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Resumen

Este trabajo describe los resultados obtenidos al implementar actividades que
favorecen el desarrollo de la capacidad metacognitiva, en estudiantes de educacion
primaria, por medio de la solucion de problemas matematicos con texto. Teniendo
lugar en la Escuela Primaria Rafael Ramirez Castafieda, Querétaro, Méx., con una
poblacién de 40 alumnos de tercer grado, de los cuales se estudiaron seis casos. Se
realizd una investigacidn-accion, bajo la metodologia cualitativa, teniendo como eje
el método inductivo. La estrategia “cuadernillo de secretos matemdaticos”,
desarrollada en seis sesiones de trabajo, permitio que los estudiantes analizaran el
texto, eligieran los datos funcionales, construyeran una via de solucién, explicaran
sus decisiones y seleccionaran aquellas palabras secretas que resultaron pieza clave
de su solucion. Concluyendo que los alumnos requieren trabajar bajo una secuencia
general que los lleve a la reflexion y que existen conocimientos esenciales que deben
ser activados antes de colocarlos frente a un problema.

Palabras clave: Educacion primaria, capacidad metacognitiva, problemas matematicos, solucion
de problemas, construir via de solucidn, explicar procedimiento de solucion, secretos
matematicos, secuencia general. Tema objeto de estudio

En la educacion primaria, que forma parte de la Educacion béasica del Sistema Educativo
Mexicano (SEM) y con fundamento en el Plan de estudios 2011, durante el ciclo escolar
20172018, se dio marcha al proyecto de investigacion “Desarrollo de la metacognicion a través
de la solucion de problemas matematicos”, con el propoésito de dar respuesta a la pregunta:
¢Como desarrollar la capacidad metacognitiva, en estudiantes de 3er grado de primaria, por
medio de la solucion de problemas matematicos con texto?, lo que llevé al planteamiento del
siguiente
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objetivo: Desarrollar la capacidad metacognitiva, por medio de la solucion de problemas
matematicos con texto.

De acuerdo al plan y programa de estudios, referente al Modelo Educativo (2018), se busca
que los estudiantes utilicen el pensamiento matematico al formular explicaciones, aplicar
métodos, poner en practica algoritmos (...) afrontar la resolucion de un problema hasta entonces
desconocido para ellos. Ademas, se busca que comprendan la necesidad de justificar y argumentar
sus planteamientos y la importancia de identificar patrones y relaciones como medio para
encontrar la solucion a un problema (...) se interesen, se involucren y persistan en encontrar la
resolucion a los problemas (p.213).

Dado el diagnostico inicial, en el cual los alumnos reflejan habilidad para el calculo mental
mas no para solucionar problemas matematicos y explicar su procedimiento, se presenta la
necesidad de propiciar los espacios necesarios para el constante anélisis y reflexion por parte de
los alumnos durante todas las clases de matematicas del ciclo escolar, formalizando el proceso
con la estrategia del “cuadernillo de secretos matematicos” desarrollado en seis sesiones
consecutivas, donde se solicit6 a los estudiantes leer los problemas planteados, seleccionar los
datos explicitos e implicitos, analizar las preguntas de cada uno, idear un plan de solucién,
explicar las decisiones tomadas durante el proceso e identificar aquellas palabras “secretas” 0
clave que les permitieron a ellos construir su via de solucion.

De esta manera, el presente estudio da una muestra de los resultados obtenidos en la
Escuela Primaria Rafael Ramirez Castafieda, turno vespertino, ubicada en la ciudad de Santiago
de Querétaro, Qro. México. La institucion esta integrada por siete grupos, donde se distribuyen
238 estudiantes. De manera general, los resultados del diagnostico intuitivo, arrojados por el
Sistema de Alerta Temprana (SisAT), que consiste en una prueba para evaluar la habilidad en
calculo mental por parte de los alumnos, se observé que el 75% del grupo respondieron
acertadamente, sin embargo y a manera de contraste, no demostraron haber reflexionado en
problemas matematicos planteados durante otra prueba.

