De la misma manera que Esteban, para Bruno el que los alumnos propongan cémo
resolver una tarea matematica es un ejemplo de monitoreo, pues después de que el maestro
explica ciertos conceptos u otras formas de resolver el problema, ellos empiezan a aplicar y
hacer uso de los métodos que les resultan mas faciles o0 menos complejos. Por su parte, la
maestra Adriana identifica que sus estudiantes de bachillerato pueden monitorear su proceso
de aprendizaje cuando les pide que revisen los procedimientos utilizados al realizar
determinada tarea matematica. Para la maestra, los apuntes que el alumno toma en clase
cumplen la funcién de que “en caso que no tenga bien fija [la informacion sobre el
procedimiento], entonces tiene en qué apoyarse [los apuntes]”, de modo que se dan cuenta si
el procedimiento que esta realizando es el correcto, si esta equivocado y qué datos de la tarea
debe identificar para resolverla. Lo anterior se refiere a que el estudiante conoce lo que
necesita para aprender, y que esta consciente de las técnicas para recordar que le son

efectivas, tal como considerar las anotaciones que hace en su cuaderno.

En palabras de Adriana, un alumno de bachillerato se puede cuestionar sobre “si esta

siguiendo el procedimiento de acuerdo con lo que dicen mis apuntes o lo estoy haciendo de
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otra manera, si es asi [la maestra le puede preguntar] de donde saco ese procedimiento”. En
ese momento puede iniciar un proceso de reflexion en el estudiante para identificar lo que le
sirve de lo que no y reconocer qué informacion tiene o qué procesos aprendid previamente y

qué esta usando.

4.5.3. Revisar los procedimientos utilizados al resolver la tarea

En cuanto a la estrategia metacognitiva de evaluacion, a los docentes se les cuestion6 diversos
aspectos, entre ellos algunos momentos de las clases donde los alumnos evaluaron el
procedimiento de solucidén ante una tarea matematica. Tal como fue sefialado en ideas
previas, para Esteban, al igual que la autorregulacion cognitiva, la evaluacién como estrategia
metacognitiva esta relacionada con los tipos de evaluacion formativa. El sefiala que como
parte de los requisitos de la instituciéon donde labora es necesario que por unidad tematica se
aplique una forma de evaluacién y menciona que “en el semestre tiene que haber existido un

momento de auto-evaluacion, de co-evaluacion y uno de hetero-evaluacion”.

Partiendo del objetivo de este apartado, se apunta que para el profesor la evaluacion
metacognitiva, como la valoracion sobre la aplicacion del plan y ejecucion del proceso para
solucionar una tarea o problema, se refiere y se cumple cuando el estudiante realiza la auto y
co-evaluacion, en donde Esteban hace referencia a la aplicacion de listas de cotejo y rubricas
que permiten que el alumno conteste lo siguiente: ““;cudles son los procesos que debi6 haber
seguido para solucionar este problema?, ;hizo esta parte, si 0 no?, para que el estudiante se
dé cuenta en qué parte esta fallando”. En la co-evaluacion, el maestro Esteban les pide a sus

alumnos que se revisen mutuamente y que cada uno haga lo siguiente:

. marque los errores, le diga [a su compafiero] donde se equivocd y qué parte del
proceso estd mal, obviamente guiado por el maestro, que revise el proceso a ver si
llevaron una serie de pasos, que identifique qué estd pidiendo el problema, si es que
utiliza un diagrama o figura para plantear la solucion de una tarea o problema
matematico, si identifica los datos que estd ofreciendo el problema, el proceso, la

solucién y si tiene todas las partes del problema.

En términos del profesor Esteban, la evaluacion se promueve cuando al final de la

revision de un contenido matematico ¢l aplica las ribricas o actividades que hagan referencia
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a evaluar los procesos que sigui6 el alumno para resolver problemas que se relacionan con la

unidad tematica.

Desde la perspectiva de Bruno, la evaluacion —vista como estrategia metacognitiva— se
logra a través de una actividad que ¢l denomina “confrontacion”, la cual tiene la finalidad de
discutir en plenaria los procedimientos de solucién ante un problema dado y para que los
alumnos identifiquen los posibles errores que cometieron y argumenten, de modo que los
eviten en problemas futuros. La actividad también sirve para que los estudiantes propongan
y reflexionen sobre otros tipos de procedimientos de solucion, los cuales en ocasiones
difieren con los que el profesor ensefid en clases y con el propdsito de que los estudiantes se
den cuenta que hay diferentes maneras de resolver un problema. Bruno sefiala lo siguiente

con respecto al contexto e indicaciones para realizar esta actividad con sus alumnos:

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” Ahi mismo [el
alumno] se va diciendo: “jah!, ya la regué [me equivoqué]... ya no exenté” y van viendo
cudles fueron sus errores, por qué los cometieron y por qué no los van a volver a
cometer... Ahi es donde [el docente] utiliza la confrontaciéon [porque me dicen]: “oiga
maestro, pero yo hice este otro método y me salié el mismo resultado, ;estd bien?” Si.
Uno no les dice: “eso no lo vimos”. El punto es que [el alumno] haga uso de todos los

medios que tienen para poder llegar al resultado.

La intervencion de Bruno muestra que ¢l brinda oportunidades a sus estudiantes para que
revisen sus procedimientos y respuestas, y de ser necesario hagan los ajustes pertinentes. En
este sentido, el profesor cuestiona y evalta el nivel de regulacion cognitiva y comprension
de los procedimientos matematicos en los alumnos, pero es fundamental que les enfatice la
importancia de conocer y practicar las estrategias de aprendizaje que les son ttiles, ya que
eso les permite dominarlas e implementarlas en otros problemas similares y contextos

matematicos.

Ademas de lo anterior, Bruno comparte que en la actividad de confrontaciéon o cuando
se revisa algun resultado en la clase, los alumnos reflexionan sobre lo que aprendieron,
ejemplo de ello es el siguiente fragmento donde sus estudiantes le mencionan que al resolver

una tarea sobre raiz cuadrada obtuvieron un nlimero negativo:
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Yo les comento que “no existen raices negativas o la solucion es imaginaria”. Entonces
les pregunto: “;a ver qué hiciste para llegar a ese resultado?” [Segin Bruno, los
estudiantes le contestan:] “A ver profe, déjeme irme para atras [del proceso] a ver qué
fue [lo que hice] y [saber si] lo vuelvo hacer”. Es ahi donde a veces el error es bueno,
porque se dan cuenta que hay problemas que se resuelven con diferentes métodos y que

es necesario regresarse 'y revisar.

De la forma en que Bruno plantea lo que sucede en la actividad de confrontacion en sus
clases, se apunta que el docente a partir de preguntas directas sobre el tipo de error, y el
procedimiento que realizo, por ejemplo “; qué hiciste para llegar a ese resultado?”, el alumno
reflexiona en términos de hacer un juicio de valor sobre la comprension de la tarea, el plan
de solucidn, la eleccion y aplicacion del procedimiento de solucidn, de tal manera que se

favorece la metacognicion.

En el discurso de Adriana se identifica que, segin su perspectiva, la evaluacion se
incentiva cuando les pide a sus alumnos recordar los temas que se han visto en clase y que
pueden orientarlos a resolver problemas o comprender un contenido. La maestra reitera su
interés en que no sea ella quien les diga a sus estudiantes el procedimiento, al contrario que
sean los propios alumnos, a partir de preguntas que les plantea, que se den cuenta de lo que
pueden utilizar. Adriana senala que una manera de hacerlo es considerar los conocimientos
previos de los estudiantes; por ejemplo, ella les plantea: “;si se acuerdan como obtuvieron
cierto resultado o como se resolvieron tareas matematicas de ese tipo?”, “abre tu libreta,

checa tus apuntes, y vamos revisando”.

Esto ultimo refleja que la maestra esta dispuesta a orientar o guiar y le dice al estudiante
que ella va a estar presente en el proceso de revision, de modo que le genera un afecto positivo
(Panadero y Tapia, 2014), para el logro del aprendizaje reflexivo; ademas, a partir de
responder las preguntas que la docente plantea, el estudiante se da cuenta que tiene la
capacidad de solucionar la tarea. El rol que asume la maestra Adriana tiene relacion con lo
que sefiala la SEP (2017b), con respecto a que los docentes de EMS deben generar en los
estudiantes la reflexion sobre lo que aprenden para asi construir el conocimiento matematico
y “propiciar el desarrollo de la creatividad y el pensamiento 16gico y critico entre los

estudiantes” (SEP, 2017b, pp. 66-67). Esto se puede lograr incentivando a los alumnos a que
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hagan uso de sus recursos y conocimientos, al respecto, Adriana comparte que una de las
actividades que realiza en sus clases tiene que ver con la revision de sus procesos y de como

los lleva a cabo para resolver la tarea matematica, sefiala lo siguiente:

. me gusta que [los alumnos] solos hagan un algoritmo que sea muy detallado para
solucionar un problema. Les digo: “a otro compaiero le va a tocar revisar el

procedimiento y decir si sirve tu algoritmo o no funciona”.

Esta actividad les permite a los alumnos pensar en como comprendieron, hicieron o
resolvieron tal tarea matematica y que describan a detalle sus procesos cognitivos, para que
distingan los pasos que son necesarios de aquellos que no se requieren, asi como identificar
la informacién o datos imprescindibles para solucionar la tarea y la claridad que tienen en su

plan y explicacion propia.

4.6. Comentarios finales

De acuerdo con los resultados planteados en este Capitulo, Adriana, Bruno y Esteban tienen
nociones sobre metacognicion y la definen en términos de autorregulacion, aprender a
aprender y reflexion sobre el aprendizaje. Los resultados también muestran que para los tres
profesores las estrategias son relevantes para el aprendizaje. Los profesores presentan
dificultades para encontrar similitudes o diferencias entre los términos que la normativa
apunta, por ejemplo, hacen referencia al propio concepto para describirlo y no a sus

caracteristicas o formas de identificarlo en los alumnos.

Los tres maestros de bachillerato han sefialado la importancia acerca de su rol y
contribucion en el proceso de aprendizaje de los estudiantes para desarrollar su potencial, y
con ello se reconocen como facilitadores que estdin comprometidos con la mejora de su

practica al ensefiar matematicas en EMS.

En lo que respecta a las nociones acerca de la autorregulacion cognitiva, resulta preciso
senalar que los tres profesores concuerdan en que el aprendizaje estd centrado en el alumno,
pues es la figura central y protagonista, por lo que se puede concluir que parten de una vision
constructivista, que es sefalada por la normativa (SEP, 2017a). Los participantes hacen

referencia a las caracteristicas de entornos donde el estudiante reflexione sobre su propio
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aprendizaje, pero no explicitan las estrategias de ensefanza que pueden acompafiar y
promover en el alumno la autorregulacion cognitiva, el aprender a aprender y la reflexion
sobre el aprendizaje; sino mas bien, ellos refieren a guiar al alumno como una forma de
ayudarlo a resolver las tareas; sin embargo, esto difiere con lo reportado por Chavez y
Martinez-Rizo (2018). De acuerdo con estos autores, para generar o promover aprendizajes
autorregulados y reflexivos, las guias deben ser orientadas como procesos de andamiaje y no

como ayudas para que los alumnos lleguen a respuestas correctas de manera rapida.

Los profesores concluyen que les resulta dificil identificar si los alumnos reflexionan y
si son conscientes de su autorregulacion (por ejemplo, para Esteban es complicado darse
cuenta pues no es un proceso visible), aunque consideran que favorecen el que el estudiante
identifique su relevancia en la generacion de aprendizajes, que se dé cuenta de su rol central.
Asimismo, los resultados dan pie a concluir que los docentes han incorporado la necesidad y
objetivo que plantea la normativa con respecto a las exigencias y el deber ser en el logro de
aprendizajes en el bachillerato, y asi fomentar la autorregulacion en los estudiantes cuando

enseflan matematicas.
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CAPITULO 5.
PRACTICA DOCENTE PARA FAVORECER ESTRATEGIAS
METACOGNITIVAS EN MATEMATICAS

En este Capitulo se presentan los resultados obtenidos en las ultimas dos etapas de la
recopilacion de datos (observacion de aula y entrevista dos) para dar respuesta a las preguntas
de esta investigacion: ;qué acciones del profesor de bachillerato, llevadas a cabo en la clase
de matematicas, promueven el uso o desarrollo de estrategias metacognitivas en los
estudiantes para el aprendizaje autorregulado? y ;qué estrategias metacognitivas promueve
el profesor en los alumnos de bachillerato al ensefiar matematicas? Para ello, el Capitulo esta
dividido en cuatro apartados: a manera de contexto, el primero de ellos retoma aspectos sobre
las tareas matematicas que se presentaron en las clases observadas de Adriana, Esteban y
Bruno; en el segundo se mencionan las practicas y acciones que los docentes realizan en sus
clases y que generan ambientes donde los alumnos logren aprendizajes metacognitivos en
matematicas; el tercero muestra los argumentos que los tres profesores exponen con relacion
a como promueven y potencializan estrategias de tipo metacognitivas. En el Gltimo apartado

se puntualizan, a manera de comentarios, los resultados aqui presentados.

5.1. Tareas matematicas en las que se incentiva la metacognicion

Las clases observadas de Adriana, Bruno y Esteban estan centradas en promover aprendizajes
en sus alumnos de segundo semestre de bachillerato, en particular, sobre tres contenidos
matematicos segun el Programa de la asignatura y el Plan de estudios de la institucién donde
se llevo a cabo la toma de datos: a) Circulo trigonométrico y funciones trigonométricas para
cualquier valor de dngulo; b) Angulos positivos, negativos, cuadrantales, coterminales y
simétricos; y ¢) Grdficas de funciones trigonométricas y clasificacion de triangulos

oblicuangulos.

De acuerdo con el analisis de datos, en estas clases se identificaron tareas relacionadas
con dos momentos: Exposicion del contenido o teoria (EdelC) y Resolucion de problemas
(RdeP) (Rigo et al.,, 2009). En relacién con el primer momento, las tareas estaban
encaminadas a la definiciéon y explicacion de conceptos, construccion de graficas y

exposicion de procedimientos; por ejemplo, el circulo unitario, o célculo de angulos y
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funciones trigonométricas. En cambio, en el segundo momento las tareas hacian referencia a
la solucion de problemas relacionados con angulos, funciones trigonométricas y triangulos

oblicuangulos.

Las tareas de ambos momentos se desarrollaron en plenaria o de manera individual,
teniendo una mayor participacion el profesor en tareas en torno a la EdelC y el estudiante en
las RdeP. En conjunto, las tareas identificadas se complementan y su finalidad es lograr que
los alumnos aprendan o construyan conocimiento relacionado con angulos y funciones
trigonométricas, asi como poner en practica lo que cada maestro les ensefié durante las clases
observadas. La Tabla 11 muestra el total de tareas identificadas por docente y por contenido

matematico.

Tabla 11.

Numero de tareas identificadas en las clases observadas

Total de tareas por profesor
Contenido matemético

Adriana Esteban Bruno

a) Circulo trigonométrico y funciones trigonométricas 13 17 19
para cualquier valor de 4ngulo.

b) Angulos positivos, negativos, cuadrantales, 9 21 7
coterminales y simétricos.

c¢) Gréficas de funciones trigonométricas y clasificacion 8 7 8

de triangulos oblicuangulos.

Total 30 45 34

Nota: Elaboracion propia.

Aunque las tareas identificadas van encaminadas, ya sea de manera individual o en
conjunto, a promover un aprendizaje de las matematicas, s6lo en algunas de ellas aparecen
aspectos relacionados con la practica de Adriana, Bruno y Esteban que favorecen el uso de
estrategias metacognitivas en los estudiantes. De manera concreta, en la Tabla 12 se identifica
el compendio de tareas matematicas que generan espacios o ambientes donde los profesores
promueven alguna o las tres estrategias metacognitivas: planear, monitorear y evaluar

(Zimmerman y Moylan, 2009).
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Tabla 12.

Total de tareas matemdticas donde se promueven estrategias metacognitivas

Tipo de Tarea Estrategia metacognitiva
Tarea
EdelC RdeP  Planear Monitorear Evaluar
Adriana:
1. Determinar los valores de las funciones \ \
trigonométricas para cualquier valor de
angulo.
2. Definir angulos coterminales positivos y \ \ v
negativos en el plano cartesiano.
3. Definir 4ngulos coterminales a partir de V \
angulos de referencia.
4. Identificar angulos coterminales. \ \ \ \
5. Identificar angulos simétricos. \ \
Esteban:
1. Identificar &ngulos coterminales. \ \
2. Definir el valor de las funciones \ \
trigonométricas para angulos cuadrantales.
3. Determinar las funciones trigonométricas \ \ V
en el circulo trigonométrico.
Bruno:
1. Calcular angulos coterminales. \
2. Identificar las funciones trigonométricas \ \ \
en el circulo trigonométrico.
3. Identificar angulos cuadrantales. \ V \
4. Calcular los valores de los triangulos \ \ \ \
oblicuangulos al dividirlos en triangulos
rectangulos.
5. Graficar seno, coseno y tangente. \ \ \

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con las tablas 11 y 12, se puede resaltar que, del total de tareas de Adriana,

Bruno y Esteban, solo se identifican de tres a cinco que involucran la promocién de alguna
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de las tres estrategias metacognitivas en sus alumnos. Al tomar de referencia la Tabla 12, se
apunta que en las clases de Esteban es donde se identifican menos tareas en comparacion con
sus dos colegas, ademas estas tareas son de tipo expositivas. Por su parte, en el caso de
Adriana y Bruno se refleja que los procesos metacognitivos son mayormente favorecidos a

partir de momentos donde los alumnos solucionan problemas.

Llama la atencion que solo en dos tareas, y que sean de RdeP es donde se promueven las
tres estrategias: planeacion, monitoreo y evaluacion (véase las tareas cuatro de Adriana 'y de
Bruno, Tabla 12). En el resto de las tareas estas estrategias aparecen de manera separada o
en bina. El tema de Grdficas de funciones trigonométricas es en el que se presenta solo una
tarea que promueve la metacognicion (dos estrategias: planear y monitoreo) y ocurre con el
profesor Bruno. Otro aspecto a resaltar referente a las tareas matematicas y que favorecen la
metacognicion es que éstas ocurren més en el contenido de Angulos positivos, negativos,

cuadrantales, coterminales y simétricos.

En los siguientes apartados se discuten las acciones del profesor y las estrategias
metacognitivas que Esteban, Bruno y Adriana promovieron en el salon de clases. Para ello,
y de acuerdo con el andlisis de las clases observadas, se considerd lo que aconteci6 en las
tareas de Calcular los valores de los triangulos oblicuangulos al dividirlos en triangulos
rectangulos (Bruno), Identificar dngulos coterminales (Adriana) y Determinar las funciones
trigonométricas en el circulo trigonométrico (Esteban). Las primeras dos tareas estan
centradas en la resolucion de problemas, y la del profesor Esteban en exposicion del
contenido, se tomaron como un referente dada su relevancia para favorecer las tres estrategias
y debido al grado de participacion de cada profesor y de sus estudiantes. Conviene mencionar

que en el caso de la tarea de Esteban, solo aparecen las estrategias planeacion y el monitoreo.

5.2. Practicas y acciones didacticas hacia la metacognicion

En las practicas de Adriana, Bruno y Esteban se identifican acciones puntuales que
promueven la planeacién, monitoreo y evaluacion en sus clases de matematicas. Las practicas
de los tres docentes reflejan, de diferente manera, el interés para que sus alumnos logren un

aprendizaje metacognitivo durante el desarrollo de las tareas identificadas (véase Tabla 12).
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En relacidn con planear, se busca que los estudiantes recuerden conocimientos previos
para luego saber qué y coémo utilizarlos para comprender un concepto y determinar
procedimientos de solucion; por ejemplo, leer una definicion o identificar los datos claves
para disefar un plan —procedimiento— de solucion. En lo que refiere al monitoreo, se tiene el
interés de que los alumnos, guiados por el docente, mantengan la atencion en la tarea que
estan realizando para después revisar, explicar y argumentar la seleccion del procedimiento
y pasos para comprender determinado contenido o resolver el problema. Por su parte, evaluar
implica que los estudiantes después de definir o tener el resultado de un problema, revisen la
forma de utilizar sus conocimientos previos, procedimientos de solucion aplicados en otras

tareas similares, y en algunas ocasiones, comprobar resultados a partir de otros contenidos.

A continuacion, se muestran los resultados relacionados con estas tres estrategias que,
ademads de los propositos ya sefialados, también estdn encaminadas a que el alumno sea
consciente, reflexione sobre lo que ha aprendido en otros momentos de su formacion
académica (algebra, aritmética bdsica), y reconozca qué y como lo puede utilizar en un
problema matematico en Geometria y Trigonometria. Esto Gltimo es claro, en particular para
Adriana, pues como sefala en la entrevista dos, entre los objetivos que tiene su practica es

que los estudiantes recuerden lo que han visto y ya dominan:

... todo esté relacionado, desde que empezamos el semestre hay relacion con el siguiente
tema. Cuando terminamos hacemos examenes finales y les digo a los estudiantes que “el
examen de matematicas es sumativo desde el kinder, primaria, porque si ustedes no saben
contar, pues no saben sumar, si ustedes no saben sumar, no saben multiplicar, si ustedes
no saben multiplicar...” Es importante decirles que se acuerden de las clases pasadas

porque es ese mismo tema mas este otro.

Se resalta que, desde las nociones basicas de los profesores sobre los conceptos
relacionados con la metacognicion, generan en sus alumnos el interés por planear, monitorear
y evaluar, en particular con Adriana y Bruno, se logra a partir que el estudiante adquiera
conocimientos reflexivos para que los pueda utilizar en otros contextos. Esto, ademas de
verse reflejado en la entrevista uno, también se registra en sus practicas, en donde se
identifican acciones puntuales para lograr sus objetivos didacticos y a la generacion de

ambientes reflexivos.
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5.2.1. Bruno en la tarea calcular las medidas de triangulos oblicuangulos

La tarea que se retoma de la clase de Bruno, y que describe coémo sucede la promocion de la
metacognicion, se refiere a Calcular los valores de los triangulos oblicuangulos al dividirlos
en triangulos rectangulos (véase Tabla 12). En ella se refleja el interés del maestro para que
sus alumnos apliquen otros campos de las matematicas como el Algebra para solucionar el
problema que ¢l plantea. Bruno espera que sus estudiantes se den cuenta de que la aplicacion
de la trigonometria esté4 relacionada con tridngulos rectdngulos y oblicuangulos, y que esta
aplicacion involucra conocer tres elementos de los triangulos y que por lo menos uno de ellos
se refiere a un lado. Los elementos son: un lado y los dngulos adyacentes, sus tres lados, dos
lados y el angulo opuesto a uno de ellos o dos lados y el angulo comprendido entre ellos,
como es el caso de esta tarea. Resulta importante sefialar que esta tarea se presenta previa a
la exposicion del contenido Ley de Senos 'y Ley de Cosenos, y el docente hace referencia a
ello y les senala a los alumnos que estos ultimos son procedimientos mas rapidos que la

division de tridngulos rectangulos.

En esta tarea, Bruno espera que los alumnos aprendan que el procedimiento para
Calcular los valores de los triangulos oblicuangulos implica dividir el tridngulo propuesto
en dos tridngulos rectangulos, trazando una recta perpendicular a la base de éste para después
usar una funcion trigonométrica en cada triangulo rectdngulo. En los siguientes apartados se
hace referencia a la misma tarea y se retoman fragmentos consecutivos que describen lo

ocurrido en la clase de Bruno, donde se recurre a la division en dos triangulos rectangulos.

5.2.1.1. Planeacion: determinar el procedimiento de solucion

La planeacion juega un papel importante para que los estudiantes, ya sea por si solos o con
la ayuda del maestro, determinen cdmo resolver un problema dado (Loépez et al., 2018). En
el caso de Bruno, como parte de su didactica, la planeacion es guiada por él, primero deja
que los estudiantes propongan como resolver el problema, retoma algunas de sus
aportaciones para luego dar el procedimiento de solucion y junto con los alumnos determinan
cémo implementarlo en el problema que se explica en clase. Se identifica que la planeacion

se reduce a recuperar y poner en practica los conocimientos previos y dados en la clase de
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acuerdo con lo ensenado por Bruno, asi como generar reflexién sobre los procedimientos
propuestos.

Para Calcular los valores de los triangulos oblicuangulos al dividirlos en triangulos
rectangulos, Bruno espera que los estudiantes recuerden y retomen conceptos o temas
previamente revisados, como lo son angulos rectos y tridngulos rectangulos y los apliquen

para solucionar tridngulos oblicudngulos. Para ello, el profesor plantea lo siguiente:

Primero analicen el triangulo... y fijense que no estd marcando un angulo recto. Los
datos que tengo son: un angulo mide 30°, y dos medidas, a que es igual a 10 metros y b
igual a 7 metros y me pide la medida c [véase Figura 4]. Recuerden que en todo tridngulo
que no es rectangulo los vértices los representamos con letras mayusculas y los lados
con letras minusculas, pero tiene un orden, las letras mintisculas son los opuestos a los
vértices. Esta seria la letra 4 y esta a [se refiere, a manera de ejemplo, a las letras
asignadas al lado y al angulo, respectivamente de acuerdo con su ubicaciéon en un

tridngulo rectangulo] ;Qué hacemos?

Figura 4. Representacion gréafica utilizada por Bruno para la tarea matematica.

Como puede notarse en la Figura 4 se resalta en color verde el dato que se desconoce
(segmento AB). Ademas, se identifica lo que Bruno les sefiala a sus alumnos con respecto a
coémo identificar los lados del triangulo con relacion a los vértices, con el interés de evitar
errores, por sus alumnos, al reproducir la tarea en sus libretas o al hacer referencia a la figura.
Después de que Bruno plantea el problema y hace hincapié en las caracteristicas del tridngulo
de la Figura 4 les pregunta “;qué hacemos?”’, como una accién para involucrar al grupo en

la solucion del problema con la guia de €l:
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Bruno: ;Qué hacemos, como le hago para calcular... [es interrumpido por un

alumno]?

A4 (Alumno): El lado ¢ con la altura, solo se busca un cateto. Si dividimos a la mitad

que es la altura encontramos un cateto.

Bruno: Espérenme, ya tengo gises de colores para representar. Me agrada la idea que
dice su compaifiero, aqui dejar caer una altura [se refiere a ubicar la altura del
AABC, véase Figura 4]. ;Se acuerdan de la definicion de altura cuando vimos las

rectas y los triangulos?, ;qué decia la definicion de altura?
A2: Que era de la base del tridngulo... al vértice mas alto que tenga.

Bruno: jOk!, ;si escucharon? Una altura viene de una base de forma perpendicular al
vértice opuesto [véase Figura 5]. Y si se fijan ya dividimos en dos tridngulos

rectangulos. Pero, hay una cuestion aqui... [Interrupcion de A2].

Figura 5. Representacion para explicar la tarea a partir de trazar la altura en AABC.

Del fragmento y la Figura 5 se identifica que Bruno utiliza la grafica en el pizarron del
tridangulo proyectado en la pantalla (véase Figura 4) para iniciar a explicitar el disefio de un
plan de solucién (dividir en dos tridngulos rectangulos), y asi, los estudiantes se den cuenta
de que la solucion de la tarea involucra recurrir a conocimientos previos, como lo es la
aplicacion del concepto de altura, el Teorema de Pitagoras o las funciones trigonométricas.
Para provocar la estrategia de planear Bruno evita decirles directamente a sus alumnos si
cometen algun error, busca que ellos expliquen cémo fue su planeacion del posible
procedimiento de solucion. Ademas, si los estudiantes no se dan cuenta del procedimiento

—identificar que la medida de la base (10 cm) es la sumatoria de las bases de los dos
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tridngulos rectangulos marcados— Bruno plantea preguntas que guien la respuesta hacia lo
que ¢l espera, y enfatiza los datos que ya estdn dados en el problema e informacién que los

alumnos ya conocen, esto se refleja en el siguiente fragmento (continuacion del anterior):
A2: Tenemos que dividir la base entre dos.
Bruno: ;Como estamos tan seguros?, ;por qué entre dos?
AS: ;Entre dos?

Bruno: Exactamente, ;como estamos tan seguros que esto es la mitad de esto? [Se

refiere a la base del tridngulo oblicuangulo].
A2: Por la medida de la base [se refiere a los 10 centimetros].
Bruno: Por eso, pero ;como estamos tan seguros?
A2: [Inaudible]... Por la medida de la base.
Bruno: ;Como estamos tan seguros?
A2: Porque es la mitad de la base.

Bruno: Si, entiendo tu légica, yo me iria por la misma. Pero, jOjo! aqui me dice la
medida de este angulo [30°], ;cuanto tienen que medir los otros angulos para que
tengan la 1dgica que tG me dices? Este [se refiere al angulo derecho del AABC]
debe medir 30°, pero no me lo estan dando y éste [se refiere a &ngulo superior del
AABC] ya deberia medir lo que me falta para llegar a 180° [inaudible] y 120°,
estd muy cerrado. Entonces, ;estamos tan seguros que si yo lo divido va a medir

cinco aqui y cinco aca [apunta la base del AABC]?
A3: Pues no, tienes que sacar lo de cada una [medida de la base de cada tridngulo].

Bruno: Exactamente. No se la compliquen. Bueno, si compliquensela. Yo sugiero que
hagan dos tridngulos [dibuja en el pizarrén dos tridngulos y pone los datos que el

problema plantea] [véase Figura 6].
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Figura 6. Representacion grafica del plan de solucion para la tarea matematica.

El procedimiento que Bruno quiere que los estudiantes consideren para Calcular los
valores de los triangulos oblicuangulos al dividirlos en triangulos rectangulos es que a partir
de trazar la altura obtengan dos tridngulos rectdngulos, donde puedan aplicar las funciones
trigonométricas asi como el Teorema de Pitagoras. Lo anterior difiere a la propuesta del
alumno sobre dividir la medida de la base (10 centimetros) entre dos, al parecer para A2 la
base queda dividida en dos partes iguales al trazar la altura del AABC, tal vez eso se debe a
que el tridngulo pareciera que es un equilatero, por la forma en que Bruno lo trazé (véase

figuras 4y 5).

Como puede notarse en la Figura 6 se resalta como el docente, a partir de su guia, va
marcando un plan de soluciéon de manera indirecta, pues grafica por partes la solucion de la
tarea, es decir, dosifica y presenta por pasos el procedimiento a seguir para calcular los
valores del tridngulo oblicudngulo. En ese plan de solucion va identificando los datos que se
obtienen, en este caso los dngulos rectos de los dos tridngulos ubicados a partir de dividir el

AABC tomando como referente la altura.

Una caracteristica que se identifica en las clases de Bruno, y que se refiere a incentivar
la planeacion, es que estd dada en funcidn de retomar las participaciones que sus estudiantes
brindan para solucionar la tarea; por ejemplo, “sacar la altura” y “dividir la base entre dos”.
De las participaciones de los alumnos, Bruno inicia la explicacion de cémo al tener dos
tridngulos rectangulos (cada uno con un angulo de 90°) se puede obtener la medida faltante

del AABC y que para eso, los estudiantes ya conocen como solucionar triangulos rectdngulos.
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5.2.1.2. Monitoreo: ;por qué se utiliza ese procedimiento?

En la practica de Bruno el monitoreo se implementa a partir de situaciones problematicas?®,
por ejemplo, “;qué hacemos, como le hago para calcular los valores de los tridngulos
oblicuangulos? o ;puedo sacar la medida de este lado (altura)?”, las cuales tienen el interés
que los estudiantes mantengan la atencidn y participen para solucionar la tarea matematica
(Zimmerman y Moylan, 2009). El monitoreo aparece como una estrategia centrada en la
explicacion que el alumno brinda sobre su forma de resolver un problema, pero sobre todo el
grado en que pueda convencer al docente de que su propuesta de procedimiento es la correcta,
por ejemplo, cuando Bruno cuestiona a A2 reiteradamente “;coOmo estamos tan seguros?”
implica que éste ultimo argumente el disefio y uso del procedimiento, y que esa justificacion

esté acorde a lo que se espera y se ha abordado en las clases.
A2: Pero podriamos suponer que si son exactos.
Bruno: Espéreme, ;las matematicas se prestan para las suposiciones?
A2: No, pero comparando, para comparar.
Bruno: Pero, jcomparaciones en matematicas?
Al: Las matematicas son exactas.

Bruno: No suposiciones. jOjo!, con esto ya me da un parametro para poder sacar la
altura. Tengo un angulo [apunta angulo de 30°] y tengo la hipotenusa, ;puedo

sacar la medida de este lado [se refiere a la altura]?, ;como? [Véase Figura 7].

Figura 7. Representacion grafica del procedimiento de solucion guiado por Bruno.

2 En términos de Mato-Vazquez et al. (2017), las situaciones problematicas son detonadoras de actividad
cognitiva que el profesor plantea a los estudiantes, un ejemplo de ello son preguntas que llevan a reflexionar
acerca del procedimiento o solucion.
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A3: Con coseno.

Bruno: ;jPor qué con coseno?

A2: Porque ya tenemos el opuesto.

Bruno: (El opuesto?, ;el coseno?

A3: jAh no!, adyacente. Para coseno es adyacente sobre hipotenusa.

Lo que Bruno busca, y se refleja en el fragmento anterior, es que el estudiante argumente
su procedimiento, justificando por qué la base se tiene que dividir entre dos o por qué se
divide en dos partes iguales. Una accion que se identifica en la practica de Bruno es enfatizar
informacion que guie las respuestas de los alumnos hacia el producto o resultado correcto, y
lo hace cuando se centra en explicar y desarrollar el procedimiento de solucidn a partir de los
dos tridngulos rectangulos formados, para luego obtener el valor del segmento C del AABC
y les plantea al referirse al tridangulo rectdngulo de la izquierda: “Tengo un angulo [sefiala el
angulo del triangulo] y tengo la hipotenusa, ;puedo sacar la medida de este lado [se refiere a

la altura]?, ;como?”

Los estudiantes no prestaron atencion al angulo que Bruno da como referencia (30°) para
calcular la medida de la altura, lo que hace que A3 continie con su explicacion tomando

como referencia el angulo superior (60°) del tridngulo rectangulo izquierdo y proponga usar

la funcién cos460 = % para calcular la medida del cateto adyacente, que es la altura. Sin

embargo, Bruno quiere que los alumnos utilicen el dngulo de 30° para explicar como

. . . 7 c.a . .
determinar la altura, de modo que escribe en el pizarrén cos4 = ~- con el objetivo de que

identifiquen los datos que necesitan y que el angulo de 30° del cateto adyacente no representa

la altura del AABC (véase Figura 7).

Se puede sefialar que se logra generar en los estudiantes el interés para monitorear lo
que estan aprendiendo y qué necesitan para desarrollar un procedimiento y resolver el
problema. Bruno también espera que los alumnos identifiquen coémo se pueden resolver los
triangulos oblicuangulos utilizando procedimientos que ellos conocen y dominan y que han
usado en otras tareas, por ejemplo, las funciones trigonométricas o el despeje de variables.

Para ello, primero recurre a organizar como se va a solucionar la tarea, cuando les pregunta
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“;con qué angulo van a trabajar?”, es decir, a partir de qué angulo se va a desarrollar el plan

de solucidn, y les plantea lo siguiente:

Bruno: ;{Con qué angulo? También tengan por seguro que puedo saber cuanto mide este

otro angulo [indica el dngulo superior del tridngulo izquierdo]. ;Cuanto mide?
A3: 60 grados.

Bruno: Tengo 90 de éste, 30 y éste 60, 90 + 90 es igual 180 [se refiere a que la suma de
los &ngulos interiores de un tridngulo rectangulo es igual a 180°]. Ahora, ;con

qué angulo quieren trabajar, 30° o 60°?
G (Grupo): 60°.

Bruno: Vamos a trabajar con el 4 de 30° que es el que nos dieron. Si trabajo con este

angulo, este lado [se refiere a la altura] es el cateto ;qué?
G: Opuesto.
Bruno: ;Y éste es? [Se refiere a la base del tridngulo].
G: Adyacente.
Bruno: Y la hipotenusa jamas va a cambiar.

A2: Es seno [se refiere a la funcidon que se necesita para conocer la altura o el cateto

opuesto].
Bruno: ;Por qué seno?
A2: Porque tenemos el angulo e hipotenusa

r ’ . . Je X
Bruno: Tenemos el angulo, o sea, que me quedaria [escribe en el pizarrén sen430 = ;].

Donde 7 es la hipotenusa y a la altura le vamos a poner “x” porque no sé cuanto
mide el cateto opuesto. Vamos a hacer un despeje. El 7 esta dividiendo ;como

pasa?
A2: Multiplicando.
Bruno: sen430 ;cuanto es?

G: 0.5
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Bruno: [Escribe en el pizarron] 7(0.5) = x , donde x = 3.5 [véase Figura 8] jOjo!, todo

esto es para buscar seno del dngulo y obtener la altura.

Figura 8. Representacion grafica del procedimiento de solucion con la funcion seno.

Al: Con el Teorema de Pitagoras ya podemos sacar cuanto mide la base.

Bruno: jAh, fijense! lo que dice su compaiiero, con el Teorema de Pitdgoras podemos

sacar la base de este tridngulo [se refiere al tridngulo rectangulo de la izquierda].

En la Figura 8 se puede identificar el procedimiento que el maestro ha realizado
(obtencion del cateto opuesto que es la altura y la medida de la base del triangulo izquierdo).
El monitoreo de lo que estan aprendiendo los alumnos recae en verificar los procedimientos
que se realizan para calcular la altura y, a partir de ello, comprobar que se pueden utilizar
otros temas (Teorema de Pitagoras) y propuestas de solucion (obtencion de medida de los
catetos de los triangulos rectangulos) que los estudiantes ya dominan, pues los han utilizado

en otras tareas similares.

5.2.1.3. Evaluacion: ;el procedimiento y la solucion fueron los correctos?

En el total de las tareas identificadas se permite registrar y dar cuenta de la intencion de
Bruno en generar ambientes para que sus alumnos evaliien su proceder, pero tienen la
caracteristica de asemejarse a procesos de evaluacion sumativa, de comprobar y cuantificar,
por ejemplo, la cantidad de ejercicios que resolvieron correctamente y las puntuaciones que
tienen a partir de las participaciones en clase, lo cual difiere con la evaluacion en términos

metacognitivos (Zimmerman y Moylan, 2009).

113



A lo largo de lo sucedido en la tarea Calcular los valores de los triangulos oblicuangulos
al dividirlos en triangulos rectangulos, la evaluacion se fomenta desde la intervencion de un
estudiante, quien esta motivado para resolverla. Este interés se refleja en la manera en que
interrumpe la explicacion de Bruno, pues el alumno (A2) propone que la tarea se resuelve al
“dividir la base entre dos”. Con el interés de lograr que sea el propio alumno quien se dé
cuenta y deje de insistir en la validez de su procedimiento Bruno plantea en varias ocasiones
la misma pregunta al estudiante “;cémo estamos tan seguros?”’ y trata de explicarle que su

propuesta no es viable.

Algo importante a resaltar es que Bruno no le dice directamente al alumno sobre el error,
lo que hace es sefialar premisas basicas como “las matematicas son exactas”. Esto refleja el
interés que tiene el maestro para que sus estudiantes identifiquen errores en el procedimiento
y solucién de una tarea matematica, sobre todo que registren ya sea por escrito o mentalmente
los procesos validos de soluciéon de tareas matemadticas (justificacion en funcion del
conocimiento matematico y no empirico). Después de lo anterior, Bruno utiliza el Teorema
de Pitadgoras para encontrar la medida de la base de los dos tridngulos rectangulos y mostrar
la medida del lado C del AABC. Para dar por concluida la tarea matematica sefala lo

siguiente:

Bruno: jOjo!, vamos a ver si me sale 5 y que era 5y 5... jAh, verdad!, [el resultado es
triangulo de la izquierda= base 6.06 cm y tridngulo de la derecha= 3.94 cm] ;se
fija? [Dirige la mirada a A2] que aqui no cabe la suposicion. Las matematicas
son exactas, [desarrolla todo el procedimiento en el pizarron, con los datos que
los alumnos le van dando y obtienen las medidas de ambos tridngulos y la medida

de “C”] [véase Figura 9]...

Figura 9. Procedimiento desarrollado por Bruno, asi como el resultado de la tarea.
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Bruno: ;Se fijan lo que hicimos? Hay triangulos que no se pueden resolver directamente,

pero para eso nos sirve ;qué, muchachos?, ;la...?
G: Altura.
Bruno: La division o la particion. Hasta aqui, ;alguna duda?
G: No.

Del fragmento anterior se resalta el rol del profesor Bruno quien explica y argumenta el
procedimiento de solucion de la tarea matemadtica y los alumnos son los que escuchan y
completan las ideas que presenta Bruno, por ejemplo “Hay tridngulos que no se pueden
resolver directamente, pero para eso nos sirve... la division [en tridngulos rectangulos]”, en
donde un alumno participa y menciona “la altura”, pero, es el maestro quien termina de
explicar la idea, que es el procedimiento de solucion para la tarea matematica. De acuerdo
con lo anterior, se afirma que para que la evaluacion se logre en las clases de Bruno es central
que los alumnos se den cuenta de la importancia de argumentar, y que la justificacion en
matematicas no acepta la intuiciéon o el conocimiento empirico, asi como disenar, utilizar o
aplicar los conocimientos previos y de asegurar que los procedimientos que aplican son los

correctos y exactos.

Al final del fragmento Bruno sefiala la respuesta y verifica que el procedimiento que
plantea A2 no es correcto, de esta manera no se promueve por completo que sea el alumno
quien analice su actuacion para solucionar la tarea propuesta, y que se incentive para
reflexionar sobre cémo implementé su procedimiento (Panadero y Tapia, 2014). Sin
embargo, se presentan situaciones donde se genera que sea el alumno quien revise el
procedimiento realizado para solucionar la tarea. Por lo que, a partir de estos resultados se
apunta que la evaluacion estd dada en funcion de obtener la respuesta y comprobar que el
plan y los algoritmos son correctos, y de momentos que generan en los estudiantes espacios
de reflexion sobre como y por qué los procedimientos solucionan la tarea, aunque el profesor
es quien argumenta y valida lo propuesto en la tarea. De acuerdo con Chavez y Martinez-
Rizo (2018, p. 237), en las clases se pueden plantear preguntas de alta exigencia cognitiva
pero que al ser respondidas por el docente limitan la reflexion del estudiante sobre su propio

proceso de aprendizaje, pues €l es “quien piensa y responde por el estudiante”.
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5.2.2. Identificar angulos coterminales, una tarea a resolver en la clase de Adriana

La tarea matematica que describe las acciones de Adriana para impulsar en sus estudiantes
la metacognicion es la de Identificar angulos coterminales. Para esta tarea, Adriana, a lo
largo de los fragmentos que aqui se presentan (en especial en el cierre de la tarea), explica
que dos angulos coterminales se pueden obtener a partir de tres procedimientos: a) restar los
valores de un par de angulos dados y verificar que el resultado sea multiplo de 360°; b) del
par de angulos dados, tomar el valor del angulo mayor e irle restando 360° hasta llegar a la
medida del &ngulo menor; c¢) del par de angulos dados, tomar el valor del &ngulo menor e irle
sumando 360° hasta llegar a la medida del angulo mayor. En esta tarea matematica la
profesora se plantea el objetivo de que los estudiantes utilicen uno de los tres procedimientos

antes mencionados y explicados en su clase.

Para que lo anterior suceda, primero, la maestra expone una breve definicion sobre los
angulos coterminales: “se llaman angulos coterminales los que estdn en posicion estandar o
normal y cuyos lados terminales coinciden; por ejemplo 60° y 420° -90° y 270°”. Adriana
tiene el interés en que sus alumnos comprendan, lo que en términos algebraicos significa, si

o y B son las medidas de dos angulos coterminales entonces o - 3 es un multiplo de 360°.

Cuando Adriana presenta y desarrolla la tarea junto con sus alumnos enfatiza que para
identificar los angulos coterminales es necesario entender tres aspectos. Primero, que el
angulo debe estar en posicion normal con respecto a un sistema de coordenadas, es decir,
cuando su vértice esta en el origen y su lado inicial coincide con el eje positivo de las x. El
segundo aspecto se refiere a que se pueden calcular un numero infinito de angulos
coterminales con uno angulo dado, mientras que la posicion final sea la misma, aunque la
medida del angulo sea diferente (positiva o negativa). Tercero, que los d&ngulos coterminales
son multiplos de 360°. Se identifica que a partir de los tres aspectos mencionados y recordar
los temas de angulos positivos y negativos y la ley de signos, los estudiantes tienen la
posibilidad de disenar, ejecutar y evaluar un procedimiento, de acuerdo con su /dgica que les

permita Identificar angulos coterminales.

En los apartados siguientes se muestran fragmentos consecutivos que dan cuenta de las

interacciones entre los alumnos y la docente, que describen a detalle como ocurre la tarea
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matematica y las acciones que Adriana realiza para que sus estudiantes logren aprendizajes

metacognitivos.

5.2.2.1. Planeacion: ;qué y como es un angulo coterminal?

La profesora Adriana espera que los alumnos disefien un plan de solucion que les permita
Identificar angulos coterminales, y que en éste se incluyan caracteristicas de los angulos
coterminales, por ejemplo, que son multiplos de 360°. Adriana guia la planeacion y parte de
la explicacion de un concepto y, sobre todo, de conocer como los alumnos comprenden esa
definicion y como la aplican para solucionar tareas matematicas. Para ello, Adriana

menciona:

Les voy a dictar una definicion pequeiia de los angulos coterminales, de como se trazan
y cudles son. Van a escribir por favor: “se llaman angulos coterminales los que estan en
posicion estdndar o normal y cuyos lados terminales coinciden; por ejemplo 60° y 420°;
-90°y 270°”. Lean lo que les acabo de dictar y alguien que me diga graficamente qué es
un angulo coterminal. [A1 pasa al frente y marca un par de &ngulos coterminales] [Véase

Figura 10].

Am. Jos oterminales.
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Figura 10. Ejemplo de angulos coterminales, dado por Al.

Para la profesora es importante que sus alumnos hagan visible, como una forma de
explicar su proceso cognitivo, la manera en que comprenden la definicion que ella les dicto.
Ademas, para pasar a un proceso metacognitivo es importante que los alumnos partan de usar
la informacion que se les brinda como contexto para identificar y graficar los angulos
coterminales. Esto ocurre, pues como se puede notar en la Figura 10 el alumno grafica los

dos angulos coterminales, que coinciden con las medidas que Adriana sefial6 en la definicion
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(270° y -90°). Para asegurarse de la comprension del concepto y continuar con la promocion
de la planeacion la profesora sefiala lo siguiente, en donde se puntualiza el interés de iniciar

el disefio del plan, identificar como es un angulo en posicion normal:
Adriana: Primero, ;cual o como dijimos que era un dngulo en posicion estandar?
G: Que inician en “X” [hacen referencia al eje X del plano cartesiano].

Adriana: jMuy bien!, que inician en “X” positiva ;Verdad? Ese es un angulo en
posicion estandar o normal. En mis propias palabras, ;qué es un angulo

coterminal]?, ;quién me lo dice?
A1l: Que sus dos lados deben sumar un multiplo de 360°.
Adriana: Si, pero no.
A2: Yo entendi que son dos angulos que terminan donde mismo.

Adriana: Por supuesto que si estamos diciendo que los dos angulos estan en posicion
estandar tienen que iniciar y terminar donde mismo. No importa que la magnitud
no sea la misma. Claro, siempre inician donde mismo, porque estdn en posicion

estandar. Tiene que iniciar en el eje de las “X” positivas.
A3: Maestra, pero si inician y terminan donde mismo, ;jmiden lo mismo?
A4: Ahi dice -90 [hace referencia a la grafica del pizarrdn, véase Figura 10].

Adriana: Este dice -90. ;Qué diferencia habia entre angulos positivos y negativos?
Hacia donde abren, ;verdad? El dngulo positivo gira opuesto a las manecillas del
reloj y el negativo en sentido de las manecillas del reloj. Tienen diferente

magnitud pero inician y terminan en el mismo lado.

En el fragmento anterior se resalta la manera en que Adriana, como parte de la
planeacion, puntualiza a los alumnos la importancia de analizar la definicion, lo que implica
saber a qué se refiere y cudles son las caracteristicas de un angulo en posicion estandar. La
maestra espera que los estudiantes recurran a la definicion y la utilicen como base para
comprender el tema. En este sentido, los estudiantes son los que determinan como aplicar la

definicion que ella explico, esto es relevante ya que para solucionar la tarea matematica los
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alumnos deben conocer y reflexionar sobre lo qué es y cudles son las caracteristicas, asi como

aclarar dudas con respecto a la comprension de la definicion de dngulos coterminales.

Después de que Adriana menciondé que una de las caracteristicas de los angulos
coterminales es que inician y terminan en el mismo lado, les propone a los estudiantes crear

una foérmula;:

Adriana: Ahora, vamos a ver si podemos crear una féormula para ir haciendo angulos
coterminales. Si a mi me dan un angulo 0 y quiero crear angulos positivos, ;qué

es lo que hacemos?
A3: Sumar.

Adriana: Le sumamos, esta bien, ya tengo uno [la profesora realiza una grafica en el

pizarrén], ;y si quiero otro positivo?
A3: Otros 360.