Al respecto se estudia una muestra intencional, de 6 alumnos de tercer grado,
seleccionados bajo los criterios presentes: De acuerdo al diagndstico instrumental se eligen dos
alumnos con nivel alto de explicacion del procedimiento, dos mas con un nivel intermedio de
explicacion del procedimiento y finalmente dos de un nivel bajo de explicacion del
procedimiento. Los primeros explicaron paso a paso el procedimiento y detallaron la razén por la
que tomaron ciertas decisiones, los segundos lo hicieron de manera breve y general, omitiendo
detalles, los Gltimos Gnicamente indicaron el tipo de operacion que utilizaron, sin indicar la razén
de su aplicacion, o bien no explicaron nada.

Fundamentacion teérica

Fundamentos conceptuales

Con base en los resultados contrastantes obtenidos del diagnostico, donde més del 50% de
los estudiantes tienen resultados favorables en calculo mental pero que al solucionar un problema
planteado muestran dificultad y dificilmente explican su procedimiento, surge la iniciativa por
realizar un trabajo de investigacion para indagar cuales son aquellos elementos favorables para
desarrollar en los nifios su capacidad metacognitiva, surgiendo el cuestionamiento: ¢qué tan
importante es el desarrollo de la metacognicion en el ambito educativo?, bien, un primer
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acercamiento a esta respuesta es que éste hecho permite que los estudiantes se mantengan alertas
de si mismos, que se conciban como solucionadores de problemas para que puedan monitorearse
y controlar sus procesos mentales. La ensefianza de las habilidades metacognitivas puede
significar un gran avance en el logro de los aprendizajes, para ello, "es importante dar la
posibilidad a los alumnos de exponer y escuchar la descripcion del proceso con el que se llegé al
aprendizaje, al descubrimiento del principio o del hallazgo de la solucion (Klinger, 1999 citado en
Correa Z. & Fancy C. 2002, p. 60).

Por consiguiente, es importante que los problemas matematicos sean disefiados de acuerdo
a la realidad de los estudiantes, a su nivel cognitivo y con el objetivo de ser analizado, de acuerdo
con Labarrere (1987), un problema matematico consiste en demandar del sujeto una intensa
actividad cognoscitiva, ya que no se tiene acceso a la respuesta con solo utilizar la memoria, lo
que obliga a pensar, razonar y encontrar aquellos conocimientos necesarios que conducen a
construir una respuesta.

De esta manera, mediante el trabajo con el cuadernillo de secretos matematicos, se hacen
planteamientos asociados al contexto de los educandos, motivandolos a la solucion de problemas
matematicos, para Labarrere (1987) la solucion de un problema es visto como un proceso de
pensamiento, siendo indispensable permitir la interaccion del alumno con el problema. Es
necesario brindar a los alumnos una base, por lo cual se considera a Polya (1965) quien plantea
cuatro fases para solucionar un problema: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el
plan y examinar la solucion obtenida.

Capacidad metacognitiva. EI termino metacognicion fue acufiado en 1980 por John Flavell,
quien la asumié como el mas alto nivel de actividad mental, que controla los otros niveles
inferiores, en otras palabras, se identifica con el conocimiento de la actividad cognitiva y el control
que se ejerce sobre ella. Asi mismo afirma que involucra dos procesos, el primero es el
conocimiento metacognitivo, que se refiere al conocimiento que tiene la persona sobre sus propios
recursos cognitivos, de lo que se le exige en una situacion especifica y las estrategias necesarias
para actuar con efectividad, en otras palabras, se trata de un “saber qué”, de ahi la necesidad por
motivar y cuestionar constantemente a los alumnos sobre sus procesos de solucion. En el otro
extremo tenemos al control cognitivo, el cual hace referencia a la habilidad para manipular o
controlar los recursos y las estrategias cognitivas con el fin de asegurar la solucién exitosa a un
problema, por lo que implica planear, monitorear, revisar y evaluar, todo ello nos lleva al “saber
cémo” (Correa Z.& Fancy C. 2002, p. 59)

Al respecto, Hugo Barrantes (2006) realiza un trabajo basado en las investigaciones de Alan
Schoenfeld (1985), quien a su vez considera como antecedentes las ideas de Polya (1965). El punto
es que para trabajar con la resolucion de problemas se deben tomar en cuenta diversos factores o
dimensiones, mismos que se presentan a continuacion: 1) Recursos, aquellos conocimientos
previos que poseen los estudiantes de manera estructurada, resultando importante para el profesor
saber cudles son las herramientas con las que cuenta el aprendiz antes de enfrentarlo a la solucién
de un problema; 2) Heuristicas, estas son las estrategias que pueden ser usadas para resolver un
determinado problema; 3) Control, hace referencia a la capacidad para controlar el trabajo, se
debe desarrollar la habilidad para monitorear y evaluar su propio proceso, esta dimensién
involucra cinco acciones (entendimiento, creacién de un disefio, monitoreo del proceso, puesta en
accion del disefio y revisar el proceso de solucion); 4) Sistema de creencias, relacionado a las
nociones previas sobre las matematicas, mismas que pueden representar un obstaculo si éstas son
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falsas, pues las creencias afectaran la manera en que el alumno se comporte a la hora de enfrentarse
a un problema matematico.

Problemas matematicos con texto. En la tercera categoria, se encuentran los problemas
matematicos, para comenzar tomaremos como referente a Labarrere (1987) , para quien un
problema, bajo el sentido psicoldgico del término, se comprende como toda situacion que no
puede ser resuelta a partir de la aplicacion mecanica de conocimientos, es decir, operando
simplemente con la memoria; todo problema implica para el que lo resuelve, la necesidad de
realizar un esfuerzo cognoscitivo. (p.19)

Existe una gran variedad de problemas, sin embargo, este documento refiere el uso de dos
en especifico, el primero es el problema matematico con texto, en él se describe cierto hecho de la
vida real, empleando un lenguaje comun o cotidiano, donde se dan determinados valores de la
magnitud que representa la cantidad expuesta, su formulacion se acompafia de algunas
indicaciones o referencias verbales. Este tipo de problemas “desempefian un importante papel en
la adquisicion de conocimientos y en el desarrollo de habilidades y habitos, y del pensamiento del
alumno”. En los problemas con texto, la operacion no estd indicada, por lo que es necesario hallarla
en el proceso de solucién (Labarrere, 1987, pp. 19-20). El segundo es el problema de
razonamiento, y como su nombre lo indica, estos problemas no pueden resolverse sin una dosis
alta de razonamiento, esto es, de analisis l6gico, de elaboracion de hipotesis e inferencias, y por el
hecho de exigir una alta dosis de trabajo mental, este tipo de problemas tiene gran relevancia e
impacto en la formacion del pensamiento y en la asimilacion de los conocimientos matematicos.
(Labarrere, 1987, p. 28).

Solucion de problemas matematicos. Para comprender esta categoria, es indispensable
hacer en primera instancia un paréntesis para diferenciar los términos, solucion y resolucion de
problemas, mientras que el primero se refiere al proceso, donde se realizan determinadas
transformaciones (operaciones) matematicas sobre el problema, conduciendo o no a la respuesta
correcta, la resolucién por su parte es cuando el alumno determina o logra tener la respuesta
correcta, sin dar la mayor relevancia al proceso de solucion (Labarrere, 1987, p. 31). Por lo tanto,
para Labarrere (1987) la solucion de un problema es visto como un proceso de pensamiento, donde
es punto clave la interaccion del alumno con el problema, en el cual éste produce transformaciones
no sélo en el plano material externo, sino también en el plano mental interno, todo ello manifestado
en forma de nuevos conocimientos o reafirmacién de los ya adquiridos, en el desarrollo de
determinadas habilidades. Por ejemplo en el caso del cuadernillo de secretos matematicos, los
estudiantes buscan solucionar los problemas planteados, al analizar, seleccionar elementos clave
y construir una via de solucion para, finalmente, argumentar su procedimiento de inicio a fin,
poniendo énfasis en la razon de su toma de decisiones.