Adriana: Con cada vuelta que quiera incrementar tengo que sumarle 360. Pero, si lo
quiero indicado como multiplicacion, ;como seria? El nlimero de vueltas por
360, entonces seria 0 + 2 , que es el nimero de vueltas que quiero dar por 360
[0+ 2(360°)]. /Y si ahora los quiero negativos? Tengo mi angulo dado y

entonces, jvoy a ir al...?
A2: Al revés.

Adriana: Restando 360° [0 — 2 (360°)] [véase Figura 11] y ;cuédntos angulos

positivos y negativos puedo hacer?
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Figura 11. Demostracion visual de los angulos coterminales positivos y negativos.
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G: Infinitos.
Adriana: Infinitos, todos los que yo quiera.

Sobresale que para promover la planeacion, Adriana continlla organizando su
explicacion a partir de pasos y asi crear una formula para hacer angulos coterminales
positivos y negativos (véase Figura 11). Esta accion radica en que los estudiantes se den
cuenta de como se puede disefiar un plan de solucion para una tarea matematica y para ello
necesitan analizar las caracteristicas, recurrir a conocimientos previos, reflexionar sobre qué
y como se aplican los conocimientos que ya se dominan. Lo anterior refleja que para Adriana
es relevante que sus alumnos mantengan la atencidon y recuerden las caracteristicas de los

angulos para el diseno de la formula, que es el plan de solucion.

Si bien, es claro que la estrategia de planear es guiada por la profesora, también se deja
ver su interés en involucrar a todos los estudiantes (en algunos casos se logra y en otros no,
debido a las intervenciones de la docente, quien guia la tarea, y de los estudiantes quienes
dan opciones para solucionar la tarea matematica). Este interés se refleja cuando Adriana

3

plantea la pregunta a todo el grupo “;qué es lo que hacemos?” y asi aprovechar las
participaciones de sus alumnos para generalizar y mecanizar procesos (formula para crear
angulos positivos y negativos). Esta situacion permite que los estudiantes recurran a
conocimiento matematico que ya dominan y que es resultado o producto de tareas previas,
en donde han procesado la informacion y generado acciones complejas (Sweller et al., 2011),
como el recurrir a diferentes algoritmos para solucionar la tarea matematica. Sin embargo, lo

anterior muestra que la intervencion de Adriana es guiar a los estudiantes al grado de que

ellos son los que hacen y validan lo que dice la profesora.

Otro de los aspectos a puntualizar de la practica de Adriana es que traza un contexto de
solucion en donde dosifica la informacion o los temas que se exponen en la clase, pues, como
apunta ella misma, “si es mucha informacion se pueden perder, entonces primero hay que
fijar un tema y luego ya los otros” (entrevista dos). En este sentido, hay una carga cognitiva’®
que explicita y preocupa a la profesora, al considerar que es importante trabajar por contenido

y no como exceso de informacion que debe tener el alumno lo que lo limite o impida a dedicar

30 “Constructo multidimensional que representa la carga que la realizacion de una tarea en particular impone al
sistema cognitivo del alumno” (Paas et al., 2003, p. 64).
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“recursos valiosos para la formacion de esquemas y almacenamiento de informacion a largo
plazo” (Andrade-Lotero, 2012, p. 79). De tal manera que la profesora se asegura que los
procesos cognitivos han quedado claros, esto forma parte de una base solida para lograr la

metacognicion.

De los resultados antes expuestos se puede sefialar que originar en el alumno el interés
por planear su aprendizaje en las clases de la maestra Adriana, estd dado como un proceso de
reflexion del propio estudiante sobre su comprension y aplicacion de conceptos y definiciones,
para después analizar los elementos que brinda la tarea y, recuperar entre sus conocimientos
previos los que son necesarios para disefar un plan de solucion. Esto muestra que parte de un
objetivo de la planeacion es que los alumnos aprendan conocimientos teéricos. Ademas, que
sea el estudiante quien identifique cémo ese plan de solucion se puede aplicar en otras tareas
similares, por ejemplo, al definir una férmula para determinar angulos coterminales ésta puede
funcionar para angulos positivos y negativos, pues al hacerlo con ese tipo de dngulos y tener
respuestas correctas genera en el estudiante la certeza de que ya domina la formula, y tales
procedimientos son validos para utilizarlos en tareas similares (angulos negativos) (véase
Figura 11). Lo anterior permite al alumno aprender y tener un mayor nimero de estrategias a
su disposicion para planear la soluciéon de una tarea y anticipar lo que puede ocurrir si

desarrolla o usa un determinado conocimiento.

5.2.2.2. Monitoreo: dos dangulos son coterminales, ;por qué?

El monitoreo se presenta en las clases de Adriana como resultado de sus intervenciones en
donde motiva a los estudiantes para que argumenten sus procedimientos de comprension ante
un problema. Esto sucede cuando la maestra guia y enfatiza las respuestas que para ella son
validas o correctas. Aunque se genera un espacio para que los alumnos inicien la reflexion
sobre lo que estan haciendo, al final quien identifica y corrige posibles errores, y propone un
procedimiento es Adriana, lo cual contradice la expectativa que se tiene del estudiante como
protagonista de sus aprendizajes, y que sea consciente de lo que hizo y por qué lo llevo a

cabo de tal manera.

Como muestra de la accion de Adriana para enfatizar informacidon que guie a sus

alumnos hacia el procedimiento correcto se muestra el siguiente fragmento:
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Adriana: {Como identificamos si dos angulos son coterminales, si ya me dieron el

valor de los dos angulos?, ;qué podemos hacer?
Al: Una resta, maestra.

Adriana: jMuy bien! La forma mads fécil seria hacer la resta de los valores y checar si

es un multiplo de 360°. ;Es lo que me estas diciendo, verdad A1?
Al: Si.
A3: O dividir entre dos, ;no?
A2: O hacer las operaciones contrarias, {no?

Adriana: Se puede hacer de dos formas. Hay una forma que es la més facil y la mas
logica, por asi decirlo. Por ejemplo, si me dicen: determina si los siguientes
angulos son coterminales, 20° y 480°. Piensen un poquito y ;qué se les ocurre
qué puedo hacer si no se entiende el método de A1 [se refiere a restar los valores

y verificar si es multiplo de 360°]?
A3: Sumar 360° a los 20°.

Adriana: Muy bien! Puedo irle sumando 360° a 20° y si coinciden con 480° pues si

es coterminal o ;qué otra cosa puedo hacer?
A3: Sumarlos y dividirlos.
Adriana: O restarlo mas bien jno? 480-20.
A3: Pero si los sumas y los divides entre 360, te da un nimero entero.

Adriana: Bueno, lo que pasa es que cuando tienes valores mas grandes de angulos
puedes restarlo y dividirlo entre 360 y tiene que dar un multiplo de 360. Te tiene

que dar un valor entero ;qué otra cosa se puede hacer?
Al: Restarle a 480 los 360.

Adriana: Bien, si agarro el d&ngulo mas grande [se refiere al dngulo de 480°] puedo

irle restando 360 hasta llegar a 20.

A2: O al mas chico [se refiere al angulo de menor medida, 20°] sumarle.
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Adriana: Cualquiera de los dos procedimientos es valido, si agarro el mas pequefio
[20°] y le empiezo a sumar 360 y puedo llegar al otro [480°], son coterminales.
O si agarro éste [se refiere al dangulo de 480°] y voy restandole 360° hasta llegar
a 20°y si coinciden, son coterminales. [Escribe la instruccion de la tarea: “cémo
identificar si 2 d&ngulos son coterminales” realiza una grafica en el pizarrén de un
angulo de 20°y hace la resta de 480-360] [véase Figura 12]. No son coterminales.

Asi lo podemos comprobar. De cualquiera de estas maneras puedo comprobar.

coterminales-

N 2 r :
kr-,_))'-‘\u \"\&\‘ '\'\'\_\}g\\(k‘« 2 e T ;,\.\Q:J'\O>
ON @ evinsnales %

vouros . S \O)

wlos son @rermipdied

Figura 12. Algoritmo dado por la maestra para explicar si dos angulos son coterminales.

Del fragmento anterior se apunta que para incitar en los alumnos el monitoreo, Adriana
se asegura que la respuesta que dan los estudiantes a sus preguntas sean las correctas y
recapitula para enfatizar sus intervenciones y asi validar sus respuestas. El verificar y validar
un procedimiento implica que el estudiante se dé cuenta de que la forma en que comprendio

la tarea es correcta y que puede continuar con el procedimiento hasta llegar al resultado.

A manera de conjetura se apunta que cuando Adriana indica que “hay una forma, que es
la mas facil y la més l6gica” para identificar si dos angulos son coterminales, provoca en el
estudiante el interés de seleccionar y reconocer que los conocimientos que ya domina los
puede utilizar para entender esa tarea, y que puede ser algo sencillo y no tan elaborado, como
una resta, tal y como se representa en la Figura 12. Asi como usar lo que ya se ha explicado,
o usar procedimientos que ella expone, por ejemplo, restar los valores y comprobar que el

resultado sea un numero multiplo de 360.

Durante las clases de matematicas observadas, Adriana muestra interés en que sus
alumnos participen y mencionen como comprenden el tema o las indicaciones de los
problemas, como solucionaron las tareas y los pasos que siguieron. Después de que esto se

logra, la maestra interviene y, a modo de resumen, sintetiza los pasos y procedimientos de
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sus estudiantes, de tal forma que el resto del grupo lo tenga presente y revise si lo hicieron

asi o lo comprendieron de manera distinta.

5.2.2.3. Evaluacion: el procedimiento diseriado, ;jresuelve la tarea?

Adriana espera que después de planear (analizar las caracteristicas de la tarea y de identificar
qué procedimientos y elementos se requieren para solucionarla), monitorear (determinar los
diferentes algoritmos que pueden utilizar y pensar sobre coémo aplicar esos procedimientos),
los alumnos evaltien, es decir, que reflexionen y estén atentos sobre cudl y como es el
procedimiento que utilizaron para resolver la tarea. En palabras de Preiss et al. (2018), Adriana
busca que sean los estudiantes quienes hagan explicito su razonamiento y que compartan con

el resto de sus compaiieros los algoritmos y procedimientos que utilizaron.

Después de que Adriana propone y delimita tres diferentes alternativas para calcular y
comprobar si dos angulos dados son coterminales, impulsa a sus estudiantes a que evaltien
sus aprendizajes a partir de un disefio y aplicacion de un método o procedimiento para
Identificar angulos coterminales. El procedimiento que Adriana solicita a sus estudiantes los
lleva a que reflexionen y seleccionen uno de los tres procedimientos ya expuestos y, que al
desarrollarlo, se den cuenta de su funcionamiento y su efectividad para solucionar la tarea

matematica. Lo anterior se describe en el siguiente fragmento:

Adriana: Me van a escribir un método de acuerdo con lo que les diga su logica de
como puedo determinar si dos angulos son coterminales, es un procedimiento
pequeiio, explicado con sus propias palabras, tienen diez minutos. Tienen que
practicar esto de hacer procedimientos, porque habrd ocasiones que les diga
hagan su procedimiento en la libreta y voy a pasar a una persona, a resolver el
problema, que no sea duefia del cuaderno, para ver qué tan claros son sus
procedimientos... ; Ya terminaron? Para empezar a usarlo en un ejemplo. ;Quién
me ayuda con este: 675°y 1035°? Tenemos que explicar qué hicimos y como le

hicimos

A3: Yo, maestra [A3 pasa y escribe en el pizarrén: 675+360= 1035] [véase Figura

13]. Si son coterminales.
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Figura 13. Proceso de A3 para determinar si 675° y 1035° son angulos coterminales.
Adriana: Bien facil lo que hizo A3. Simple y sencillamente le sumé 360. Si son
coterminales.
A2: Pero también pueden ser restas.

Adriana: Depende qué se les facilite mas, si las sumas o las resta, jverdad? Ahora,
vamos a determinar si 400° y 1480° son coterminales. ;Quién de las muchachas
me ayuda con su propio método? Para ver qué hizo, para checar si son

coterminales o no.

A4: Yo paso [A4 pasa al pizarron y desarrolla una resta y division [véase Figura 14].

Detesmina s 400y |48Q°

SON CoOTevminales -

e

= 40

Figura 14. Proceso de A4 para determinar si 400° y 1480° son angulos coterminales.

G: jAh, muy bien!... ;Si puso atencion!... jFelicidades!... ;Si le entendid!

Adriana: {Muy bien! Este es su método. ;Se fijan que hizo la resta de los angulos y
el resultado lo dividi6 entre 360? Si me da un ntimero entero quiere decir que es

multiplo de 360 y quiere decir que si son coterminales.
A2:Y quiere decir las vueltas que da.

Adriana: Exactamente, es el numero de vueltas que da. Hasta aqui ;dudas?
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G: No.

En el fragmento antes descrito se resalta el discurso de Adriana que destaca la
importancia de que el estudiante ademas de reflexionar sobre el procedimiento solicitado por
la maestra, también se ajuste y controle sus recursos, como el tiempo que tiene para proponer
el procedimiento (diez minutos), la necesidad de realizar y argumentar sus procesos
cognitivos para explicar qué hizo, y que sea un procedimiento apegado a la logica del alumno

para que de manera concreta y clara solucione la tarea.

Asi mismo, el fragmento describe que en la aplicacion de los diferentes procedimientos
propuestos por los alumnos, como dice Adriana en la entrevista dos, “descubren otras
maneras de solucionar problemas y se emocionan porque se dan cuenta que no es la unica
alternativa [la que la maestra propone] para la solucion correcta” de la tarea. Esto se vincula
con la promocion de la evaluacion, en particular, cuando la maestra valida como correctas
las propuestas, los estudiantes se sienten seguros por la eficacia de sus procedimientos y
realizan un auto juicio para valorar su actuacion ante la tarea, es decir, si comprendio e

implementd de manera correcta y adecuada su método.

También se resalta cuando los alumnos pasan al frente a desarrollar sus procedimientos, y
a pesar que Adriana plantea que el objetivo es que expliquen qué y como le hicieron para
desarrollar sus procedimientos, ambos solo escriben el algoritmo y no argumentan ni justifican
por qué y como fue la seleccion de los pasos, esto sucede porque la maestra termina explicando
el procedimiento sin cuestionar lo que hicieron los alumnos. Después de estas participaciones,
la profesora valida sus respuestas y, como una forma de presentar lo sencillo que resulta el
disefiar y desarrollar un procedimiento, explica los pasos que siguieron la y el alumno,
generando asi un espacio donde incentiva a todos a conocer y seleccionar el procedimiento que
consideren mas viable y facil para ellos, evitando asi futuras insatisfacciones al tener que

resolver la tarea con un algoritmo que no dominan del todo.

Algo mas que se apunta es que para lograr la evaluacién es importante motivar e
involucrar a los estudiantes, ya sea para participar directamente o apoyarlos cuando
expliquen o presenten sus procesos cognitivos, por ejemplo, con frases como “Si le
entendié”, “Felicidades”, pues esto repercute en las creencias de los estudiantes sobre

eficacia y capacidad para resolver la tarea (Zimmerman y Moylan, 2009).
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Como muestra de la accion de revisar el plan y procedimientos que busca promover la
evaluacion, Adriana concluye la tarea de Identificar los dngulos coterminales con dos
gjercicios y la revision de uno de ellos. Con estos ejercicios la profesora espera que sus
estudiantes hagan uso de la formula o procedimiento que cada uno de ellos ha identificado

como mas factible y resuelva los ejercicios dados en clases (véase Figura 15).

Figura 15. Ejercicios sobre el tema de angulos coterminales.

A: Maestra, ;podemos checar los ejercicios?

Adriana: Lo que vamos hacer es explicar el segundo ejercicio, porque en el primero
cada quien seleccion¢6 diferentes angulos. En caso de que alguien tenga duda,
pase directo conmigo y lo revisamos. Vamos a manejar el método mas rapido, la
resta y luego la division... ;Cudles fueron los valores del segundo inciso del

numero dos? [Véase Figura 15].
G: 50y -1130.
Adriana: Hacemos la resta.
A2: ;En cudl orden?

Adriana: El orden que quieran, es lo mismo [escribe en pizarrén (-1130) — (50)].

(Cuanto da?
G: 1180. Maestra, ;cémo hizo la resta?

Adriana: Acuérdense que se puede en un orden o en otro. Me va a dar lo mismo,
solamente con signo contrario. Pero aqui, ;qué es lo importante?, ;el signo o si

son valores enteros?

G: El valor.
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Adriana: Entonces, la respuesta seria -3.27 y dijimos que el signo no importa. Como
el resultado no es un nimero entero, quiere decir que no es coterminal [véase
Figura 16]. También puede ser 50 — (-1130) y me da lo mismo, 1180. [Desarrolla

en el pizarrén el resto de los incisos con la participacion de los alumnos]...

Figura 16. Algoritmo para explicar que dos angulos no son coterminales.

Adriana: (Hay mas dudas?
G: No.

De acuerdo con el fragmento anterior, para la profesora la evaluacion también radica en
que los estudiantes apliquen el procedimiento diseriado por ellos mismos, en otras tareas
semejantes y con un grado mayor de dificultad (dngulos negativos). Lo que implica que la
evaluacion, como estrategia metacognitiva, es la revision del procedimiento y evaluar todo
el proceso ejecutado; aunque se genera el ambiente para ello, la revision que se hace es de
manera general y sobre aspectos que los estudiantes no han terminado de comprender, como
lo es la ley de signos para sumas o restas con nimeros negativos y positivos, pero no del

proceso cognitivo para solucionar toda la tarea matematica.

Como cierre de este ambiente para promover la metacognicion, en particular la
evaluacion, la revision del procedimiento realizado y el objetivo del concluir la tarea esta en
funcion de que los alumnos manifiesten tener dudas o si ellos piden a la docente revisar los
gjercicios. Si no ocurre ninguna de las dos anteriores, la tarea se concluye de manera directa
y se da por hecho que el tema ha quedado comprendido por los estudiantes, lo cual difiere
con lo sefialado por Adriana en la entrevista dos, donde apunta que cuando los alumnos estan

resolviendo una tarea, ella les pregunta lo siguiente:
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“;Como le hiciste para que saliera tal resultado, por qué lo hiciste asi?” Los hago
reflexionar cuando cometen un error, los hago pensar y que relacionen temas y de cosas
que ya saben, van observando que es lo mismo o que son de forma parecida o similar...

Mi intencion es que ellos mismos digan “lo traigo guardado y ya puedo aplicarlo”.

De acuerdo con su discurso, Adriana manifiesta tener el interés de lograr la
metacognicion al ensefiar matematicas. Sin embargo, se puede senalar que existen diferencias
entre lo que los docentes manifiestan y lo que ocurre en la practica, tal vez eso sucede por
diferentes factores, por ejemplo, el tiempo que tienen asignado para revisar el total de los

contenidos.

5.2.3. Determinar las funciones trigonomeétricas: una tarea en la clase de Esteban

De la practica observada del profesor Esteban se identifica una tarea que forma parte del
contenido Circulo Trigonométrico, y que da cuenta en mayor medida codmo promueve la
metacognicion, en particular, la planeacion y el monitoreo. La tarea Determinar las funciones
trigonométricas en el circulo trigonométrico es de tipo exposicion de contenido y tiene el
objetivo central de que los alumnos identifiquen las funciones directas (seno, coseno y
tangente) en cada uno de los cuadrantes del circulo unitario, y que el valor de radio o
hipotenusa, del tridngulo rectdngulo que se forma, al estar inscrita en el circulo unitario,
siempre serd absoluto y una unidad. Lo anterior se logra a partir de un triangulo rectangulo
que se forma al marcar un angulo a en el circulo unitario, donde el cateto opuesto (sobre el
eje de las Y) es el seno de a, el cateto adyacente (sobre el eje de las X) es el coseno de a y
la tangente es el valor del radio o hipotenusa, y que en cada uno de los cuadrantes del circulo
unitario los pardmetros de las razones de seno, coseno y tangente cambian su valor numérico

con el aumento o disminucién del dngulo a. En otras palabras:

e En el primer cuadrante, con el aumento del dngulo a, disminuye el coseno de «

mientras que aumenta la tangente de a y el seno de a.

e En el segundo cuadrante, con el aumento del dngulo a, disminuyen el seno a, el

coseno a y la tangente a.
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e En el tercer cuadrante, con el aumento del d&ngulo o disminuye el seno a y el coseno

a, la tangente a aumenta su valor.

e En el cuarto cuadrante, con el aumento del dngulo a, disminuye el seno a, mientras

que aumenta el coseno a mientras que disminuye la tangente .

Otro de los intereses de Esteban para plantear esta tarea es que sus alumnos conozcan de
manera tedrica como se obtienen los valores que sefala la calculadora cientifica; retomar,
como conocimientos previos, los temas de signos de las funciones trigonométricas, angulos
cuadrantales, angulos de referencia y tridngulos semejantes. Lo anterior para después
explicar como se refleja esta tarea en el contenido de graficas de las funciones
trigonométricas y, finalmente, para explicar a sus alumnos que la ubicacion del segmento de
linea que representa la funcion tangente en el circulo unitario esta sefialada a partir de los

signos de las funciones.

En esta tarea, el maestro brinda elementos tedricos para que los alumnos conozcan los
objetivos y las funcionalidades del circulo unitario. Al parecer, Esteban espera que esos
conocimientos sean aplicados por los estudiantes en dos momentos: el primero, se refiere a
gjercicios que €l incluird en la evaluacion de ese contenido (examen); el segundo, para cuando
se exponga el tema de graficas de funciones trigonométricas. Sin embargo, a partir de la
intervencion que realiza un estudiante se genera un ambiente que el maestro dispone para la

promocion de la planeacion y el monitoreo.

5.2.3.1. Planeacion: ;qué pasa con la funcion tangente en el I1I cuadrante?

Entre los aspectos a resaltar de la practica docente de Esteban es que en el total de las tareas
identificadas la dindmica de exposicion respondid a una organizacion y dosificacion
particular de los tres contenidos, en ese sentido, el orden fue el siguiente: Funciones
trigonométricas para cualquier valor de dngulo, Angulos positivos y negativos,
cuadrantales, coterminales y simétricos, Circulo trigonométrico, Grdficas de funciones

trigonomeétricas y Clasificacion de triangulos oblicuangulos.

La organizacion que hace Esteban de los tres temas, por un lado, refleja el dominio que

tiene sobre el contenido matematico de tal manera que decide, segun su experiencia y criterio,
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otro orden de presentacion sin descuidar el cumplimiento de las exigencias del curriculum.
Por otro, también tiene el interés de presentar a sus estudiantes la oportunidad de, mas alla
de solucionar problemas, comprender como se hace la matematica para interpretar los

conceptos o definiciones y procedimientos del objeto matematico.

Al revisar el contenido Circulo Trigonométrico, Esteban dosificod la exposicion por
cuadrante, en donde explico cada una de las tres funciones directas (seno, coseno y tangente)
y relacionandola con los temas de 4ngulos cuadrantales y de referencia. Esta secuencia
didactica tiene el objetivo que los estudiantes comprendan el tema a partir de explicaciones
parciales, como lo es la representacion grafica de las tres funciones trigonométricas en cada

uno de los cuadrantes del circulo unitario.

Para describir como ocurrid la promocion de la planeacion en la tarea Determinar las
funciones trigonométricas en el circulo trigonométrico, se describe de manera general lo que
sucedi6 previamente en las explicaciones de los cuadrantes I y II del circulo trigonométrico.
Para la exposicion del tema Esteban recurrié a graficar en el pizarrdn un circulo a escala,
auxilidndose de un compds, transportador y escuadras, con el interés de involucrar a los
estudiantes para que ellos verificaran con la calculadora (considerando el margen de error
por la escala) los valores de los segmentos que dan lugar a las tres funciones directas a partir

del angulo «.

Después de graficar a escala de 30 centimetros el circulo unitario y de explicar como y
donde se identifican seno, coseno y tangente en el I cuadrante, seno y coseno en el II
cuadrante (véase Figura 17) y de asignar literales a los puntos inscritos en el circulo

trigonométrico y que representan los segmentos del tridngulo rectangulo.

Il Cuadrante

Figura 17. Representacion grafica de tres funciones trigonométricas (cuadrantes 1 y II).
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El profesor inicia la explicacion del segmento tangente en el II cuadrante, esto como
evidencia de la accion de organizar y dosificar la informacion a los estudiantes, y

directamente apunta lo siguiente:

Esteban: Para sacar tangente voy hacer algo diferente a lo que hice en el primer
cuadrante. Voy a extender esta linea [se refiere a la hipotenusa] hacia el otro lado,
donde toque la circunferencia. [Extiende la hipotenusa hasta el IV cuadrante y

asigna letras CD al segmento que representa la tangente]. [Véase Figura 18].

Figura 18. Representacion grafica de la funcion tangente en el II cuadrante.

Al: Profe, ;Por qué se va a extender la linea [se refiere a la hipotenusa]?

Esteban: ;Por qué se va a extender? Buena pregunta. Porque si la extiendo este seria
el cateto adyacente [se refiere al segmento CO que esta en el eje de las X
positivas, véase Figura 18] y ahora si ;cuanto va a valer? [Indica con la mano

‘6197].
G: Uno.

Esteban: Ahora si, jtangente a qué equivale? Vamos a cotejar los resultados que
obtuvimos con los resultados en la calculadora. Recuerden que graficamos este
circulo a 30 centimetros. El segmento de coseno [se refiere al segmento BO] mide
13.5. Esa cantidad la dividimos entre 30 centimetros, ;cudnto nos da? Y ahora

saquen coseno de 120°, ;cuéanto da?
G: El segmento mide 0.45 y coseno de 120 es -0.5.

Esteban: Ahora hagan lo mismo con seno, el segmento [se refiere al segmento AB]

mide 24, lo dividimos entre 30 y luego sacamos el seno de 120° [el segmento
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mide 0.8 centimetros y el seno de 120° es 0.86], y el segmento de tangente [se
refiere al segmento CD] es 48.5 [1.61 centimetros es el segmento y la tangente
es -1.63]. Son los valores con los segmentos. Los valores son aproximados a los

que arroja la calculadora [véase Figura 19].

Figura 19. Representacion grafica de tres funciones trigonométricas (II cuadrante).

A2: Profe, pero ;para qué trazamos otro triangulo, [se refiere al tridngulo en el IV

cuadrante] no se puede hacer donde mismo?

Esteban: La pregunta que hace A2, ;por qué tengo que trazar hasta aca? Por cuestion
de signos. Si no lo trazo hacia este lado [IV cuadrante] no me da los signos que

me deben dar en las funciones de seno, coseno y tangente.
A3:Y en el tercer cuadrante, ;seria lo mismo pero, al revés?

Esteban: Exacto, en el III cuadrante, como dice A3, lo trazo aqui [se refiere a trazar
el angulo 6 en el III cuadrante] y tangente termina aca [se refiere al I cuadrante].
Y el IV es en el primero, justo como lo acaba de decir A3 [indica en el pizarrén
los cuadrantes y la representacion grafica de las funciones]. Pero, les voy ayudar

a hacerlo porque siento que todavia no estd muy claro.

Como se puede revisar en el fragmento anterior, la planeacion se promueve a partir de
las intervenciones de tres alumnos quiénes cuestionan al profesor sobre los procedimientos
que realiza para determinar la funcién tangente en el Il cuadrante. El procedimiento que
Esteban explica radica en que se puede ubicar el valor del cateto adyacente, que seria una

unidad, y de esa manera se explican los signos de las tres funciones directas en el II cuadrante.
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El argumento de Esteban, como puede notarse en fragmento, para justificar la ubicacion
del segmento que da lugar a la funcion tangente esta centrado en el resultado (obtener el valor
y signo de tangente en el II cuadrante) y en el hecho de que la funcion tangente (del II
cuadrante) se puede graficar en el circulo unitario, pero en otro cuadrante. En términos de
Chevallard (1999), es un argumento valido que justifica la aplicabilidad y validez de
procedimiento, aunque es un argumento poco racional; y que parece no convencer a los
estudiantes, pues preguntan lo mismo en dos ocasiones mas. En este sentido, se coincide con
Chevallard quien menciona que una manera de justificar un procedimiento es considerar su

resultado.

Como se observa en las figuras 18 y 19, Esteban grafica en el pizarron cada una de las
funciones y explica los valores de los segmentos, para eso etiqueta los lados del tridngulo
rectangulo en funcidn del sistema. En ese caso, los catetos quedan definidos en términos de

los ejes cartesianos y la hipotenusa como el radio con un valor de una unidad. Por ejemplo,

para definir senf = ATB lo que es igual a AB, para definir cosf = # lo que es igual a —BO,

y finalmente tanf = # lo que es igual a -CD.

De acuerdo con el discurso de Esteban, es importante y se espera que los alumnos
identifiquen cada funcidén en el sistema de coordenadas. En la propuesta de Esteban, el seno
de 6 y el coseno de O en el sistema de coordenadas quedan igualados a los valores de los
lados Y y X del tridngulo rectangulo, respectivamente, mientras que la tangente es el cociente
deZ. Es esperable que con estas razones dadas desde el triangulo en el sistema de coordenadas
cartesianas, el estudiante planee como resolver problemas en una evaluacion o examen, por

ejemplo, determinar las coordenadas de un punto (X, y) para un angulo de 120°.

Aunque es clara la razén de cada funcion (seno, coseno y tangente) desde el sistema de
coordenadas, el estudiante tiene que determinar como identificar la tangente en los cuadrantes
1T y II1, pues Esteban nunca menciona que una linea tangente es la que solo toca en un punto
a la circunferencia ni explica por qué se ubica en el mismo cuadrante para el caso del [ y IV

cuadrante (véase Figura 20).
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| cuadrante Il cuadrante:

Il cuadrante IV cuadrante]]

c\\t AP -A

Figura 20. Representacion grafica de tres funciones trigonométricas en circulo unitario.

A partir de lo anterior se identifican los siguientes cuatro aspectos: el primero, la
planeacion ocurre a partir de las participaciones de dos estudiantes (Al y A2) quienes
cuestionan al profesor sobre la misma duda, la ubicacién y el procedimiento que realiza para
determinar tangente en el circulo trigonométrico. Como parte de los argumentos que Esteban
brinda a los alumnos se resalta que tiene el interés de convencer y explicar a los estudiantes
cémo en el circulo trigonométrico convergen otros conocimientos que ellos ya dominan,
como lo es los signos de las funciones trigonométricas, los valores de éstas en los angulos
cuadrantales y las caracteristicas de los tridngulos semejantes y rectangulos, para ello les pide
que comprueben con sus calculadoras los valores de los segmentos que representan las
funciones directas y que consideren que la diferencia de las medidas serd por la escala que

se usé (30 centimetros).

Asi mismo, con la intervencion de A3 se logra el segundo aspecto, que los estudiantes
se adelanten para identificar la funcion tangente en el resto de los cuadrantes, lo que tal vez
refleja que el alumno considera las cuestiones procedimentales que sefiala Esteban, que haya
reflexionado sobre como se puede resolver otro tipo de problemas y determinado un plan de

accion para identificar la tangente en el Il y IV cuadrante.

El tercer aspecto es que esto se logra, debido a la forma en que Esteban plantea y expone

el contenido de circulo trigonométrico, quien a diferencia de Adriana y Bruno, dedica mas
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tiempo a la exposicion de este contenido y lo hace por cuadrantes, y aprovecha para indicar

a sus estudiantes el tipo de ejercicios que vendran en el examen.

En el altimo aspecto referente a promover la planeacion, se apunta que el maestro valida
las respuestas de los alumnos sobre la explicacion de su proceso cognitivo que llevaron a
cabo para comprender la tarea “;por qué se va a extender? Buena pregunta”, “exacto..., justo
como lo acaba de decir A3”. Y asi motiva a los estudiantes a que expliquen como
comprendieron y analizaron por si mismos la tarea y el procedimiento que siguen las
funciones trigonométricas en el circulo unitario. Ademas, Esteban genera un espacio para
que sus alumnos se den cuenta de su capacidad para cumplir un determinado nivel de

desempefio y resultado, y se sigan esforzando para recibir opiniones favorables sobre su

aprovechamiento y participacion.

5.2.3.2. Monitoreo: ;como llegaste a esa conclusion?

En la clase de Esteban, el monitoreo al igual que la planeacion surge en funcion de la
participacion de los estudiantes, en particular de la intervencion de A3 quien anticipa la
ubicacion de la funcion tangente en el 11 cuadrante del circulo unitario. Dada esta situacion,
el profesor brinda la posibilidad al alumno de explicar y argumentar cémo realizd esa
deduccion para que el resto de sus compaiieros puedan escucharlo. En este tipo de
situaciones, la intervencion del docente se resalta como guia, pues aunque no es quien plantea
la pregunta inicial sobre la identificacion de tangente en el resto de los cuadrantes, si retoma

la participacion del estudiante y le cuestiona: “;como llegaste a esa conclusion?”

El interés de Esteban al retomar la participacion de A3 es conocer como comprendio la
explicacion hecha por el maestro del I cuadrante y que la conclusion a la que llega es el
resultado de un proceso cognitivo y control de su aprendizaje, que le permite identificar y
adelantarse a la exposicion del profesor y que el estudiante retoma sus conocimientos

previos, como los signos de las funciones en el tercer cuadrante, donde la tangente es positiva.

La accion que se identifica para lograr el monitoreo es enfatizar informacion y los datos
presentados, con el objetivo de que el alumno conozca como el contenido explicado se va

aplicar en el examen, que es el interés inmediato de los estudiantes: conocer qué deben
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estudiar o qué tipos de ejercicios se incluirdn en el examen. Muestra de lo sefialado ocurre en

el siguiente fragmento:

Esteban: A2 me pregunta ;por qué pasé tangente a este lado? [Sefiala la tangente en
el IV cuadrante] y yo le dije que era para que fuera un tridngulo semejante. ;Se
acuerdan que ya habiamos visto figuras semejantes? ;Se acuerdan que vimos lo
de los signos de las funciones? Por eso se traslada hacia abajo para que coincida

con los signos de las funciones...

Esteban: Directamente qué harian ustedes en un ejercicio del examen, por ejemplo,
determinar las coordenadas de un punto (X, y) para un angulo que vale 120°.
Ustedes grafican su circulo trigonométrico a escala, luego trazarian el angulo de
120°, pero ese no es mi angulo de referencia, ;verdad? Mi angulo de referencia
es éste [se refiere al dngulo de 60°]. Ya habiamos hablado de angulos de
referencia y le llamébamos Or, ;se acuerdan? También van a poner como se
representan las funciones y asi determinar las coordenadas x y y [se refiere a que
la funciéon coseno es la coordenada X y la funcién seno corresponde a la
coordenada Y, teniendo como resultado (-0.5, 0.87)] [Véase Figura 21]. Y lo que
yo voy hacer en su examen es comparar las medidas que ustedes pongan en su

circulo a escala con los resultados de la calculadora, solo seria comprobacion...

Figura 21. Ejemplo para explicar ejercicios a resolver en el examen.

Esteban: Ahora vamos a ver el III cuadrante [realiza una gréafica del circulo unitario
para trabajar seno coseno y tangente, como se muestra en la Figura 22] Y por
cuestion de signos, A3 me preguntd ;a donde se va tangente? ;Coémo llegaste a

esta deduccion? A3 dijo: este se va a ir para el otro lado [indica la representacion
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de tangente en el I cuadrante] A3 se referia a esto, a como se comportaria

tangente. ;,Como llegaste a esa conclusion?

Figura 22. Representacion grafica de tres funciones trigonomeétricas (111 cuadrante).

A3: Pues como estaban pegados en el 0° y en el 360°. Como van en el mismo

cuadrante, bueno, mismo cuadrante no, terminan. ..

Esteban: [Interrumpe a A3] en el mismo lado, es exactamente en el mismo

[inaudible]... Les habia comentado que de ahi se sacaron los valores de las
funciones trigonométricas. Les voy a mencionar algo importante, ;se dan cuenta
que en el II, III y IV cuadrante conforme el angulo va aumentando, este cateto
[se refiere a seno] va disminuyendo? Eso lo vamos a ver en el tema que sigue,
graficas de las funciones trigonométricas, y vamos a llegar a esta conclusion: que

en el primer cuadrante si el angulo aumenta, seno aumenta y coseno disminuye. ..

Esteban: [El maestro realiza la grafica del circulo unitario e identifica el IV cuadrante]

Ahora si, lo van a explicar ustedes [se refiere al [V cuadrante] y asi terminamos el
circulo unitario. Basense en lo que dijo A3, tiene razon. La tangente en esta ocasion
[se refiere al IV cuadrante] queda en el mismo lado, como en el cuadrante I. Ya
ustedes por logica saquen seno, coseno y tangente en el IV cuadrante, asi como yo

lo hice en los otros cuadrantes. Tienen diez minutos.

El fragmento precedente da cuenta de como ocurre el monitoreo, en donde se resalta que

Esteban retoma y les menciona a sus estudiantes la importancia de dominar otros temas y

conocimientos, como los angulos de referencia y sus caracteristicas, para poder aplicarlos en

diferentes tareas relacionadas con la Geometria. Las tareas identificadas en las clases de

Esteban tienen la particularidad de estar dirigidas hacia la evaluacion del contenido, es decir,
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el examen con el que se concluye cada unidad tematica y que la calificacion que obtengan
forma parte del promedio del semestre que cursan los estudiantes. De tal manera que se
resalta el interés del profesor para que los alumnos mantengan la atencion y distingan la
importancia de comprender los contenidos.

La promocion de la metacognicion, en particular el monitoreo, se puede identificar de

3

manera mas directa cuando Esteban le pregunta al estudiante “;como llegaste a esa
conclusion?” y se refiere a la participacion del alumno que identifica donde se grafica
tangente en el resto de los cuadrantes del circulo trigonométrico. Se afirma lo anterior debido
a que el docente retoma lo sefialado del estudiante para explicar como y donde se ubica la
tangente en el III y IV cuadrante. Sin embargo, la respuesta que da el alumno refleja que no

recuerda con exactitud su proceso de planeacion para determinar las funciones en el resto de

los cuadrantes y Esteban interviene mencionando que la justificacion se dara enseguida.

Asi mismo en el fragmento anterior se da cuenta de cdmo el docente enfatiza informacion
que considera importante para que sus estudiantes comprendan el contenido revisado, e
identifiquen qué conocimientos previos estan aplicando y para qué les va a servir lo aprendido;

es decir, que la puedan utilizar para solucionar otras tareas matematicas.

Como muestra de lo anterior, Esteban retoma los objetivos de la tarea, pues les menciona
que con la explicacion de la tarea Determinar las funciones trigonométricas en el circulo
trigonomeétrico se identifican las funciones directas (seno, coseno y tangente) en el circulo
unitario, se conoce de donde se obtienen los valores que da la calculadora, ademas que se
puede concluir que de acuerdo con el aumento del angulo 6 las funciones de coseno, seno y
tangente de & modifican sus valores. Antes de concluir la tarea de exposicion de contenido,
el docente presenta un contexto para comprender por qué y como se visualizardn las gréficas,

de las tres funciones directas, en GeoGebra.

Después de describir la forma en que sucede la promocién de la metacognicion en las
clases observadas de los tres participantes y las acciones que se identifican en sus practicas,
en los siguientes apartados se da cuenta de cudl es la percepcion y los argumentos que Bruno,

Adriana y Esteban mencionan en la entrevista dos.
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5.3. Argumentos de los profesores sobre promover la metacognicion en sus clases

Resulta importante senalar que los participantes tienen en comin el interés de generar
espacios donde sus estudiantes respondan: el como definen un concepto o tema y como lo
aplican para solucionar una tarea matematica, cuales pasos o procedimientos siguieron para
resolver un problema y si obtuvieron los resultados correctos. Para lograr lo anterior y de
acuerdo con los argumentos que Adriana, Bruno y Esteban sefialan en la entrevista dos, ellos
inician la exposicion de contenido o resolucion de problemas con una situacion problematica
que les llame la atencion a los alumnos, para que estén atentos y resuelvan las tareas. De
manera particular, para Bruno, una problemadtica se refiere a generar en el estudiante lo

siguiente:

[Que se pregunte] “;como se le hace?”... Es decir, que le llame la atencién y le genere
interés, que sepa de qué le va a servir y diga: “jAh, miral, se esta utilizando este [tema]”.
Y asi los haces participes [a los alumnos]... Como maestro empiezo a ver y pregunto,
por ejemplo “;qué dice Pitdgoras?” Primero se rescatan los conocimientos previos. Uno
hay veces asume que los muchachos no saben, y no, ya traen un conocimiento previo y

en caso que no, pues se empieza de cero [la explicacion].

El que los tres docentes de bachillerato presenten situaciones problematicas incide en el
aprendizaje de los estudiantes pues a partir de la explicacion de cada situacion, Adriana,
Bruno y Esteban orientan a sus alumnos para mantener el interés en la tarea y los acomparian
en el manejo y control de la frustracion tras intentar un procedimiento y no lograr el resultado.
Esto genera que los estudiantes tengan posibilidades de mejorar la propia percepcion sobre
la eficacia de sus procesos cognitivos para aprender matematicas, y reflejar como se

promueve y lograr las exigencias de la normativa en las clases de matematicas.

5.3.1. Cuestionar en clase de matematicas para potencializar la metacognicion

De acuerdo con los resultados de la entrevista dos, en este apartado se presentan las nociones
que tienen los docentes sobre su actuar en las clases de matematicas observadas, y que dan
pie a profundizar lo sucedido en su préctica y la promocion de metacognicion. Estas nociones
muestran los argumentos que los tres profesores presentan con relacidon a las siguientes

acciones: a) retomar participaciones de los estudiantes para disefiar plan y reflexionar en caso
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que se presente un error, b) enfatizar informacion para guiar las respuestas de los alumnos
ante diferentes problemas, y b) revisar los planes (comprension del concepto y plan de
gjecucion, es decir, traslado del contenido a la resolucion de un problema), procedimientos y

resultados obtenidos de una tarea matematica.

Los tres incisos anteriores estan enmarcados dentro de la accion central de cuestionar a
los estudiantes en las clases de matematicas. Los resultados muestran que preguntar y
solicitar a los alumnos, por ejemplo, que expliquen como solucionar una tarea matemdtica,
qué estan haciendo para resolver la tarea, por qué realizan tal procedimiento, como el plan
que han disefiado soluciona o no la tarea matemdtica promueve en los estudiantes de
bachillerato la reflexion sobre cémo aprenden, y la importancia de verbalizar su
razonamiento y articular su pensamiento para comprender lo que aprenden (Fernandez-Gago

et al., 2018; Marchis, 2011; Schoenfeld, 1987).

Las preguntas de jpor qué? y ;como? que se identifican en las practicas de los tres
docentes permiten y motivan a los alumnos a seleccionar, disenar, utilizar y evaluar las
estrategias de aprendizaje que utilizan. Ademas, les permite reflexionar sobre como y por
qué las usan y para qué aprenden matematicas (Ellis et al., 2014), de tal manera que si los
estudiantes por si mismos no activan sus procesos de autorregulacion cognitiva, éstos son
orientados por el maestro para que desarrollen las tres estrategias metacognitivas (planear,
monitorear y evaluar) que dan cuenta de cdmo interpretan, sintetizan, analizan y evaliian el

material y su proceder (Gagnicre et al., 2012).

Lo anterior tiene relacion directa con lo que apunta Paez (2015) al sefialar que la
reflexion de un sujeto se logra cuando comienza por si mismo o con orientacion de alguien
mas, como puede ser el profesor de matematicas, se plantea y se responde las preguntas de
Jcomo?y spor qué? con el objetivo de aprender y de actuar en futuras acciones, por ejemplo,

resolver otras tareas matematicas similares o con un grado de complejidad mayor.

5.3.1.1. Retomar participaciones de los estudiantes para que disefien un plan
En las tareas matematicas que ocurren en las clases de los tres participantes se dedica tiempo
para que sus alumnos respondan preguntas sobre los temas que se han presentado en sesiones

pasadas, otros semestres o niveles anteriores, como lo es la secundaria. Esto sucede, pues
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como afirma Esteban, el profesor al tener experiencia en otros semestres y en algunas
ocasiones otros niveles educativos, tiene un panorama amplio sobre los conocimientos ya

revisados y dominados por los estudiantes. Esteban lo puntualiza de la siguiente manera:

... cuando lanzo preguntas es porque creo que hay una base o aprendizajes previos que
ya deben o tienen los alumnos. Me ha tocado dar clases desde primero de secundaria,
entonces, cuando estoy con los de segundo semestre de bachillerato, ya sé los temas que
ya saben o deberian conocer. Lanzo preguntas tratando de percibir si traen o no [la
informacion], si estd generalizado o no. Hay veces te contestan uno, dos o todos. Ahi te
das cuenta y ya decides seguir o regresarte [a temas anteriores] aunque sea un repaso

breve.

Tanto las preguntas como las intervenciones sefialadas, se identifican en las tareas
matematicas que se describen en apartados anteriores, a partir de ese contexto se apunta que
Adriana, Esteban y Bruno cuestionan a sus alumnos para refomar participaciones de los
estudiantes para disefiar plan y reflexionar en caso que se presente un error con el objetivo
de conocer los conocimientos previos que ya dominan o las dudas que pudieran tener sus
alumnos. Con respecto a esta accion para Adriana es importante que los estudiantes, ademas
de recurrir a conocimientos previos, lean los datos y las instrucciones de cada tarea
matematica, pues en ocasiones ‘“no saben ni que tienen que sacar [obtener resultados] y
pierden tiempo sacando cosas que no les piden. Ese es uno de los principales problemas”.
Para la profesora el primer paso a la hora de disefiar un plan es leer las indicaciones para

comprender un concepto o solucionar un problema matematico, Adriana afiade lo siguiente:

En los temas de facil deduccion, me gusta que deduzcan el procedimiento y se pregunten
“;de donde sale esto”?, ya después escribimos los pasos, primero, segundo paso,
etcétera. No siempre las deducciones son tan faciles como para que ellos las entiendan,

por eso yo selecciono cudles si y cudles todavia no.

El fragmento anterior hace referencia a los diferentes procedimientos que los estudiantes
mencionaron en la tarea de Identificar angulos coterminales y que les permitid, como apunta
Adriana, deducir y generalizar el conocimiento, para luego seleccionar un procedimiento que

explicara paso a paso como Identificar angulos coterminales.
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Para Esteban realizar esta accion en donde los alumnos contestan jcomo se puede
resolver? les permite a los estudiantes escuchar de sus compafieros mas de una opcion de
solucion, conocer la explicacion sobre como entender la tarea e identificar los contenidos que

se pueden utilizar para resolverla, con relacion a este punto el profesor determina:

Lo que queria lograr [en las clases] es que si con la explicacion que estoy dando no se
entiende, entonces que haya aprendizaje entre pares, como si me estuvieran explicando
a mi. Por un lado me doy cuenta qué tanto avanzdé y cdmo explica, y por otro, motivar
que el estudiante exprese a los compaieros como llegd a ese proceso y explique otra
forma de razonar la situacion, ... a lo mejor a alguien le encaja esa forma de pensar que

¢l tiene.

Lo sefialado por Esteban evidencia que al retomar participaciones de los estudiantes
para diseiiar plan y reflexionar en caso que se presente un error, el profesor busca dos
objetivos, uno relacionado a su didéctica, como mejorarla o evaluarla, y otro que se refiere
al logro de los aprendizajes en los alumnos, pues le permite al maestro identificar a los
estudiantes que tienen menos dificultades para comprender los temas y los que ya reconocen
las formas en que se les facilita aprender y organizar los pasos que deben seguir para

solucionar el problema o comprender el concepto.

Al igual que para Esteban, Bruno apunta que esta accion logra que los estudiantes se den
cuenta de que al exponer sus procesos y resultados pueden tener resultados diferentes al resto

de sus compafieros, y ahi resulta imprescindible el actuar de los docentes:

... las clases si se prestan para que los muchachos cometan errores y que se den cuenta
de cuando tienen resultados distintos. Ahi es donde uno les dice, por ejemplo: “ambos
[procedimientos] estan bien, pero, ti hiciste mas que tu compafiero”. O cuando se esta
resolviendo una tarea y los alumnos no definen algun procedimiento, yo les empezaba a
decir que lo hicieran con lo que saben... y uno, como quien dice empieza a ordenar lo
que ellos van diciendo. El objetivo con las preguntas es que los estudiantes reflexionen

lo que estan haciendo y diciendo.

Bruno agrega que la autorregulacion cognitiva puede ser promovida por los profesores

cuando, junto con los estudiantes solucionan tareas matematicas que impliquen “hacerlos
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pensar y que se pregunten ‘;como se le hace?’ Asi los empujas a que te expliquen como lo
entienden y uno se da cuenta si lo estan aprendiendo.” Para Bruno, el saber como y donde se
pueden utilizar los temas revisados, es un factor que lleva al alumno a que se autorregule en

su conocimiento, pues, como sefala:

Al plantear situaciones problematicas hago que el estudiante vea qué sabe, y se acuerde
de lo que se fue planteando para llegar a la solucién. Yo puedo decirles qué es y como
se soluciona, pero es mejor si les planteo un problema, donde respondan y empiecen a
sacar sus conjeturas. Yo busco que €l se d¢ cuenta, no decirle que estd mal. Mi intencion
[en la clase] era que tuvieran varios conocimientos para que los puedan utilizar, yo les
digo que utilicen el que quieran, yo les di el que se me hizo mas cémodo y viable. Pero,
también les digo que se arriesguen e intenten con otros procedimientos, que cometan

errores y que aprendan de eso...

Resulta importante sefialar que en las observaciones se registra que los alumnos, ante
esta accion, respondieron con participaciones que en algunas ocasiones fueron validadas,
reconocidas, pues eran correctas o estaban incluidas en el plan de solucioén de los docentes.
En caso contrario, los profesores hacian ver de manera indirecta el error a sus estudiantes.
Ambas participaciones de los alumnos, las correctas e incorrectas les permitieron a los
maestros conocer lo que sus estudiantes ya dominan de contenido y procedimiento y asi

enfatizar datos necesarios para la solucion de la tarea.

A manera de sintesis se destaca que a partir de los argumentos obtenidos de las
entrevistas, se afirma que la accion de refomar participaciones de los estudiantes para
diseriar plan y reflexionar en caso que se presente un error y conocer como se puede resolver
la tarea matematica fue llevada a cabo por Adriana, Bruno y Esteban para tener informacion,
y partir de sus exposiciones de contenido, sobre los conocimientos previos de los estudiantes,
solicitar que analizaran la tarea con respecto a lo que pide y los datos que ofrece, para luego
proponer procedimientos de solucion que fueran validados por los docentes. Para los
participantes esta accion les permite darse cuenta de como sus alumnos se autorregulan y se

apropian del conocimiento pues brindan diferentes opciones de solucion.

La siguiente accion de los tres docentes de bachillerato se puede vincular con la

promocion del monitoreo, ya que durante la exposicion de contenido o resolucion de
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problemas los profesores guian las participaciones de los estudiantes hacia ciertos aspectos

y asi los alumnos los consideren durante la solucién o comprension en la tarea matematica.

5.3.1.2. Enfatizar informacion para guiar las respuestas de los alumnos

Cuando los estudiantes utilizan sus estrategias metacognitivas evidencian su reflexion,
control y la accidn sobre sus procesos cognitivos, esta situacion se ve influenciada por las
actuaciones del profesor. Para Adriana, Bruno y Esteban, el enfatizar informacion incide en
el logro de aprendizajes autorregulados de los alumnos, pues los guian hacia los datos que
necesitan para solucionar la tarea matematica y para que verifiquen si estan llevando a cabo

el procedimiento que planearon.

Los objetivos de los docentes en torno a enfatizar informacion para guiar las respuestas
de los alumnos es impulsarlos para que se den cuenta de errores y puntualizar sus planes y
procedimientos, como formas correctas y validas de solucion. Los profesores buscan que los
alumnos utilicen procedimientos o definiciones que fueron explicados y enfatizados por
ellos, y los alientan a superar situaciones especificas, como es enfocar la atencion o recurrir

a datos proporcionados en la tarea, durante la solucion de ésta (Preiss et al., 2018).

De manera puntual, Adriana tiene el interés de que los estudiantes registren los
procedimientos y se den cuenta del énfasis que hace al explicar un contenido o resolver un
problema. De acuerdo con la maestra, la reflexion y el registro puede ser mental o por escrito
y consiste en anotar las indicaciones que dicta y los procedimientos que los alumnos hacen

cuando comprenden un contenido o resuelven un problema. Ahora bien, para la docente:

Los estudiantes no siempre se dan cuenta, hay veces que uno tiene que hacerlos
reflexionar, yo les digo: “fijate como lo resolviste, te fijas que se puede resolver de otra
forma...” Hay veces que ellos mismos caen en cuenta de otros procedimientos y te
preguntan “oiga maestra, ;pero esto también es valido?”, y uno les dice “claro, no nada

mas por la que yo dije se puede llegar al resultado”.

Otro argumento que plantea Adriana con respecto a esta segunda accion y su actuar es

cuando menciona;
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... las preguntas se tienen que ir direccionando al contenido, y los muchachos van a ir
respondiendo también en funcién al contenido, ... [por ejemplo,] en la clase de dngulos
coterminales yo los iba direccionando, les dije “;como le puedes hacer? piensa en esto,
(qué pasa al hacer sumas y restas?, jte vas dando cuenta lo que estas haciendo?”. Yo
pienso que al direccionar las preguntas y las respuestas los vas haciendo pensar si es

correcto o no lo que dijeron.

El objetivo de Adriana es que sus alumnos al escuchar y comprender las indicaciones,
los datos que se enfatizan y las preguntas que ella plantea durante la tarea matematica, vayan

reflexionando y asi disefien un plan y lo pongan en ejecucion para resolver un problema.

Con el profesor Esteban, sus argumentos estuvieron centrados en la accidon de cuestionar
a los estudiantes en las tareas matematicas, pues asi se da cuenta de si el alumno se esta
autorregulando. Como contexto a la tarea Determinar las funciones trigonométricas en el

circulo trigonométrico menciona lo siguiente:

En esa sesion ibamos analizando cuadrante por cuadrante [en el plano cartesiano] y hubo
un estudiante que se pregunt6 “;qué pasaria en el segundo cuadrante?”” Obviamente €l
se estaba autorregulando, pero también el que lo estaba escuchando... Yo creo que esa
es la manera en la que se puede regular, a lo mejor no se lo habia planteado, y empieza
a ver esa serie de preguntas e informacion, como la explicacion que yo estaba diciendo

y empieza a pensar y a adelantarse.

Para Esteban, su practica docente hace que los alumnos piensen en otras alternativas de
solucidn, pues al plantear preguntas acerca de otros cuadrantes, o de donde pueden aplicar
sus conocimientos previos, los motiva a reflexionar sobre como solucionar la tarea dada.
Ademads, para el maestro, enfatizar informaciéon y guiar a los estudiantes hacia los
procedimientos correctos cumple con el interés de verificar si el compromiso de ensefianza

se ha logrado; en palabras de Esteban implica lo siguiente:

Por ejemplo, en la planeacion de la clase lo primero que visualizo es el producto, qué
quiero obtener, qué quiero que aprendan y hay una serie de actividades que me planteo
para lograr ese producto. Pero lo vas modificando segln se te van presentando las cosas,

y eso tu lo vas percibiendo, tu vas viendo si funciona. Y lo haces con diferentes
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actividades, por ejemplo, les lanzas mas preguntas, lo que buscas es su autonomia y dar

retroalimentacion.

En la tarea Determinar las funciones trigonométricas en el circulo trigonométrico,

Esteban sefiala directamente su intencion didactica y apunta:

... desde el principio les puse el circulo y las funciones trigonométricas y se les dijo que
habria variaciones, que estuvieran listos porque ellos me las iban a decir. Les estaba
diciendo “miren la cosa va por aqui”, y nunca falta el alumno que est4 listo, y aparte habia
motivacion, porque les dije que iba a ver participaciones. A lo mejor la intencion primaria
de ellos es obtener puntos y, como siempre, uno tiene que estar ofreciendo, y ya a lo
mejor por eso dicen “deja ver por donde va este asunto”. Yo creo que el muchacho desde
el principio se estd autorregulando porque estd empezando a reflexionar y a ir mas
adelante de lo que yo voy. Se esta volviendo autodidacta, porque ya empieza a sacar

deducciones.

Se apunta que para Esteban la metacognicion estd dada en términos de lograr en el
alumno el interés y la motivacion para obtener deducciones. Estas significan que a partir de
las explicaciones hechas por el docente el estudiante puede adelantarse sobre lo que va a

pasar, los procedimientos que se van a plantear y los resultados que se obtendran.

En lo referido a las tareas matematicas desarrolladas en las clases de Bruno se apunta
que, después de plantear preguntas, €l repite las respuestas de los alumnos para enfatizarlas
como parte del proceso de validacion. Esta situacion beneficia el proceso de generar
metacognicidn, pues permite a los estudiantes asegurar que las respuestas y el procedimiento
que usan es el correcto o no, motivarse para continuar con el disefio del plan, su posterior

ejecucion y guiar la tarea hacia la respuesta correcta.

Esto refleja el objetivo de Bruno de dosificar y destacar el contenido para que los
alumnos recuperen esa informacion y la consideren para el disefio y monitoreo del plan de
solucion, pero sobre todo esta centrada en que sea el propio estudiante quien proponga y
argumente su procedimiento de solucion, partiendo de los datos que el maestro provee y los
conocimientos previos de sus compaiieros del salon de clases. Al enfatizar informaciéon en

las tareas matematicas, Bruno se plantea:
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les digo que vayan a la segura porque siempre dan elementos [en una tarea] que se
pueden utilizar de diferentes maneras. Por ejemplo, yo les digo “fijense bien, les estan
dando un angulo, ;de qué les puede ayudar si ya conocen el de 90°...?” Eso me da un
panorama para poder utilizar las funciones trigonométricas, porque ya tengo mas
elementos que puedo utilizar y asi ellos ven que [los temas] tienen una relacion, y que al

utilizar todas las funciones me tiene que dar un resultado igual.

De la misma manera que Adriana y Esteban, Bruno se ocupa de generar los espacios
para que sus estudiantes, al solucionar un problema o comprender un contenido, estén atentos
a los procedimientos de solucion y que revisen su plan disefiado. De acuerdo con el discurso

de Bruno, el que un alumno se autorregule al aprender implica:

Ordenar lo que sabe, lo procese, desarrolle, aplique y transmita. Hay que hacerle ver que
con los elementos que le estan brindando [el problema], qué seria lo idoneo utilizar, qué
método puede utilizar, qué elementos tiene, cudl es el mas facil. Es importante hacerle
ver que si les estan dando en un problema ciertos datos, es porque se van a utilizar. Lo
importante es que vea lo qué es util y sobre todo conocer y que transmita qué acomodo

le daria a sus procesos y resultados.

Con relacion a la tarea de Calcular los valores de los triangulos oblicuangulos al
dividirlos en triangulos rectangulos, se anota que el interés de Bruno es que los alumnos, al

plantear posibles procedimientos de solucion, consigan lo siguiente:

Justificar sus respuestas, o sea, decir “yo le hice asi” y que siempre y cuando tenga una
logica lo que esta diciendo, entonces dice uno, “jah, bueno!, le esté sirviendo”, a lo mejor

no aterrizado pero ya tiene una nocion, pero tiene que echar verbo.

De lo anterior se identifica que las circunstancias en que la accién de enfatizar
informacion para guiar las respuestas de los alumnos hacia el procedimiento y respuesta
correcta para resolver una tarea matematica, acontece después de que los docentes retoman
de las participaciones de los alumnos los pasos para disefiar plan de solucion. Cuando
Adriana, Bruno y Esteban marcan ciertos datos o caracteristicas de la tarea matematica o de

los procedimientos es para que los estudiantes los tengan presentes y revisen si la forma en que
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expuso el docente es la misma que ellos comprenden, y para que construyan argumentos que

les serviran como base para justificar sus procedimientos o el resultado de una tarea.

El siguiente apartado presenta la ltima accion que es llevada a cabo por los maestros
participantes y que suscita el interés en sus alumnos de conocer, reflexionar y controlar la

manera en que aprenden matematicas.

5.3.1.3. Revisar procedimientos y resultados

En las tareas matematicas, en particular las de resolucion de problemas, donde se ubica la
accion de cuestionar a los estudiantes para evaluar, verificar como y por qué los planes y los
procedimientos que desarrollaron se pueden utilizar en otros contenidos o tareas, se identifica
que los participantes recurren a esta actividad para conocer la forma en que sus alumnos han

transferido y generalizado el conocimiento, ademas de verificar si ese resultado es correcto.

La accion de revisar procedimientos y resultados se present6 en mayor medida en las
tareas identificadas en las clases de Bruno y Adriana. La profesora identifica que realizar
preguntas es una de las acciones que se ejecutan en sus clases, en particular al cierre de la
clase, para verificar que el tema esté claro o conocer si tienen dudas, tal idea se refleja en el

siguiente fragmento:

. siempre les estoy haciendo [preguntas]. Cuando me dicen: “esto no me sale”, les
empiezo a preguntar “;si haces esto?, ;qué fue lo que hiciste?, o si multiplicas esto por

esto, /qué te va a dar?” Cosas asi que los van llevando a la reflexion.

Por su parte, en diferentes momentos y tareas, Bruno genero espacios donde los alumnos
empezaron a revisar los resultados de las tareas matemadticas, pues para el docente es

importante que los estudiantes “vayan a la segura” lo que para ¢l significa evitar que:

... los alumnos no se vayan con la primera respuesta obtenida, lo importante es que se
pregunten si esta correcto. Y ahi es donde me dicen, “a ver profe, deje lo compruebo, o
deje hago otro y me tiene que salir lo mismo”. Por ejemplo en el tema de funciones...
puedo usar cualquier funcion porque cada una maneja los lados del tridngulo en diferente

posicion, y si utilizan las tres funciones van a llegar al mismo resultado.
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Bruno sefiala que, en la tarea de Calcular los valores de los triangulos oblicuangulos,
las preguntas que le hizo al alumno sobre su propuesta de solucion tienen la finalidad que
¢éste se diera cuenta del error, pero sobre todo “que no lo vuelva a cometer, o sea, si ya
dividieron y comenten el error de tomar mitad y mitad, entonces quiere decir que no s¢é llegd
al objetivo de la pregunta o que no se le tomo importancia. En ese caso el chiste [la finalidad]

era que se fijaran que asi como ¢l decia no era posible”.

Es imprescindible senalar que, en estos casos reportados, la accion de hacer preguntas
tiene la intencion de que los alumnos revisen los planes, procedimientos y resultados de la
tarea. Esto se logra a partir de las intervenciones del docente de matematicas, como actor
central para validar las respuestas, los procedimientos y comprension de los contenidos o

definiciones.

A manera de cierre de este apartado, se puntualiza la trascendencia de conocer como los
maestros participantes, a través de sus acciones, inciden o promueven aprendizajes
autorregulados en sus estudiantes. De acuerdo con Schoenfeld (2014), entre las razones por
las que los alumnos resuelven problemas matematicos de manera exitosa es porque logran,
con la intervencion del profesor, recordar y hacer uso de conocimientos previos, acceden a
estrategias de tipo heuristicas para avanzar en las tareas que son nuevas o desafiantes y, por
ultimo, se autorregulan cognitivamente lo cual asegura la resoluciéon de manera correcta de

las tareas propuestas.

5.4. Comentarios finales

A partir de las tareas matematicas que se identificaron en las clases de Adriana, Bruno y
Esteban y de los argumentos de los profesores sobre su actuar al ensefiar matematicas se
presentd como se favorece la metacognicion en los estudiantes. Tomando de referencia los
resultados aqui expuestos se apunta que los participantes tienen interés en que sus alumnos
sean quienes disefien un plan de solucidén, aunque este proceso se vea interrumpido por las
intervenciones de los maestros quienes ya tienen un procedimiento definido para solucionar

las tareas.

Para este Capitulo, se selecciond una tarea matematica por cada participante como

ejemplo de lo que ocurre en sus clases de matematicas, pero las tres acciones de los docentes
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suceden en la mayoria de las tareas identificadas, pues son parte del entorno didéactico que

los profesores generan en sus aulas.

Otro resultado a sefialar es la diferencia en cuestion de cémo los profesores conciben su
actuar y la promocion de la metacognicién con respecto a sus acciones y lo registrado en su
practica docente. En las entrevistas afirman que los alumnos son la parte activa y necesaria
para lograr la reflexion y que el maestro guia este proceso, refieren que buscan que el
conocimiento matematico sea una creacion entre el docente y los estudiantes, en donde mas
que conceptos que se aprendan y memoricen sean estructuras conceptuales que se enriquecen

y amplien; sin embargo, en los registros de las clases observadas se difiere.

El rol que asumen los tres profesores es expositivo y central para la solucion de las tareas
matematicas. Lo anterior concuerda con Jiménez y Gutiérrez (2017, p. 113), al apuntar que
hay “contradicciones entre el decir y el hacer” y que éstas se hacen presentes por las
concepciones tradicionales y de tipo pedagogico. Aunque los docentes tienen el interés y
promueven ambientes donde el alumno reflexione como lo enfatizan en la entrevista, esto no
se refleja en su practica del salon de clases. Su practica muestra que ellos principalmente dan

los argumentos y los alumnos solo validan.

Con relacion a la promocién de estrategias metacognitivas en sus clases, se apunta que
ademds de lo expuesto, los docentes compartieron experiencias con sus estudiantes con
respecto a sus propios estilos de aprendizaje, sus estrategias cognitivas para memorizar
formulas o algoritmos, y si bien no hacen mencion directa de sus procesos metacognitivos
para aprender, si subrayan la importancia de conocer y comprender las maneras en que ellos
aprenden y cémo aplican los contenidos a la solucién de problemas. Asi mismo, se resalta
que en las tareas matemadticas identificadas se centran en mayor medida en revisar el
pensamiento analitico de los alumnos, relacionado principalmente con el disefio del plan de

solucién.

Un aspecto a identificar referente al monitoreo es que cuando los profesores cuestionan
a sus alumnos sobre los procedimientos, el tiempo que brindan para argumentar es limitado,
de tal forma que los estudiantes no alcanzan a responder o no tienen el objetivo de hacerlo,
esto pudiera ser debido a su interés de seguir el rol directivo del o de la profesora. Finalmente

un resultado que también llama la atencion es que para los profesores, en particular para

151



Esteban, la evaluacion, como estrategia metacognitiva, esta dada en términos de lograr una
evaluacion sumativa, como un check list, donde se registra la cantidad de aciertos,
puntuaciones obtenidas y participaciones. En palabras de Chavez y Martinez-Rizo (2018, p.
212), “se limita a la formulacion del juicio sobre los niveles de aprendizaje alcanzados por
los estudiantes”, sin una reflexion de como y por qué aprenden, o que identifiquen el posible

error y evaliien su actuar para resolver ese tipo de tareas matematicas.
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CAPITULO 6.
DISCUSION DE RESULTADOS

Este Capitulo presenta una discusion de los datos y resultados obtenidos a partir de las dos
entrevistas y las observaciones llevadas a cabo con los tres profesores de bachillerato y que
se articulan con literatura especializada sobre practica docente, estrategias metacognitivas y
la propuesta del MEO (SEP, 2017a) para analizar lo que ocurre al interior de las clases de
matematicas. El Capitulo esta conformado por cuatro apartados que discuten las acciones que
realizan los tres docentes y las estrategias que se promovieron en sus clases de matematicas

en bachillerato.

6.1. Cuestionar a los alumnos: accion que genera espacios para la metacognicion

A partir del analisis en conjunto de las clases observadas de los tres casos, se apunta que los
participantes promueven la metacognicion en sus clases al plantearles preguntas a los
alumnos durante la exposicion de un contenido o al resolver un problema. Estd accion
coincide con las reportadas por autores como Gagniere et al. (2012), Kistner et al. (2010),
Rigo et al. (2010) y Sosa et al. (2016), quienes apuntan que las preguntas qué, por qué y
cémo guian a los estudiantes hacia procesos de reflexion y argumentacion sobre su actuar
ante una tarea o problema matemadtico. Tales preguntas promueven la reflexion sobre el
aprendizaje y ocurren por las interacciones de los docentes con sus estudiantes con el fin de

generar aprendizaje matematico (Jiménez y Gutiérrez, 2017).

Sin embargo, se identifica que los momentos de interaccidon que permiten a los maestros
plantear cuestionamientos con alta exigencia cognitiva®! son menores, lo que conlleva a que
el alumno responda mecdnicamente a las tareas o preguntas del docente. Por otro lado, las
preguntas de bajo desafio cognitivo®? estan orientadas prioritariamente a revisar el recuerdo

de conceptos, definiciones y la aplicacion de estos a situaciones sencillas, es decir, problemas

3! Preguntas o tareas matematicas que “permiten participar en la investigacion y exploracion activas o alientan
a los estudiantes a usar procedimientos de maneras que estan conectadas de manera significativa con conceptos
o comprension” (NCTM, 2014, p. 19).

32 “[T)areas [0 preguntas] que animan a los estudiantes a utilizar procedimientos, formulas o algoritmos de
formas que no estan vinculadas activamente al significado, o que consisten principalmente en la memorizacion
o reproduccion de hechos previamente memorizados” (NCTM, 2014, p. 19).
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que se solucionan con procedimientos que los docentes plantean previamente en la
exposicion de contenido. Por lo que estas preguntas generan un menor compromiso de los
estudiantes para iniciar procesos de construccion y aplicacion del conocimiento, monitoreo

y evaluacion de sus aprendizajes.

El andlisis de lo ocurrido en las aulas también resalta que los tres docentes se interesan
en exponer y resolver, cada uno a su modo, las tareas matematicas que proponen y que giran
en torno a objetivos didacticos distintos. Mientras que para Adriana el interés es que a partir
de las pautas que ella brinda, los alumnos propongan sus propios métodos o procedimientos
de solucion; para Bruno el interés radica en que sus estudiantes se den cuenta de como se
solucionan los problemas utilizando mas de un contenido y que las posibilidades de solucién
responden a un pensamiento matematico y no empirico. El objetivo de Esteban es que los
alumnos solucionen de manera correcta los problemas y definiciones para que los puedan
resolver en el examen, es decir sus clases y los ejemplos que marca estan dirigidos hacia la

aprobacion de una evaluacion.

Cuestionar a los estudiantes en las diferentes etapas de su proceso cognitivo refleja la
importancia que los docentes dan a que los alumnos permanezcan interesados en aprender,
conocer la respuesta o solucion de las tareas, asi como elaborar argumentos matematicos y
desarrollar sus propios procedimientos de solucion (Preiss et al., 2018). Los tres profesores
centran su interés en retomar y organizar las participaciones de sus estudiantes, como una
accion clave para disefar y aclarar los pasos o procedimientos que se deben seguir ante una

tarea dada y poder explicar o argumentar qué procedimiento es el mas viable.

El maestro Bruno se plantea el objetivo de comprobar como los posibles procedimientos
tienen que responder a disefos centrados en aspectos matematicos, esto como punto de
partida para involucrar a sus alumnos en la solucion de una tarea; ademas, Bruno tiene el
interés de conocer como los estudiantes disefian el plan, a partir de la comprension de una
definicion. En cambio, la maestra Adriana esta interesada en que los alumnos logren cierta
autonomia para el disefio de planes de soluciones y refuercen su percepcion de autoeficacia
y el logro de resultados, esto sucede cuando sus estudiantes por si mismos, guiados por ella,
dan solucidn a la tarea. Por su parte, Esteban esta preocupado, y con ese interés actia, para

que los estudiantes a través de su participacion directa, supervisada por €1, en la aplicacion
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de formulas o procedimientos, puedan resolver los problemas y disefien un plan de ejecucion
centrados en la reproduccion de los pasos que el maestro les brindd, con la intencién de que

se autoevalten en el logro de respuestas correctas.

En las clases que se observaron se identifica que los tres docentes también recurren a
hacer preguntas a sus alumnos para inducir las participaciones hacia los procedimientos y
resultados correctos. Por ejemplo, en las tres practicas se coincide en que los profesores
realizan preguntas a sus estudiantes como “;estas seguro?” y “;es lo que me estas diciendo?”.
En esta accion se resalta el papel preponderante y activo que asumen los tres docentes en sus

clases para promocionar estrategias metacognitivas bajo su guia.

La ultima accion que se identificd en las practicas de los tres participantes y de la cual
se da cuenta, con mayor detalle, en el Capitulo 5, es cuando Adriana, Bruno y Esteban
incentivan en sus alumnos el interés de revisar los planes que tienen que ver con la
comprension del concepto, los procedimientos y resultados obtenidos y que responden a

reguntas: ;por qué?, ;como le hiciste? y ;por qué se llegd a ese resultado?
preg LPor q b Yy (por q g

Esta accion se identifica en menor medida y tiene consecuencias didacticas importantes
porque significa que el proceso de autorregulacion de los alumnos, que responde a una
naturaleza ciclica y que se retroalimenta de las estrategias de planear y monitorear
(Zimmerman y Moylan, 2009), no se termina de realizar, pues no existe como tal un ejercicio
de evaluacion y juicio que permita modificar, corregir o definir que el plan que se disend y

sigui6 fue el correcto y el mas viable.

El que la promociéon de la metacognicion se logre y que se centre en la planeacion
también da cuenta del tipo de estrategias cognitivas que el profesor promueve y los alumnos
logran. Como se ha sefialado, es necesario pasar de lo cognitivo a lo metacognitivo (Flavell,
1985), por lo que se puede concluir que si la evaluacion no se incentiva en los estudiantes es
porque faltan estrategias didécticas y cognitivas relacionadas con revisar todo el
procedimiento realizado y que hagan reflexionar a los alumnos sobre lo que hacen. Se
identifica que los maestros plantean preguntas a los estudiantes en términos del contenido

matematico y no del proceso de reflexion sobre su proceso cognitivo. Sin embargo, los
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profesores consideran que al hacer cualquier tipo de pregunta pueden generar en los alumnos

estrategias metacognitivas, lo cual no sucede en las clases observadas.

6.2. Estrategia metacognitiva promovida en bachillerato: planear

De acuerdo con su experiencia en otros grupos y semestres anteriores, los tres profesores
presentaron los contenidos observados como un proceso gradual de complejidad, para ello,
modificaron el orden sugerido en el programa de la materia Geometria y Trigonometria y en
cada uno de los contenidos que se video-grabd se promovieron por lo menos una de las tres
estrategias metacognitivas. De éstas, la que se identifico en mayor medida es la planeacion,
esto concuerda con los resultados presentados por Vesga et al. (2015). En la investigacion de
estos autores se encontrd que la planeacion y el monitoreo son las estrategias que se impulsan

en mayor frecuencia con estudiantes de bachillerato.

En las clases observadas se da cuenta que los docentes realizan diferentes acciones para
centrar el interés en que los estudiantes sean quienes planeen. Para evidencia de lo anterior,
se presenta que Bruno y Adriana recurrieron en mayor medida al método de aprendizaje
basado en preguntas y problemas (SEP, 2017a) que parte de los intereses de los alumnos, y
promueve la indagacion para la aplicacion de los contenidos a contextos inmediatos, ademas
de los examenes. Los profesores logran lo anterior mediante actividades que permitan que
sus alumnos se apropien de los procedimientos y la investigacion previa de los conceptos que

se asocian a los temas a revisar.

Estas actividades (preguntas y problemas) permiten a los estudiantes de bachillerato
construir y organizar sus conocimientos matematicos, apreciar las diferentes alternativas de
solucidn, presentar los resultados, asi como la reflexion y el didlogo posterior sobre sus

hallazgos para, asi, dar lugar al aprendizaje metacognitivo.

Las situaciones problematicas, como las identifica particularmente Bruno, son espacios
que detonan la actividad cognitiva y la autorregulacion en sus alumnos, pues activan sus
conocimientos previos (conceptos y procedimientos) para vincularlos con los nuevos y darles
herramientas que los ayuden a solucionar las tareas (Chevallard, 1999). Por ejemplo, sus
conocimientos sobre el plano cartesiano para luego graficar las funciones trigonométricas

inscritas en el circulo unitario.
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La forma en que Adriana, Esteban y Bruno plantean la situacion problema motiva a sus
alumnos para que se interesen en resolverla y que les represente un reto de aprendizaje que
se puede solucionar con la guia del profesor, y con el nivel de conocimiento que los propios
estudiantes dominan. La responsabilidad de los maestros recae en coémo presentar y
seleccionar las tareas adecuadas a la zona de dominio de conocimiento de sus alumnos; para
esto, los participantes recurren a diversos medios y recursos, tales como imagenes que
representan la tarea matematica a solucionar, ejemplos de busqueda en internet (les precisan
a los estudiantes como buscar informacién en linea, es decir, no las traen definidas con
anterioridad) donde sefialan las alternativas para encontrar la aplicacion de los contenidos.
Ademads, de plantear preguntas que retoman contenidos ya revisados, por ejemplo las

definiciones de altura y Teorema de Pitagoras, para solucionar tridngulos oblicuangulos.

En el caso de Bruno, se identifica que al recurrir a situaciones problemas se refleja el
dominio que tiene sobre el saber matematico, logra re-contextualizar las tareas dadas en clase
de acuerdo con los saberes previos, las estrategias y las condiciones cognitivas de sus
alumnos, para luego decidir las acciones, como plantear preguntas, que van a orientar la
interaccidn entre los conceptos previos y los nuevos (Munera, 2011). De esta manera, los
alumnos puedan reflexionar sobre su aprendizaje y la importancia de dominar conocimientos
previos, lo que es posible si “se promueve, en el desarrollo de la situacion, la busqueda de
diferentes estrategias, respuestas, relaciones, maneras de explicacion y representacion, y

formulacion de conjeturas” (Munera, 2011, p. 183).

La situacion problema exige reflexion y critica en donde los alumnos, ademas de lograr
la correcta aplicacion del conocimiento aprendido, desarrollen la habilidad de significar al
objeto matematico mediante sus usos y pasarlo de un concepto o nivel abstracto a la
aplicacion en problemas y en contextos conocidos (SEP, 2017a). En ese sentido, la practica
de los tres profesores esta vinculada con lo que es marcado por el MEO (SEP, 2017a) para

lograr aprendizajes autonomos y reflexivos.

Una caracteristica que es afin a los tres docentes es que cuando sus alumnos plantean
dudas ellos recurren a explicar reiteradamente los contenidos y los ejercicios o ejemplos que
el estudiante manifiesta no entender. Esto se resalta en sus discursos, en particular, cuando

mencionan que es importante mostrarles a los estudiantes diferentes procedimientos en torno
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a como se solucionan las tareas matematicas y dejarlos que se den cuenta de lo que necesitan
para aprender, y que en algunos casos solo es necesario que practiquen por su cuenta. Lo
anterior muestra que la atencion de los tres profesores esta en que el alumno logre, a través
de la practica, identificar como resolver la tarea y qué procedimiento le permite llegar a la

solucién.

Las estrategias que se promueven en las clases de los tres participantes y que pertenecen
al tercer nivel del modelo de Rigo et al. (2009), es decir, planear, monitorear y evaluar
provienen de estrategias cognitivas que los alumnos por si solos desarrollan o que también
son fomentadas en las clases. En ese sentido, las estrategias metacognitivas logradas,
dependen en gran medida de las estrategias cognitivas que los alumnos desarrollen a partir

de su propio actuar o de la provocacion del maestro de bachillerato.

6.3. Obstaculos para promover la metacognicion en bachillerato

En este apartado se presentan cuatro situaciones que son mencionadas, como obstaculos, por
Adriana, Bruno y Esteban, y que, desde su perspectiva, limitan el actuar del docente en la

ensenanza de matematicas y la promocion de metacognicion.

El primero de ellos se refiere a que en algunos casos, de acuerdo con Esteban, es dificil
iniciar un nuevo tema, pues para que los estudiantes comprendan, por ejemplo el circulo
trigonométrico y su razon de ser, es necesario que recuerden e identifiquen conocimientos
basicos (el plano cartesiano, la division de fracciones, figuras simétricas) o aspectos
relacionados con el uso de instrumentos (como el transportador o escuadras) y que en la
mayoria de las veces, de acuerdo con su experiencia, los alumnos no lo recuerdan o no lo han

aprendido. Al respecto, Esteban menciona:

Hay varios temas que si me tuve que regresar porque no traian nada [informacion y
conocimientos previos], por ejemplo, el plano cartesiano, y la verdad es que ese tema se
me hace bien basico, y si no lo traen 0 dominan, también es parte de su responsabilidad,
investigar como funciona. Pero si se les menciona como para que tengan una idea, pero

es dificil porque no todos los alumnos estan nivelados, en cuestion de lo que deben saber.
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De acuerdo con lo anterior, a los profesores les implica que, en algunos casos, dediquen
mas tiempo, en actividades que tienen el objetivo de recordar aprendizajes previos, de lo que
asignan en las planeaciones que hacen, para continuar con un contenido nuevo, y que los
alumnos puedan comprender los siguientes conceptos, como lo son las funciones
trigonométricas o identificar las graficas inscritas en el circulo trigonométrico. Lo sefialado
por Esteban cobra relevancia pues, para que un estudiante de bachillerato aprenda y
comprenda matematicas es necesario “construir activamente nuevos conocimientos a partir
de la experiencia y los conocimientos previos” (NCTM, 2000, p. 2) para que desarrolle la

capacidad de usarlos en resolver otros problemas o tareas similares.

Asi mismo, se apunta que los tres participantes reconocen las actitudes que los alumnos
de bachillerato presentan, como una segunda situacion que limita la generacion de ambientes
metacognitivos. Sefialan que uno de los retos que se tiene que cumplir es evitar que se corte

la actividad de reflexion sobre el aprendizaje, en palabras de Esteban:

Muchos [alumnos] entregan por entregar o algunos copian la tarea, pero con los que si
ganas [y contintian su proceso de reflexion] son con los que si hacen los problemas.
Como maestro si logras darte cuenta al menos, los alumnos que son activos, qué tanto

estan avanzando en su autorregulacion, pero con los otros es complicado.

En este mismo orden de ideas, para los tres participantes, en particular para Bruno, la
etapa de vida en que los alumnos cursan el bachillerato es una tercera situacion que dificulta
la promocion de la autorregulacion cognitiva. Para el docente, lo anterior implica que los
estudiantes tengan otros intereses mas inmediatos para cumplir, por ejemplo, “pasar la
materia, porque quieren seguir estudiando”, y para eso requieren obtener calificaciones
aprobatorias aunque muchas veces no se interesen por cuestionarse o “saber donde ni como
lo van a aplicar y en este contexto, le resulta muy confuso al alumno autorregularse

cognitivamente y eso los limita a encontrar un proposito de cada aprendizaje o tema”.

Lo que apunta Bruno se respalda en las observaciones, pues en muy pocas ocasiones los
alumnos plantearon dudas con respecto a la aplicacion de los contenidos y cuando, el profesor
Bruno les solicitdé una actividad centrada en ello, fueron pocos los estudiantes que

cumplieron, segun coment6 el propio docente en la entrevista dos. Esto se puede deber a que
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los docentes a través de sus acciones en clase no logran enfatizar la aplicacion de los
contenidos y, por lo mismo, para los alumnos resulta complicado este traslado de lenguajes

o de contextos.

Finalmente, y de acuerdo con la perspectiva de Adriana, el cuarto de los obstaculos que
limita la generacion de espacios para que los alumnos reflexionen, sobre sus aprendizajes, es

la formacion de los profesores. Al respecto, Adriana comenta lo siguiente:

La mayoria de los maestros que estamos en el bachillerato somos ingenieros y no
tenemos pedagogia, hasta los que ya llevamos la maestria [en educacion]. Tener
[formacion o estar capacitados en] pedagogia es muy importante para que vayamos
acostumbrando a los alumnos a que se hagan responsables, ... pero también para tratar

de guiarlos para que se acostumbren a pensar sobre lo que aprenden.

Sin embargo, se reconoce que los profesores han adoptado distintas estrategias de
actualizacion que les han permitido subsanar esta situacion. En donde mas alla de la
formacion profesional, los docentes de este bachillerato también se muestran colaborativos
y dispuestos a participar en las distintas actividades que se realizan por ejemplo, en los
proyectos desarrollados en el Departamento de Matematicas y Fisica, al cual pertenecen, con

el interés de buscar la formacion integral de los estudiantes.

De acuerdo con lo anterior y para puntualizar la inquietud de los docentes sobre su papel
como guia, pero también el de los alumnos, como sujetos activos para el logro del
aprendizaje, se apunta que la duracion de la clase de matemadticas en bachillerato,
aproximadamente cincuenta minutos, es relevante en funcion de los objetivos del profesor y
del estudiante. La evidencia sefiala que la duracion de las clases de matematicas no infiere
en la generacion de espacios y practicas que promuevan la metacognicion, pues en diferentes
estudios se apunta que los maestros de matematicas con frecuencia no avanzan hacia el
razonamiento matematico complejo, o que promuevan en mayor medida las habilidades
deductivas (Preiss et al., 2018). Sin embargo, cuando los docentes de matematicas muestran
interés y conocen coémo aprenden sus estudiantes, hacen un “mejor uso del tiempo de clase”
(Joseph, 2010, p. 100) y asi permitir enfocarse en los aprendizajes y estrategias

metacognitivas.
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Lo que se refiere al rol del estudiante, Velasco y Cardenoso (2020) apuntan que el uso
del tiempo en clase depende de factores como el tipo de motivacion que posea y la confianza
que tenga en si mismo, y en su conjunto constituyen un elemento esencial para la
autorregulacion, pues asi planifican y controlan el logro de las metas de aprendizaje, evitan
distracciones y dedican mas tiempo y esfuerzo a la tarea a cumplir, sin tener inferencia la

duracién de la clase.

6.4. Comentarios finales

Del andlisis realizado y descrito en los capitulos 4 y 5 se desprenden algunas discusiones.
Las clases observadas aportan evidencias que indican que los docentes promueven estrategias
cognitivas que se potencializan en metacognitivas, mientras ensefian matematicas en
bachillerato. Esta promocion esté relacionada con las intenciones didécticas de los profesores
que estan dirigidas a guiar al alumno hacia un inico procedimiento que consideran como

validado para solucionar problemas matematicos.

En los casos de Adriana y Bruno se puede verificar que las estrategias de tipo
metacognitivas estan guiadas hacia el interés que los alumnos se den cuenta de la aplicacion
de varios contenidos o de sus conocimientos previos para solucionar problemas o tareas
matematicas. Esteban, por su parte, tiene el interés que los estudiantes aprendan matematicas
para cumplir con el interés inmediato de acreditar la materia y tener una vision general de los

contenidos de la Geometria y Trigonometria.

En el caso de Adriana se identifica su objetivo a lograr para que sean los alumnos los
que después de sus guias o definiciones conceptuales disefien y propongan planes para
solucionar o identificar, por ejemplo, &ngulos coterminales. Y asuman de manera temporal
el protagonismo que Adriana les concede, al menos para justificar el disefio, ejecucion y
resultado correcto de un procedimiento diseriado por ellos mismos, ante el resto de sus
compaiieros, pero que sin lugar a dudas representa las opciones que la maestra mostré a sus

alumnos previamente.

Otro aspecto a sefialar es que los datos de las entrevistas muestran que los profesores
provocan en los alumnos el interés para planear, monitorear y evaluar sus aprendizajes en

matematicas, aunque no identifican las tres estrategias como tal. En los tres profesores se
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resalta su interés para que los estudiantes tengan aprendizajes reflexivos y autorregulados.
Desde la discusion de los resultados se identifica que los tres participantes, en diferentes
niveles, promueven la metacognicion y que centran su interés solo en la planeacion y en

menor medida en el monitoreo y evaluacion.

Aunque a los profesores no se le pregunta si buscan favorecer la metacognicion en sus
estudiantes o si en su planeacion de clases consideran este proceso cognitivo, los resultados
muestran que los tres profesores lo logran de manera implicita. De acuerdo con los datos de
la entrevista uno, los docentes parecen sostener que la instruccion o promocion implicita es
suficiente para que los alumnos obtengan informacién y desarrollen estrategias de
aprendizaje de tipo metacognitivas. Esta suposicion se puede basar en la concepcion del
docente con respecto a que los alumnos hacen inferencias para su propio aprendizaje y

adoptan ese comportamiento en futuras tareas matematicas (Kistner et al., 2010).

Se reconocen rasgos de sus practicas docentes que pueden ser aprovechados para
concluir el fomento de procesos metacognitivos en sus alumnos al aprender matematicas.
Ademas, se identifica que los profesores no difieren mucho en su estilo de ensefianza
expositivo en donde “presentan el material de una forma organizada y significativa en que
las ideas generales son seguidas por puntos especificos” (Schunk, 2012, p. 492). En lo que si
difieren es en su concepcion de la reflexion sobre el aprendizaje, que esta centrado solo en el
disefio de un plan, la cual es la estrategia que aparece en mayor frecuencia, y la evaluacion

en menor medida.

Con relacion a su practica y la manera en que se apega a lo descrito por la normativa, se
define que los docentes buscan de manera indirecta cumplir con las exigencias, tales como
lograr en sus alumnos el desarrollo de procesos mentales que permitan la solucion de
problemas, y que para ello logren ejecutar “estrategias y recursos mentales [cognitivos] de
los que se dispone para aprender” (SEP, 2017a, p. 208). También se reconoce que los
profesores se enfocan mas en potencializar estrategias cognitivas al aprender matematicas,
por ejemplo, técnicas de memorizacion para aprenderse las razones trigonométricas, o las
estrategias cognitivas de elaboracion y organizacion (Quintana-Terés, 2014), que buscan que
los alumnos tengan la posibilidad de procesamientos mas profundos de los materiales de

estudio, sin que eso implique reflexionar sobre su forma de aprender.
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CAPITULO 7.
CONCLUSIONES

La RIEMS en 2008 impuls6 la implementacion del Nuevo Modelo Educativo y Curriculo de
EMS (2017-2018) y con ello se plantearon nuevas competencias y exigencias a cumplir por
los docentes, con el objetivo de formar estudiantes reflexivos y criticos capaces de
autorregularse cognitivamente para la construccion del conocimiento, por ejemplo, en
matematicas. Estos antecedentes forman parte del contexto, en donde se presenta la
importancia de describir el actuar del docente en sus clases de matematicas, y la manera en
que logran la promocion de la metacognicion en sus alumnos. Sin embargo, y como se ha
discutido a lo largo de este documento, el estipular en la normativa oficial el logro de
aprendizajes metacognitivos y que €stos sean intereses y objetivos a cumplir en el Educacion
Media Superior, no describe ni da cuenta si ocurre y como sucede en las clases de

matematicas.

Para describir lo anterior esta investigacion se llevo a cabo mediante tres estudios de
caso y estuvo enfocada en explorar las practicas de docentes de bachillerato, que promueven
estrategias metacognitivas (planeacion, monitoreo y evaluacion) en los alumnos, e identificar

cuales de estas estrategias fomentan al ensefiar matematicas.

A partir del anélisis de los datos recabados en las tres fases de este estudio, es decir, de
las reflexiones derivadas de los Capitulos 4, y 5. En este tltimo Capitulo se da cuenta de la
relacién entre la normativa y la practica docente y su correspondencia con la politica
educativa, asi mismo se presenta de manera detallada como se lograron los tres objetivos
planteados en esta investigacion, asi como las limitantes que se tuvieron, la contribucion que
desde los alcances y las posibles lineas de investigacion futuras que se desprenden de este

estudio.

7.1. Evaluar y capacitar al profesor para favorecer la metacognicion en matematicas

Uno de los intereses que justifica el estudiar la practica docente en EMS es el aporte de datos
empiricos y teoricos sobre la situacion actual de la ensefianza de las matematicas en ese nivel

educativo, asi como contribuir al mejoramiento del quehacer docente. Partiendo de la idea
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anterior, el describir las acciones de los profesores que dan cuenta de como promover la
metacognicidon permite: a) proponer elementos que sean incorporados a los programas de
formacion docente en matematicas en EMS (Larios et al., 2012), como parte de la politica
educativa; y b) buscar que el docente, de manera consciente y con intencion didéctica,
conduzca a los alumnos como sujetos reflexivos de su proceso de aprendizaje. La revision
teodrica y la informacion empirica, recolectada en esta investigacion brinda elementos para
contrastar lo que es sefialado por la normativa (SEP, 2017a) con lo que acontece en la clase
de matematicas en bachillerato, pero también para contribuir a mejorar la ensefianza y, de

manera directa, los aprendizajes de matematicas de los estudiantes (Avila, 2016).

Bruno, Adriana y Esteban tienen actitud y disposicion para guiar a sus estudiantes hacia
la autorregulacion, sin embargo, no identifican las formas, herramientas y estrategias para
cumplir de manera efectiva con esta exigencia. En este sentido, los resultados muestran la
importancia de capacitar a las y los docentes de EMS sobre metacognicion y aprendizajes
autorregulados, por un lado, para cumplir con uno de los objetivos de la investigacion
educativa, incidir sobre la calidad de la practica docente (Jiménez y Gutiérrez, 2017) y, por
otro, de acuerdo con lo apuntado por Dignath-van Ewijk y van der Werf (2012), para que los
docentes se sientan capaces de administrar una mayor autonomia a los estudiantes e integren

a sus estrategias la promocion de metacognicion al ensefiar matematicas.

El interés desde la normativa, por mejorar la calidad de la educacion en EMS existe y se
refleja en diversas acciones, por ejemplo, la RIEMS, sin embargo, a pesar de estas y otras
medidas (certificaciones, capacitacion constante y formacion continua sobre la Reforma
Educativa para docentes de EMS), los cambios en el quehacer de los profesores, y en su
conocimiento normativo no se han hecho evidentes (Sosa y Ribeiro, 2014), de tal manera que
sigue sin ser claro el objetivo de aprender a aprender, reflexionar sobre el aprendizaje y
autorregulacion del conocimiento. Como apunta Fourés (2011), en los cursos de formacion
continua los profesores de matematicas en EMS reciben informacion tedrica pero, en
ocasiones, no se le capacita para integrar esa informacion a su experiencia y practicas
cotidianas. Esta vinculacion les permitiria enfatizar la importancia sobre la reflexion de lo
que se ensefia-aprende, conocer los procesos de ensefianza-aprendizaje, que a su vez pueden

utilizar para guiar a sus estudiantes para “alentar y cultivar una disposicion favorable para la
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reflexion, condicidn intrinseca de la metacognicion” (Fourés, 2011, p. 159).

7.2. Explorar la practica docente en matematicas y la promocion de metacognicion

El explorar la practica del docente implica conocer sus nociones, y lo que lleva a cabo en el
aula, desde su perspectiva y lo registrado en las observaciones. En este apartado se presentan
las reflexiones y resultados que se obtienen a partir de los datos de la entrevista uno y las
observaciones. Se puntualiza que los tres participantes definen la metacognicion en términos
de aprender a aprender, reflexion sobre el aprendizaje y autorregulacion. Esto se debe a que
tales conceptos son los que plantea el MEO (SEP, 2017a) dentro de las exigencias para el
profesor de bachillerato. De igual manera, para los docentes es claro lo que significa planear,
monitorear y evaluar, pero tal significado difiere con lo reportado en la literatura en torno a

las estrategias metacognitivas (véase, e.g., Zimmerman y Moylan, 2009).

Para Esteban, la planeacion se refiere a adquirir y utilizar diferentes habilidades que le
permitan al alumno aplicar el conocimiento de los diferentes temas en la solucion de
problemas, mientras que para Adriana y Bruno se centra en que sea el estudiante de
bachillerato quien proponga y explique su plan de accion, para ello recurra a sus
conocimientos previos, a dominio de los procedimientos, asi como identificar qué tiene que

hacer y saber para resolver problemas.

Con relacion a la estrategia de monitoreo, los tres participantes la identifican como
momentos donde el estudiante se da cuenta si estd comprendiendo un tema o solucionando
un problema, si esta consciente de los métodos que les resultan menos complejos y las
técnicas de estudio que le son ttiles, y recurre a ellas, ya sea por iniciativa propia o por
sugerencia del docente. Por su parte, la estrategia de evaluacion como una actividad que
ocurre en sus clases al finalizar las unidades temdticas o concluir la exposicion de un

contenido, pues se discute en plenaria los procedimientos de solucion y se identifican errores.

Los tres participantes dan cuenta de cémo su practica docente contribuye en el
aprendizaje de sus estudiantes. Se reconocen como facilitadores comprometidos con la
mejora de su quehacer al ensefiar matematicas en bachillerato. Sin embargo, los resultados
muestran que Adriana, Bruno y Esteban no identifican herramientas o sugerencias de como

lograr la metacognicion en la clase de matemadticas. Se considera oportuno que la propia
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normativa (SEP, 2017a), como guia del quehacer docente en las aulas, ademas de puntualizar
las exigencias al docente, brinde informacion teorica y sefiale el como y los resultados que
se obtienen, como producto de generar en los estudiantes el interés de usar estrategias

metacognitivas al aprender matematicas.

Por lo anterior se apunta que aunque el PE del bachillerato (2018) y el MEO (SEP,
2017a) centren su interés en que sea el alumno quien aprenda por si solo, que se dé cuenta 'y
corrija los errores y construya su propio aprendizaje, los profesores requieren un mayor
conocimiento sobre qué es metacognicion y como promoverla en el salon de clases, de modo
que lleven al estudiante a ser un sujeto reflexivo, autbnomo y que autorregule su aprendizaje,
de acuerdo con las exigencias y lo que espera la normativa MEO de los profesores (SEP,

2017a).

Lo que respecta a las descripciones, entre como los docentes conciben su practica y lo
registrado en las observaciones de clase se apunta lo siguiente: en las entrevistas, los
participantes comentaron que proveen espacios y tiempo para que sean los alumnos quienes,
por si solos, comprendan algin concepto y lo apliquen en una tarea matematica y resuelvan
los problemas. Sin embargo, esto no se refleja en la practica, en donde se restringe el disefo

de planes, el tiempo y la aplicacion de procedimientos propuestos por los propios estudiantes.

Asimismo, los docentes sefialaron en las entrevistas que en sus clases generan ambientes
donde los alumnos argumentan sus procesos cognitivos ante una tarea matematica. Sin el
interés de comparar las nociones de los profesores con respecto a su practica y lo que se
registra en las observaciones, se apunta que aunque los docentes solicitan a los estudiantes
explicar sus procedimientos y respuestas, no se logra el grado de reflexion y metacognicion
identificada en la literatura especializada. Es decir, no se incentiva en los alumnos el explicar
qué y como regulan sus procesos cognitivos, como toman registro de por qué sucede un error,
para qué generalizan el conocimiento, como aplican procedimientos y cémo evaltian su

actuar cognitivo ante determinada tarea (Muijs y Bokhove, 2020; Schoenfeld, 1985).

En relacion con esto, se sugiere que el reto didactico de los docentes de bachillerato es
generar ambientes para construir e intercambiar argumentos sobre el procedimiento y la

solucion de una tarea matematica, en donde se involucre a todo el grupo, y no so6lo a los
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estudiantes que dan la pauta para avanzar en la explicacion o solucion de una tarea. Esto
ultimo no es un referente para mostrar que el resto del grupo ha comprendido la tarea.
Ademas, dar tiempo a los estudiantes para que reflexionen, organicen sus ideas, recurran a
sus conocimientos previos o los nuevos, disefien planes y los modifiquen, en donde se valore
el procedimiento y las respuestas incorrectas, pues son espacios que permiten explorar como

el alumno va aprendiendo y comprendiendo la informacion (Barriendos, 2020).

El describir la practica docente que se centra en provocar la metacogniciéon en
matematicas también se logra a partir de identificar las acciones de los docentes. La presente
investigacion identificé tres acciones, que tienen en comun los participantes, y que fomentan
en sus alumnos la autorregulacion cognitiva. Tales acciones parten de cuestionar a los
estudiantes sobre, como disefiar un plan y los procedimientos de solucion ante un problema
matematico, por qué deben, para solucionar correctamente el problema, utilizar las guias o
procedimientos validados y enfatizados por los maestros y, finalmente, para qué revisar los
planes, procedimientos y resultados que obtuvieron (proceso completo ante una tarea

matematica), comparandolos con las respuestas correctas y validadas de los maestros.

El que los docentes realicen estas acciones durante las clases de matematicas provoca
que los alumnos mantengan la atencidn y participen. Respecto a esto, se menciona que en las
observaciones, los profesores hicieron uso de diversas técnicas para fomentar y lograr la
participacion de los alumnos, ya sea por el interés y responsabilidad de acumular puntos para
la calificacion final, ayudar a los docentes a resolver un problema, o de comparar

procedimientos con sus pares.

Sin embargo, estas participaciones tuvieron un nivel de exigencia cognitivo bajo, que se
redujeron a cotejar datos y resultados (Villalta y Martinic, 2013). Las preguntas que plantean
los profesores estan centradas en que los alumnos seleccionen una respuesta y en caso de
escoger la incorrecta, el maestro nuevamente pregunta, y el estudiante, responde con la
opcion que el profesor valida como correcta, dando prioridad a supervisar los procesos
desarrollados por los alumnos, sin que eso implique un proceso de reflexion y control sobre

los conocimientos cognitivos de los estudiantes.

En lo referente a los conocimientos que los docentes tienen sobre metacognicion y que

se ve reflejado en sus practicas, se puede concluir que Adriana, Bruno y Esteban, al estar
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certificados como docentes de bachillerato y laborar en una institucion perteneciente al SNB
muestran mayor informacion y dominio sobre la normativa oficial. Al partir de que la
capacitacion y conocimiento de la normativa impacta en la practica docente para la
promocion de la metacognicion en matemadticas, se permite suponer que los profesores que
no estan capacitados pueden estar limitados con respecto a la promocion directa e indirecta
de la autorregulacion en sus alumnos. Desde esta perspectiva, la exploracion de las practicas
docentes en bachillerato, que aqui se describe, son resultados que proporcionan elementos
para identificar especificamente las acciones, habilidades, procesos didacticos que permiten
comprender el proceso educativo que promueve el uso de estrategias metacognitivas (Larios

etal., 2012).

7.3. Estrategias metacognitivas que se promueven al ensefiar matematicas

Tomando como referencia los antecedentes, se apunta que los maestros pueden potencializar
la metacognicion de manera deliberada o no. De manera particular, para el caso de los tres
profesores y de acuerdo con los resultados de las entrevistas, se identifica que Bruno, Adriana
y Esteban no tenian el interés, al menos de manera explicita, sino que las estrategias
metacognitivas que incitan en las clases, surgen por la situacion diddctica que se presenta en

el momento de explicar un concepto o de resolver un problema matematico.

A la luz de esto, las estrategias metacognitivas que se promueven en las clases de
matematicas de los participantes permiten, por un lado, describir la realidad de los tres
profesores y la relacion entre las nociones y conocimientos que los docentes sefialan en las
entrevistas y lo registrado en las observaciones. Por otro, que las estrategias promovidas
podrian tener mayor impacto en los estudiantes, si los profesores las potencializaran
intencionadamente y si se generaran espacios donde los alumnos aplicaran esas estrategias
con otros problemas matematicos, diferentes a los que los profesores ya tienen planeados,

con una Unica respuesta o procedimiento.

Los resultados aqui expuestos dirigen la atencion a que la promocion de estrategias
metacognitivas es viable dentro de un contexto en particular, como lo son los contenidos de
Geometria y Trigonometria 'y en la edad de los estudiantes de bachillerato. En algunos casos,

los bachilleres ya tienen identificado como estudiar y, sobre todo, tienen la experiencia de
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que para lograr aprendizajes reflexivos es necesario recurrir a conocimientos previos.
Ademas, durante la comprension de un concepto o solucidon de problemas, los estudiantes
tienen la necesidad de regresarse a revisar el plan de solucion, a responder el qué y el como
controlan o regulan sus procesos cognitivos, a argumentar el porqué de sus decisiones y

evaluar, en conjunto, su actuar ante una tarea matematica (Zimmerman y Moylan, 2009).

El describir la practica docente en contextos no intervenidos da cuenta del interés que
Adriana, Bruno y Esteban tienen para presentar a sus alumnos explicaciones completas, de
facil comprension y aplicables a la realidad. En otras palabras el identificar cémo los
participantes promueven la planeacion, monitoreo y evaluacion, destaca la forma en que
presentan los contenidos matematicos, en donde transitan de un lenguaje comun o coloquial

a uno algebraico, de un contexto matematico a uno operativo del conocimiento o contenido.

Otro de los aspectos a resaltar en funcion de la practica docente, y que se logra a partir
de identificar cudles estrategias se promueven en las clases de los tres profesores, es que
ocurren momentos ideales para que los estudiantes contintien y se den cuenta por si solos de
sus procesos metacognitivos. Sin embargo, ocurren interrupciones por parte de los docentes
que sesgan la promocion de la metacognicion, el dejar inconclusas las tareas matematicas o
dividirlas, por cuestion de la duracion de la clase, también es una situacion que interrumpe
la cognicion y promocion de estrategias metacognitivas en los alumnos, cuando se tiene el
objetivo. Por ejemplo, en el contenido de Grdficas de Funciones Trigonométricas el profesor
Bruno expuso con mayor detalle (utiliz6 imagenes y graficas en el pizarrén), como se forma
y comporta la funcién seno, y para coseno y tangente solo explicé su comportamiento y

representacion con GeoGebra, sin dar mayor explicacion o utilizar otros recursos.

7.3.1. Planeacion

Se expone que la estrategia que se impulsa en mayor medida es la planeacion y €sta ocurre
en las tareas de resolucion de problemas, y se identifica con mayor frecuencia en la practica
de Bruno, quien tiene menor experiencia docente, comparada con el resto de sus colegas, y
que continuamente hace alusion a sus técnicas de aprendizaje utilizadas durante su rol de

estudiante al cursar la maestria.
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Una caracteristica elemental de la practica de los tres docentes radica en que para
potencializar la planeacién, dosifican los contenidos, y van explicando con mayor detalle
cada uno de los pasos que son necesarios para solucionar la tarea y en caso que exista o que
los estudiantes cometan un error, los maestros retoman su papel de guias para mostrar el
procedimiento correcto. Con Bruno, Adriana y Esteban se identifica el objetivo de involucrar

a sus alumnos para solucionar un problema o comprender un tema.

7.3.2. Monitoreo

La investigacion deja ver que la practica de los tres docentes se basa en exponer los
contenidos, explicarlos una y otra vez y en su mayor parte resolver problemas matematicos,
lo cual muestra bases del modelo tradicional donde la figura central es el docente, quien es
el responsable de solucionar los problemas. En menor medida se marcan errores a partir de
la participacion de los alumnos, esto permite interpretar que los profesores tienen interés,
pero no se logra del todo, generar un ambiente de aprendizaje desde la idea del

constructivismo, donde:

La metodologia es propositiva y de descubrimiento, activa por parte del estudiante; ...
permite que el alumno proponga, discuta y sintetice; el papel del docente es el de
mediador, ofrece al estudiante ambientes de aprendizaje, variedad de situaciones, le
comunica sus significados, muestra maneras de proceder y apoya la capacidad del

alumno para desarrollar sus propias ideas... (Jiménez y Gutiérrez, 2017, p. 118)

Algo que se resalta en funcion de las tareas propuestas en las clases observadas es que
buscan la mera ejercitacion y repeticion, esto se refleja cuando el docente realiza preguntas
con la intencion de asegurar el éxito de la respuesta o destacar errores cometidos por los
estudiantes. Y que para el profesor estas situaciones se resuelvan al aclarar y repetir la

explicacion del concepto o indicacion de la tarea (Jiménez y Gutiérrez, 2017).

La anterior situacion genera en el estudiante una dependencia hacia el docente para
resolver un problema, comprender un concepto y validar un procedimiento utilizado.
Asimismo, concibe situaciones en donde la figura del profesor es identificada como el que
explica, y el alumno el que escucha. Y a partir de ello se considera que se resuelven las dudas

una vez explicado el contenido o procedimiento. Sin embargo, una limitante que se identifica
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es que no se permite que los estudiantes sean quienes expliquen por qué esa fue su respuesta,
o por qué fue esa la opcion de procedimiento y algoritmo para comprender y resolver el
problema y que ellos mismos se den cuenta del error y conozcan su forma de pensar (Jiménez

y Gutiérrez, 2017)

7.3.3. Evaluacion

La evaluacion es la estrategia metacognitiva que se registrd en menor medida en las tareas
matematicas de los profesores participantes (Adriana y Bruno), y que ademas tiene una
concepcion que difiere de lo sefialado en la literatura pues, su promocion se limita a la
revision de resultados. En el caso de Esteban, por ejemplo, tiene el interés de verificar si los
alumnos aciertan a los problemas que ¢l ha asignado en sesiones previas a examen y que les
sirve de repaso a los estudiantes, pues permite al alumno tener un “contacto efectivo con
ciertos tipos de problemas y con las técnicas correspondientes” (Chevallard et al., 1997, pp.
277-278). En ellas el maestro plantea problemas matematicos y da opciones de solucion, es
decir, preguntas cerradas con tres o cuatros incisos u opciones que contienen la respuesta

correcta.

Otro aspecto a resaltar es que la promocion de la evaluacion, se limita a la participacion
de los alumnos, pues en las tareas observadas se registra que si bien los tres docentes realizan
preguntas a sus grupos con respecto a si hay dudas, en la mayoria de las veces, los alumnos
o no responden o contestan que no. Lo cual refleja que la evaluacion por un lado esta en
funcién de que existan errores, y el maestro se dé cuenta; y que por otro, se restrinja a resolver
dudas del producto final o el resultado, pero no de valorar ni reflexionar sobre el

procedimiento completo.

En las tareas observadas de Adriana y Bruno también se identifica que estan interesados
en que el alumno se dé cuenta por si mismo de los errores que cometié durante el
procedimiento; sin embargo, estos espacios se dejan inconclusos pues no se retoman, a
manera de revision y evaluar la eficacia de los planes propuestos por los estudiantes para
resolver la tarea y describir su rendimiento durante la solucion de la tarea. De tal manera que
aunque exista una intencion del docente de no marcar directamente el error a sus alumnos,

termina tomando el papel directivo para mencionar el error y dar la respuesta correcta.
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7.4. Alcances

Los resultados aqui expuestos, permiten concluir que las aportaciones que este estudio brinda
son los siguientes, con relacion a la investigacion educativa centrada en EMS, se explica
como sucede el proceso de ensefianza aprendizaje, los recursos, métodos de ensefianza,
secuencias didacticas y las acciones que se realizan en las clases de bachillerato y que tienen
el interés de lograr aprendizajes autorregulados y de desarrollar competencias en los

estudiantes que los hagan capaces de aprender a aprender.

Para la investigacion en educacidn matematica, en particular se da cuenta como los
docentes se plantean posibilidades y escenarios para exponer el contenido y resolver
problemas matematicos de Geometria y Trigonometria. Y que ademads, buscan que sus
alumnos construyan bases para comprender y aprender matematicas, de una manera mas
cercana y de acuerdo con sus conocimientos previos, y, que apliquen reflexivamente esos
conocimientos en otras areas de su formacioén académica (Geometria Analitica), y con ello
atender la problematica de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas que ocurre en la

EMS.

Esta investigacion también contribuye a la literatura sobre metacogniciéon en
bachillerato, pues con los resultados que aqui se presentan, se da cuenta de la necesidad de
que el docente de bachillerato conozca con mayor profundidad el MEO (SEP, 2017a), como
normativa, que marca los objetivos a lograr en cuestion de la calidad de los aprendizajes

esperados.

Finalmente, contribuye a la literatura sobre practica docente en bachillerato,
especialmente en matematicas y que esté centrada en la didactica del profesor, pues existen
estudios y numerosas investigaciones en diferentes areas, por ejemplo, sobre el uso de la
tecnologia en las clases de matematicas y como ésta favorece los aprendizajes; tipos de
conocimiento del contenido matematico y didactico del contenido. Sin embargo, en menor
medida sobre la necesidad de propuestas de intervencion que impacten en el aprendizaje de
matematicas para que el profesor promueva aprendizajes metacognitivos en términos de

mejorar la calidad de los aprendizajes en este nivel educativo.
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7.5. Limitaciones del estudio

El describir como es la practica docente en bachillerato y como se promueve la
metacognicion en la clase de matematicas es el interés central de esta investigacion. Las
limitaciones por las que se transitaron fueron las siguientes: la literatura existente, al menos
en el periodo de revision, reflejaba la realidad educativa de los profesores de niveles basicos
(educacion primaria y educacion secundaria) o en asignaturas ajenas a la matemadtica, por
ejemplo, espafiol y redaccion o idiomas. En este sentido, se requieren mayores estudios que
den cuenta de la préctica del profesor de matematicas en Media Superior y de los estudiantes

en torno a estrategias metacognitivas o el aprendizaje autorregulado.

En relacion con la metodologia y, en particular, la recoleccion de datos, se hace mencion
que aunque en todo momento se cuido el cardcter no participante de la observacion, y que
con cada docente se observaron dos sesiones de prueba (donde se incluyo la camara y
micréfono), no se descarta la posibilidad que, con la presencia de la investigadora y la
camara, se haya influido en la dindmica al interior de los grupos observados, ocurriendo asi
la paradoja del observador (Labov, 1972), que es comun en las investigaciones que implican

la observacion en contextos naturales.

Ademas, durante las clases videograbadas, la profesora Adriana organizo a sus alumnos
para trabajar en equipos de cuatro a cinco personas y en la grabacion de esa sesion hay
momentos en los que no se distingue lo que comentan los estudiantes con la maestra. La
observadora tuvo dificultades para mover la camara y poder video-grabar debido a las
dimensiones reducidas del salon de clase, y pese a que la docente contaba con un micro6fono,
no se alcanzan a escuchar con claridad los didlogos. Para no perder registro de lo sucedido,
al final de la sesion, la observadora le cuestiono a la docente sobre lo ocurrido en la actividad
realizada en equipo, y la profesora comentd que la actividad se centrd en aclarar dudas y
resultados de un trabajo que previamente habia encargado de tarea y que correspondia a un
contenido no seleccionado para la observacion. De acuerdo con ello, la situacién no tuvo

mayor impacto con los objetivos de la observacion ni de la investigacion.

Por tultimo, otra situacion que ocurrid fue que en el periodo de aplicacion de la entrevista

dos, a todos los participantes se les realizaron mas preguntas de las que estaban disefiadas
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previamente en la Guia de entrevista, esto tuvo como consecuencia que la duracion de la
entrevista dos se extendiera. Sin embargo, y debido a la disposicion de cada docente se logréd

obtener informacioén con mayor profundidad sobre lo sucedido en las observaciones.

7.6. Lineas futuras de investigacion

El andlisis de los datos recabados y los resultados obtenidos en esta investigacion sugieren
futuras investigaciones que aborden como sucede la promocion de la metacognicion por parte
de los docentes de matematicas pero con un enfoque directo, con una instruccién y modelado
explicito (Muijs y Bokhove, 2020), mediante la creaciéon de un entorno de aprendizaje
propicio para la generacion de preguntas antes, durante y después de la resolucion de
problemas. Lo que permita comprender la actividad didactica que desarrollan los profesores
de matematicas y el interés primario o su fuente de origen (Pdez y Guzman, 2012) con el

objetivo de mejorar la practica en bachillerato al ensefiar matematicas.

Como fue expuesto en el Capitulo 3, este estudio s6lo muestra una parte de la realidad
que acontece en algunas aulas de bachillerato, por lo que se requieren investigaciones
centradas en los bachilleratos generales que pertenezcan al SNB, asi como instituciones en
contextos vulnerables, por ejemplo, los Telebachilleratos Comunitarios (Paez, Eudave,
Canedo y Macias, 2020). En este sentido, se recomienda realizar investigaciones con una
muestra a gran escala que, ademas de corroborar los datos aqui presentados, pueda identificar
rasgos mas generales de lo que ocurre en todo un subsistema, y desarrollar intervenciones
que permitan a los profesores de bachillerato, de manera colegiada, reflexionar sobre su
practica docente y cOmo sus acciones tienen impacto en los procesos cognitivos y
metacognitivos de sus alumnos. El interés para compartir experiencias radica en lo que sefiala
Oval y Olveira (2012), aunque los profesores de matematicas del bachillerato tengan y logren

objetivos de aprendizaje comunes, cada uno de los maestros los realiza de diferente manera.

Otra propuesta para futuras investigaciones centra su interés en conocer la relacion entre
las creencias y el conocimiento de los docentes acerca de sus propias estrategias
metacognitivas y estudiar si predicen la promocion de la autorregulacion cognitiva en sus
alumnos durante la clase (Dignath-van Ewijk y van der Werf, 2012). Se parte de la afirmacion

que la préactica del maestro responde a un proceso complejo donde intervienen sus creencias,
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su formacion disciplinar y pedagogica. Todo lo anterior permite identificar como el docente
conceptualiza las matematicas, como las emplea en clase y su posicion frente a la préctica
pedagbgica que asume en el aula; en particular, se requieren estudios que muestren cémo el
uso de la tecnologia genera estrategias metacognitivas en la clase de matematicas. Diversos
estudios muestran que la tecnologia hace que el estudiante aprenda de manera diferente en

contraste con un contexto de lapiz y papel (Kieran et al., 2011).
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Anexo A. Guia de Entrevista uno

Buenos dias/ tardes, maestra (0)
Antes de comenzar, solicito su autorizacion para grabar en audio esta entrevista.

Le reitero que esta entrevista tiene la finalidad de obtener informacion acerca de su
experiencia como profesor de bachillerato y no tiene el interés de evaluar su practica. Asi
mismo, agradezco sus aportaciones pues son de gran valor para conocer la realidad del
profesor en la clase de matematicas. Es importante mencionar que tanto su identidad como
la informacién que proporcione seran tratadas de manera estrictamente confidencial y
unicamente para fines de investigacion. Considere esta entrevista como una platica, en donde
puede expresarse abiertamente, siéntase con la libertad de complementar alguna respuesta o
solicitar que se precise o aclare alguna pregunta.

La entrevista se conforma por tres apartados que retoman informacion del Modelo Educativo
para la Educacion Obligatoria de la Secretaria de Educacion Publica y el Actual Plan de
Estudios de la Institucion donde labora, asi como también su experiencia docente.

APARTADO I: Conocimiento normativo (documentos oficiales)

En el Modelo Educativo para la Educacion Obligatoria, en el que se apoya el bachillerato

donde labora, se mencionan los siguientes puntos:

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

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

En relacion con ello:

1. (A qué se refiere 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. (Qué caracteristicas tiene ese tipo de reflexion 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
reflexion y la autorregulacion cognitiva se den en los estudiantes?

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

5. (Qué herramientas o sugerencias didécticas le proporciona este modelo al profesor de
matematicas para lograr esa reflexion y autorregulacion cognitiva en sus estudiantes?

El Plan de Estudios de la Institucion sefiala que “la ensefianza se centra en el aprendizaje del

estudiante. Esto implica que el estudiante aprenda a aprender”. En relacion con ello:

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

7. (Cual es el objetivo de que el estudiante aprenda a aprender, por ejemplo, en
matematicas?
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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 didécticas le proporciona el plan de estudios al profesor
de matematicas para lograr ese aprendizaje?

APARTADO II: Conocimiento conceptual (tedrico)

1. Como se menciond en el apartado anterior, el Modelo Educativo hace referencia al
concepto de “autorregulacion cognitiva”. Para usted, ;a qué se refiere este concepto?

2. ;Qué caracteristicas tiene la autorregulacion cognitiva en el contexto de la ensefianza de
las matematicas?

3. ;Qué acciones o estrategias del alumno reflejan que se estd autorregulando? Argumentar
su respuesta / pedir ejemplo

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

En el Modelo Educativo y el Plan de Estudios de la institucién se mencionan estos conceptos
que llaman la atencion: a) reflexion sobre el propio aprendizaje, b) autorregulacion cognitiva,
c) el estudiante aprenda a aprender y también se encuentra en los documentos d) control del
aprendizaje. Con respecto a ello:

5. (Considera que existe(n) alguna diferencia(s) o similitud(es) entre los anteriores

conceptos?
5.1.Si la respuesta es Si. ;Cudl(es) diferencia o similitud? Justifique su respuesta.
5.2.Si la respuesta es No. ;Por qué?

6. (Qué condiciones se requieren para lograr en el alumno aprender a aprender,
autorregulacion cognitiva, reflexion sobre el aprendizaje o estrategias de aprendizaje y
control del aprendizaje?

7. (Al hablar de autorregulacion cognitiva se puede hacer referencia a control del
aprendizaje por parte del estudiante? Argumente su respuesta.

APARTADO III: Conocimiento procedimental (experiencia/practica)

1. ;Qué hace usted ante los errores, conceptuales o procedimentales, que comenten sus
alumnos durante la clase de matematicas? Argumente su respuesta: (Gltima) situacion
que pueda servir de ejemplo ;como fue?

2. En su clase, ;se da espacio para que los alumnos argumenten, justifiquen o expliquen
los procedimientos o las respuestas a las que llegan ante un problema o tarea dada?, ;por
qué? Argumente su respuesta.
2.1Si la respuesta es Si, ;como ocurre?

3. (Al plantear alguna tarea o problema matematico se les dice a los estudiantes como
resolverlo o ellos tienen que hacer su propia propuesta? Argumente su respuesta. ;Cual
es la finalidad?

4. ;Cbémo hacer para que los estudiantes se den cuenta de que lo aprendido en clase se
aplica en otros problemas o tareas matematicas similares? es decir, que se den cuenta de
la generalizacion del conocimiento matematico.

5. En su clase de matematicas, ;deja que los estudiantes propongan sus propios
procedimientos o usted se los proporciona? Justifique su respuesta. ;Cual es el objetivo
de ello?
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6. (En sus clases hay momentos en los cuales se busca que el alumno revise (evalue), ya
sea de manera individual, en equipo o en plenaria, las aportaciones que ¢l ofrece o los
procedimientos y respuestas ante un problema dado?

6.1. Si la respuesta es Si. ;Qué finalidad tiene eso? Justifique su respuesta.

6.2. Sila respuesta es No. ;Qué pasa o como se trabajan las posibles aportaciones que
ofrece el alumno a la clase o los procedimientos o respuestas que ¢l da ante un
problema o tarea planteada?

7. (En su clase hay momentos en los cuales se busca que el alumno discuta con los demas ya
sea las aportaciones que €l ofrece o los procedimientos y respuestas ante un problema o
tarea dado? Argumente su respuesta.

7.1. Si la respuesta es Si. ;Qué se busca de esa estrategia de trabajo? y ;por qué trabajar
de esa manera?

DESPEDIDA

193



Anexo B. Guia de entrevista dos para Bruno

Buenos dias / tardes.

Antes de comenzar, solicito su autorizacion para grabar en audio esta entrevista, la cual tiene
la finalidad de profundizar sobre lo acontecido en las sesiones observadas y en la entrevista
pasada. Le reitero que su identidad y la informacion que proporcione serdn tratadas de manera
estrictamente confidencial y so6lo para los fines de esta investigacion. Considere esta
entrevista como una platica en donde puede expresarse abiertamente, siéntase con la libertad
de solicitar que se precise alguna pregunta o de complementar alguna respuesta.

Apartado I: Entrevista uno
En la entrevista pasada usted sefial6 aspectos importantes que me permiti resaltar en este
apartado, en relacion con ello le haré algunas preguntas.

A. Usted coment6 que autorregular el conocimiento implica que el alumno sepa identificar
lo que le sirve y lo que no para resolver una tarea matematica o para aprobar un examen.
Partiendo de lo anterior:

1. ;Qué acciones del estudiante dan cuenta de que se estd autorregulando o autorreguld su
conocimiento en matematicas y por qué tiene que identificar eso que usted plantea?

1.1. ;Qué factores llevan a que el estudiante autorregule su conocimiento, por ejemplo, en
las clases que usted imparte (es decir, a que identifique lo que le sirve y lo que no para
resolver una tarea matematica)?

2. Recuerda si en algunas de las clases observadas ;se present6 alguna situacion en la que
sus alumnos autorregularan su conocimiento en términos de los que usted sefiala?
2.1. Si la respuesta es Si.

— Explique esa situacion (es decir, qué los llevo a qué identificaran lo que le serviria o
lo que no para resolver una tarea, qué identificaron) y por qué el o los estudiantes
tuvieron que autorregular su conocimiento.

— (¢ Cudl y como fue su participacion en esa situacion?

2.2. Si la respuesta es No.
— ¢(Por qué no fue necesario que los estudiantes autorregularan su conocimiento en las
clases observadas?
— (Qué condiciones se requieren en la clase y cudl seria su rol de profesor para que tal
autorregulacion se dé en los alumnos?

B. Usted menciond algunas estrategias que puede llevar a cabo el maestro de matematicas
para que la reflexion y la autorregulacion cognitiva se de en sus estudiantes, por ejemplo:
a) Ser “un guia” que le diga al alumno “otro camino” para llegar a un resultado en una
tarea matematica, y que sea el alumno quien haga el “trabajo pesado”.
b) “Meter al alumno en problemas” o plantearle un reto para que busque alternativas al
solucionar una tarea matematica.
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c) “Intervenir lo menos posible para que el alumno sea quien llegue al conocimiento de
una manera autonoma” y "sabe[r] hacer las preguntas adecuadas”.
d) Identificar y partir de los conocimientos previos de los alumnos.
De acuerdo con lo anterior:
3. Como estas estrategias didacticas podrian llevar a qué el alumno reflexione o autorregulen
su conocimiento matematico?

4. ;Como y por qué el proporcionarle el alumno “otro tipo de caminos” o “meterlo en
problemas” o que sea “autonomo” lo llevara a la autorregulacion de su conocimiento?

5. (Cuadl seria un ejemplo de tipo de preguntas que se le deben plantear a los alumnos para
llevar a la autorregulacion de su conocimiento y si éstas se pueden percibir en algunas de sus
clases observadas?, ;por qué si o por qué no?

6. De estas estrategias que menciono ¢algunas sucedieron en las clases video grabadas?
6.1. Si la respuesta es Si.
- Explique como se dio al menos una de esas estrategias y qué resultados se tuvieron.
- (Como tal estrategia ayudo a que los estudiantes autorregularan su conocimiento?
- (Tal o tales estrategias fueron planeadas para ser implementadas o surgieron en
funcién de lo que sucedio en la clase? Argumente su respuesta.

6.2. Si la respuesta es No.

(Por qué tal o tales estrategias no se dieron en las clases observadas?

(Qué se requiere para que tal o tales estrategias hayan sido implementadas en las clases
observadas? ;A qué se debe que no ocurrieran?

C. En lo que refiere a las acciones del alumno que reflejan autorregulacion o el aprender a
aprender, usted mencioné que un ejemplo es cuando un alumno aplica, ordena, procesa y da
a conocer el conocimiento.

7. (Coémo estas acciones permiten al maestro darse cuenta que el alumno se estd
autorregulando?

8. (En las clases observadas se dieron tales acciones de los estudiantes?
Si su respuesta es Si.

- Explique por qué y como se dieron.

- Tales acciones fueron provocadas o fueron espontaneas

- ¢ Qué participacion tuvo o qué hizo usted ante tales acciones?

E. Usted comento la forma en que realiza la actividad de “confrontacién” (pone un problema
a los alumnos para exentar), y sefialo “que ahi mismo [el alumno] se va diciendo, ah ya la
regué, ... ya no exenté [...] y van viendo cudles fueron sus errores, por qué los cometieron.
[Y que usted les dice] el volver a cometerlos, es porque no estuvieron atentos en lo que
hicieron bien o mal [...]. Ademads, que en algunas ocasiones los alumnos le dicen: pero yo
hice este otro método y me salié el mismo resultado, ;esta bien? Si. [...] El punto es que [el
alumno] haga uso de todos los medios que tienen para poder llegar al resultado”.
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9. (Qué finalidad tiene que el alumno confronte en matematicas? ; Tiene alguna relacion con
la autorregulacion del conocimiento?, jcual y como?

10. ;En las clases observadas se llevo a cabo la actividad de confrontacion?
10.1. Si la respuesta es Si.
— (Podria describir como ocurrié y como el alumno se dio cuenta si cometio o no algin
error?
— (Cual fue su participacion, como docente, en esta situacion?

Apartado II: Observaciones
En las sesiones video grabadas se registraron aspectos relevantes que me permiti editar para
resaltar algunos segmentos. Primero le mostraré cuatro fragmentos de los videos y enseguida
le haré algunas preguntas sobre éstos.

A. Cuando usted explica la tabla de funciones trigonométricas dice que otro grupo le preguntd
por qué la tabla llegaba hasta 90°.Con relacion a esto:
1. ;Cual fue su interés u objetivo de plantearle a los alumnos lo que el otro grupo le pregunt6?
(Se logré el objetivo? ;Como se dio cuenta que se cumplié o0 no?
1.1. Si la respuesta es No.
— ¢(Por qué no se logré? ;Qué esperaba que los alumnos hicieran para que se lograra el
objetivo?

B. En la explicacion de un ejercicio donde se usa la tabla de funciones trigonométricas, usted
les comenta a los alumnos algo sobre “ir a la segura” y corroborar el valor de la funcién
coseno que se ha identificado en la tabla.

2. (Cuadl es el interés o finalidad de hacer ese comentario a los alumnos? Argumente si lo
logré o no.

3. (Considera que es necesario que los alumnos corroboren y se aseguren del resultado? ;Por
qué si o por qué no?

C. En otro de los fragmentos del video, usted presenta el tema de los angulos cuadrantales y
dos alumnos le explican cémo identificaron que 630 era multiplo de 90. Ademads, tomando
de referencia lo que explica un alumno, usted les pregunta si 9 es multiplo de 90. De acuerdo
con ello:

4. ;Cudl era su interés de preguntarle al primer alumno (el que suma los digitos) “cémo
identifico si era multiplo o por qué no darle la respuesta de manera directa?

4.1. ;Se logro ese objetivo?, ;como se logroé o como se dio cuenta?

Si la respuesta es No: ;por qué cree que no se logrd?, ;qué acciones dan cuenta de ello?
5. (Cual es el interés de preguntarles a los alumnos si 9 es multiplo de 90?

5.1. ;Se logré ese objetivo? como se da cuenta?

Si la respuesta es No. ;Qué hizo falta hacer o decir para que se lograra?

D. En otra parte del video explica el tema de tridngulos oblicuangulos, después que un
alumno le dice que pueden dividir la base entre dos, usted le pregunta “;como estamos tan
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seguros?” [Que se divida entre dos] y continua su explicacion retomando la medida de un
angulo de la figura con la que se esta trabajando. Con relacion a lo anterior

6. (Cuadl es el interés de preguntar a los alumnos “como estamos tan seguros” que la base se
divida entre dos?

7. ;Para qué es necesario retomar los datos que ya se conocen del problema, como lo es la
medida de un angulo?

DESPEDIDA
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Anexo C. Guia de entrevista dos para Adriana

Buenos dias / tardes.

Antes de comenzar, solicito su autorizacion para grabar en audio esta entrevista, la cual tiene
la finalidad de profundizar sobre lo acontecido en las sesiones observadas y en la entrevista
pasada. Le reitero que su identidad y la informacion que proporcione serdn tratadas de manera
estrictamente confidencial y s6lo para los fines de esta investigacion.

Considere esta entrevista como una platica en donde puede expresarse abiertamente, siéntase
con la libertad de solicitar que se precise alguna pregunta o de complementar alguna
respuesta.

Apartado I: Entrevista uno
En la entrevista pasada usted sefial6 aspectos importantes que me permiti resaltar en este
apartado, en relacion con ello le haré algunas preguntas.

A. Usted comenté que, en la reflexion sobre el propio aprendizaje, [los alumnos] tienen que
darse cuenta de como su participacion activa los lleva a conocimientos nuevos [...] por
ejemplo, en una actividad que los lleve a reflexionar [...], ellos se van dando cuenta de como
a veces no necesitan [al docente] para aprender, [ellos] pueden ir deduciendo otras cosas”.
1. ;Qué acciones del alumno dan cuenta de que esta reflexion ocurre en el estudiante y por
qué tiene que darse cuenta de lo que usted plantea?, ;cudl es la finalidad de que el alumno
sea consciente...?

2. Recuerda si en algunas de las clases videograbadas ;se present6 alguna situacion en la que
sus alumnos reflexionaran sobre su aprendizaje en términos de los que usted senala?
2.1. Si la respuesta es Si.
— Explique esa situacion, ;cudl y como fue su participacion en esa situacion?
2.2. Si la respuesta es No.
— ¢ Por qué no ocurri6 alguna situacioén o por qué no ocurri6 la reflexion?
— ¢ Qué condiciones se requieren en la clase y cudl seria su rol para que tal reflexion
sobre el aprendizaje se dé en sus alumnos?

B. Usted menciond algunas estrategias que puede llevar a cabo el docente de matematicas
para que el alumno sea responsable de su aprendizaje, reflexione, aprenda a aprender y se
autorregule cognitivamente, por ejemplo:

a) Guiar a los alumnos para que [estén] acostumbrados a aprender y pensar, y sepan
como deben aprender, “que hagan el trabajo ellos [...] para que [sean quienes]
busquen, deduzcan y batallen”.

b) “[Hacer] pensar de donde vienen las cosas que se le estdn ensefando [...] para tratar
que tenga un poco de curiosidad [...] y que empiece a usar la logica

c) “Ensenarles qué es lo que realmente estd bien [informacién], qué esta mal, qué les
sirve, qué no les sirve” para resolver una tarea o problema.
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d) Ensenar “como usar la logica [...] para que los lleve a encontrar mas conocimiento y
resolver otro tipo de problemas”, pues la logica “nos va diciendo por donde tenemos
que buscar, para poder aprender lo que se necesita aprender”

e) Preguntar a los alumnos sobre como le hicieron para resolver un problema, y “no
[darles] las cosas directamente, sino que [uno] los empuja a que piensen como le
tienen que hacer, donde lo tienen que buscar y cémo lo relacionan”.

De acuerdo con lo anterior:
3. (Como estas estrategias didacticas podrian llevar a qué el alumno reflexione, aprenda a
aprender o autorregule su conocimiento matematico?

4. ;Coémo y por qué el “hacerlo pensar y batallar, hacerlo que tenga curiosidad y usar la
logica” va a llevar al alumno a la autorregulacion de su conocimiento? ;Me podria dar un
ejemplo?

5. (Cual seria un ejemplo de tipo de preguntas o de acciones que permitan “empujar al
alumno a que piense” y asi autorregular su conocimiento y si éstas se pueden percibir en
algunas de sus clases observadas?, ;por qué si o por qué no?

6. De estas estrategias que menciono ;algunas sucedieron en las clases video grabadas?
6.1. Si la respuesta es Si.
— Explique como sucedi6 al menos una de esas estrategias y qué resultados se tuvieron.
— ¢ Cbmo tal estrategia ayudo a que los estudiantes autorregularan su conocimiento?
— ¢Tal o tales estrategias fueron planeadas para ser implementadas o surgieron en
funcién de lo que sucedio en la clase? Argumente su respuesta.

6.2. Si la respuesta es No.
— ¢Por qué tal o tales estrategias no se dieron en las clases observadas?
— (Qué se requiere para que tal o tales estrategias hayan sido implementadas en las
clases observadas? ;a qué se debe que no se dieron?

C. Usted mencion6 que cuando los alumnos cometen algun error les pide que “reflexionen”,
que traten de recordar “como saco esto”, y les pregunta “qué significa esto, para llegar al
concepto y que no se me vaya a olvidar [...]” también les sugiere que “si tienen apuntes, |...]
abran su libreta, porque si se los doy yo directamente [...] no aprenden a revisar lo que ya
tienen previamente y menos ven [...]”, ademas les dice: “checa tus apuntes [...] y vamos
revisando”

7. Cual es la finalidad de hacer esto con los estudiantes? ;Se ha logrado esa finalidad y como
se da cuenta?

8. Recuerda si en algunas de las clases que se video grabaron ;se presentd alguna situacion
en la que usted les pedia “reflexionar, sacar sus apuntes, recordar como sacar tal resultado™?
8.1 Si su respuesta es Si.

- Explique ¢por qué y como ocurri6?

- ¢ Tales acciones fueron provocadas o espontaneas?

- (Qué participacion tuvo o qué hizo usted ante tales acciones?
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Apartado II: Observaciones
En las sesiones video grabadas se registraron aspectos relevantes que me permiti editar para
resaltar algunos segmentos. Primero le mostraré cinco fragmentos de los videos y enseguida
le haré algunas preguntas sobre éstos.

A. En el video se puede ver cuando usted, al presentar el tema del circulo trigonométrico les
pregunta a los alumnos jcomo una calculadora puede determinar el valor de una funcion
trigonométrica en un angulo mayor a 90°? y ;cémo le hago para trazar un tridngulo rectangulo
en el segundo cuadrante? Con relacion a ello:
1. ;Cuél es el interés de preguntar lo de la calculadora y “como trazar un tridngulo rectangulo
en el segundo cuadrante™?, ;se logro el objetivo?, ;como y por qué?
1.1. Si la respuesta es No.

— ¢(Por qué no se logré? ;Qué esperaba que los alumnos hicieran para que se lograra el

objetivo?

B. En otro de los fragmentos, se observa que un alumno le pregunta sobre si deben sacar los
angulos, y usted le comenta que es necesario revisar y leer lo que pide el problema. Ademas,
el mismo alumno le pregunta por qué todavia no pueden obtener la medida de los dangulos.
2. ;Cual es el interés y objetivo de hacer este tipo de observaciones (revisar lo que pide el
problema) a los alumnos?, ;se cumplio el objetivo?

3. (Por qué considerd que era necesario que los alumnos vieran otros temas o que tuvieran
otros conocimientos para después obtener la medida de los angulos?

C. En la clase donde se revisa el tema de los dngulos coterminales usted pregunta como
identificar si un par de angulos dados, son 0 no coterminales. Y menciona a los alumnos que
se puede hacer de varias formas. Ademas, les dice que “piensen un poquito” les pregunta
“qué se les ocurre, qué [se] pued[e] hacer” Con relacion a ello.

4. ;Cuadl es el objetivo de mencionarles a los alumnos que hay varias formas y que puede
haber una mas facil o mas l6gica? Argumente si se logrd o no y como se dio cuenta.

5. Considera que ese tipo de intervenciones (donde los alumnos mencionan diferentes
opciones para identificar angulos coterminales) tienen relacion con el aprender a aprender o
la autorregulacion del conocimiento ;por qué si 0 no y como?

D. En el mismo tema de los angulos coterminales, usted les pidid a los alumnos que cada uno
hiciera una propuesta de como determinar angulos coterminales. Enseguida de darles tiempo
a los alumnos, usted les menciona sobre la importancia que tiene para los alumnos desarrollar
y practicar este tipo de procedimientos.

6. (Cual es el interés o finalidad que los alumnos realicen ese procedimiento? Argumente si
se logrd o no y cémo se dio cuenta.

E. En otra parte del video usted explica como se van repitiendo en las graficas las funciones
trigonométricas, les pregunta a los alumnos en cuéles cuadrantes, la funcion seno es negativo
y les pide que recuerden, de acuerdo con lo anterior:

7. (Cuadl es el interés de hacer este tipo de recomendaciones a los alumnos (recordar)?
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7.1. ;Cudl es la finalidad o para que le pude servir al alumno recordar lo que vio en temas
pasados, por ejemplo, los signos en las funciones trigonométricas.

DESPEDIDA
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Anexo D. Guia de entrevista dos para Esteban

Buenos dias/ tardes.

Antes de comenzar, solicito su autorizacidn para grabar en audio esta entrevista, la cual tiene
la finalidad de profundizar sobre lo acontecido en las sesiones observadas y en la entrevista
pasada. Le reitero que su identidad y la informacion que proporcione serdn tratadas de manera
estrictamente confidencial y s6lo para los fines de esta investigacion.

Considere esta entrevista como una platica en donde puede expresarse abiertamente, siéntase
con la libertad de solicitar que se precise alguna pregunta o de complementar alguna
respuesta.

Apartado I: Entrevista uno
En la entrevista pasada usted sefial6 aspectos importantes que me permiti resaltar en este
apartado, en relacion con ello le haré algunas preguntas.

A. Usted mencion6 algunas estrategias o acciones que puede llevar a cabo el maestro de
matematicas para que la reflexion sobre el propio aprendizaje y la autorregulacion cognitiva
se de en sus estudiantes, por ejemplo:

a) Lograr que el [alumno] [...] sea [una] persona activa, que esté [...] pensando,
reflexionando. Ademas, que [el maestro puede] plantear situaciones, [...] disefiar actividades
para que el [alumno] sea el centro del proceso de aprendizaje y ayudarlo en ese
autoconocimiento,

b) Decirle [al alumno] tienes que trabajar en esta parte, te esta fallando aqui, tienes que hacer
esta actividad [...] [lo estas] haciendo correctamente. Tu le dices o confirmas la respuesta, ¢l
se autoevalua y dice “jah, ok [esta bien]!, si estaba pensandolo correctamente”, o le dices
“7qué pasaria si haces esto?”, y ya el muchacho saca la respuesta, sin que ti se la des.

c¢) Lanzar una pregunta [que] puede desencadenar muchas dudas [...] o plantear un problema
para resolverlo.

d) No restringir al [alumno] a la estrategia que [...] [el maestro] cree que es la mejor, sino
que ¢l tiene que formular su propia estrategia, la que mejor le funcione para resolver un
problema”.

e) Revisar las estrategias que funcionan y las que no, [hacer uso de] la diversidad de
actividades y estilos de ensefianza.

De acuerdo con lo anterior:

1. ;Como estas estrategias didacticas o acciones podrian llevar a qué el alumno reflexione y
autorregule su conocimiento matematico? Me puede dar un ejemplo. Argumente su
respuesta.

2. ;Recuerda si en alguna de las clases observadas se present6 alguna de estas estrategias y
que lograran la autorregulacion en el alumno?
2.1. Si la respuesta es Si.

- Explique ;como se dio y qué resultados obtuvo?

- ¢ Coémo tal estrategia ayudo a que los estudiantes autorregularan su conocimiento?
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- (Tal o tales estrategias fueron planeadas para ser implementadas o surgieron en
funcién de lo que sucedio en la clase? justed intervino, de qué forma? Argumente su
respuesta.

- (Cuales de estas u otras estrategias le funcionan para promover la autorregulacion en
sus estudiantes, algunas de ellas sucedieron en las clases videograbadas, como
sucedi6?

2.2. Si la respuesta es No.
- (Por qué tal o tales estrategias no se dieron en las clases observadas?
- ¢Qué se requiere para que tal o tales estrategias hayan sido implementadas en las
clases observadas? ;A qué se debe que no ocurrieran?

3. (En algunas de las clases que se video grabaron recuerda si se present6 una situacion donde
usted le dijera a los alumnos “qué pasaria si haces esto”... y como lo anterior refleja la
autorregulacion del alumno?
3.1. Si la respuesta es Si.
- Explique ;como se dio y qué resultados obtuvo con relacion a la autorregulacion del
conocimiento?

3.2. Si la respuesta es No.
— (Qué se requiere para que tal o tales estrategias hayan sido implementadas en las
clases observadas? ;A qué se debe que no ocurrieran?

4. En las sesiones que se observaron se puede identificar alguna(s) situacion donde el alumno
formulara su propia estrategia, es decir aquella que le funcionara para resolver un problema
(como fue y cudl fue la participacion del maestro?, ;coémo esta actividad le ayudé al alumno
a autorregularse cognitivamente?

5. En las clases observadas sucedio que usted “lanzara preguntas que desencadenaran muchas
dudas” para resolver un problema. ;Como el lanzar preguntas ayuda o incita al alumno a
aprender a aprender?

B. Usted coment6 que para que el alumno reflexione sobre su propio aprendizaje, €l 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 sus conocimientos [...] y ubicar cudles [son] sus areas de oportunidad, sus
deficiencias, [...] y no quedarse solo con lo que el maestro dice, es decir, buscar otras
opciones.
6. Recuerda si en algunas de las clases observadas ;se present6 alguna situacion en la que
sus alumnos reflexionaran sobre el propio aprendizaje en términos de los que usted sefial6?
6.1. Si la respuesta es Si.

— Explique esa situacion (es decir, qué llevd a los estudiantes a conocer las formas,

técnicas en las cuales se le facilita aprender...)
— ¢(Cual y como fue su participacion en esa situacion?
— ¢ Cdémo se dio cuenta que tal reflexion estaba ocurriendo en sus alumnos?
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6.2. Si la respuesta es No.
— ¢ Qué condiciones o caracteristicas se requieren en la clase y cudl seria su rol para que
tal autorregulacion se dé en los alumnos?

C. Usted sefiald que en la autoevaluacion “hay listas de cotejo para que el [alumno]
[responda] cudles son los procesos que debid haber seguido para solucionar este problema, y
que se les pregunta: ;hiciste esta parte, si o no? [...]. Ademas, coment6 que el diagnoéstico es
una “forma de autoevaluacion [...] en donde el alumno se revisa, [...] y se da cuenta en qué
partes esta fallando”. En cambio, la coevaluacion implica que “otro [alumno] le diga, estas
bien o estds mal, por qué y también consensen ahi. Por ultimo, sefiald que “mediante la
coevaluacion, se logra la autoevaluacion y la autorregulacion, [...] [porque] un alumno le
revis[a] al otro, le mar[ca] errores, le di[ce] donde se equivoco, le di[ce] qué parte del proceso
estd mal, obviamente guiado por el maestro”

7. (Qué¢ finalidad tiene que el alumno coteje e identifique los procesos que siguid o si hizo
alguna actividad o parte en especifico, que se revise, y se dé cuenta en qué esta fallando?, ;se
logra el objetivo?, ;como se da cuenta que la autoevaluacion y autorregulacion sucede en sus
alumnos?

Apartado II: Observaciones
En las sesiones video grabadas se registraron aspectos relevantes que me permiti editar para
resaltar algunos segmentos. Primero le mostraré cuatros fragmentos de los videos y enseguida
le haré algunas preguntas sobre éstos.

A. Al exponer el tema de “funciones trigonométricas para cualquier valor de angulo”, en el
primer cuadrante, una alumna sefiala que todas las funciones seran positivas, a partir de esa
intervencion usted comenta sobre la curiosidad y la deduccion.

1. ;Como le hace usted para generar esa curiosidad en los alumnos?, ;cual es su papel?, ;la
curiosidad se puede relacionar con la autorregulacion cognitiva, de qué forma, por qué si o
por qué no?

B. En el video se puede ver que usted les pregunta a los estudiantes coémo sacar el angulo
coterminal de 1465° y les dice: “intente, al menos, que empezaran a razonar el problema”.
2. ;Logro6 que los estudiantes empezaran a razonar?, ;coémo se dio cuenta?, ;qué acciones del
alumno dan cuenta que se logro6 el razonamiento del problema? Argumentar respuesta con
relacion a las acciones de usted, como docente.

C. En otro de los fragmentos usted explica acerca de la funcion tangente y hace alusion a lo
que un alumno coment6 en otra clase. Usted le pregunta al alumno “;como llegaste a esa
deduccién?”. De acuerdo con ello:

3. (Cual es el objetivo de cuestionar al alumno sobre el “como llegod a esa deduccion™?
Argumente si jse logrd el objetivo o no y por qué?, ;considera que la deduccion esta
relacionada a la autorregulacion del conocimiento, como y por qué?

4. ;Considera que es necesario que los alumnos deduzcan por si mismos, jpor qué si o por
qué no?, ;para que?

5. Coémo fue su participacion, como docente, en esta situacion, es decir para que los alumnos
deduzcan?, ;fue planeada o espontanea?
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D. En la sesion de repaso, usted coment6 a los alumnos sobre irse calificando, es decir, ir
revisando las respuestas que tengan correctas y las incorrectas.

6. ;Considera que se logr6 que los alumnos fueran “calificandose™? ;Por qué o para qué es
necesario que los alumnos vayan haciendo anotaciones, correcciones y revisando su trabajo?,
(como se da cuenta que los alumnos modificaron o corrigieron algun procedimiento o
resultado?

7. {Qué otra accion realiz6 para que el alumno evaluara su desempefio y proceso?

DESPEDIDA
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