De acuerdo con Polya (1965) existen cuatro fases para solucionar un problema, de las
cuales se retoman las tres primera, mismas que tienen relacion con ver claramente lo que se pide,
captar las relaciones existentes entre los diversos elementos, identificar lo que liga a la incognita
con los datos para poder trazar un plan, posteriormente ponerlo en ejecucion y finalmente volver
atras, cuando se encuentre la solucion para revisarla y discutirla; a continuacion de describen con
mayor detalle cada una de ella:
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1. Comprender el problema: éste debe ser planteado de manera interesante, ni facil ni dificil,
y promover que el alumno desee resolverlo. Una vez planteado, los educandos deben
poder separar las principales partes del problema, que son: la incégnita, los datos y
la condicion, dando nombre a estos elementos. Para finalizar esta fase, debe preguntarse
¢Son suficientes los datos para resolver la incégnita? (p.29). En lo personal, se considera
que el alumno debe tener conocimientos previos sobre los algoritmos que utilizara en su
solucion, esto genera una mayor comprension del problema.

2. Concebir un plan: Se tiene un plan cuando se sabe al menos grosso modo que calculos,
razonamientos o construcciones se han de efectuar para determinar la incognita. Lo
esencial en la solucion de un problema es el concebir la idea de un plan, por su parte las
preguntas y sugerencias que el docente haga deben tener por objeto provocar “ideas
brillantes” que permitan al alumnado hacer uso de su bagaje de informacion previa y
aplicarla en la situacion planteada. (p. 30).

3. Ejecutar el plan: Si el alumno ha concebido realmente un plan podra ejecutarlo
individualmente paso a paso, siempre y cuando €l mismo haya trabajado en el plan, aunque
un tanto ayudado, y si ha concebido la idea final con satisfaccion; sin embargo, existe un
peligro de que el estudiante olvide el plan, lo que ocurre facilmente si lo ha recibido
completamente del exterior y lo ha aceptado por venir de su maestro. (p. 33). Es
importante considerar que, si el alumno no se involucra en la construccion de su plan de
accion ante un problema, pasara que serd meramente un ejecutor de pasos indicados y no
existira un razonamiento del mismo.

Disefio y metodologia

El presente documento esta inscrito en el paradigma cualitativo, en éste enfoque se incluyen
una variedad de concepciones, visiones, técnicas y estudios no cuantitativos, Hernandez (2010, p.
17). Su desarrollo es posible gracias al estudio de casos, el cual permite elegir intencionalmente a
los alumnos més representativos de los tres grupos analizados durante la investigacion. Teniendo
como estrategia implementada la investigacion-accién, su beneficio principal es que ésta permite
analizar las acciones humanas y las situaciones sociales experimentadas (Elliot, 2000, p. 4). Es
posible hacer una conexion entre las categorias tedricas surgidas de la revision bibliogréafica y las
categorias empiricas encontradas mediante el analisis e interpretacion de los hallazgos emergentes.

La recogida de informacion se obtuvo a partir de la revision de los cuadernillos de los
estudiantes, que como ya se menciono con anterioridad fueron llamados cuadernillos de secretos
matematicos, donde los alumnos analizaron, seleccionaron elementos relevantes, construyeron una
via de solucion, sefialaron los secretos encontrados (claves) y explicaron su toma de decisiones,
durante el procedimiento ejecutado. Del mismo modo, se trabajé mediante la observacién
participante y la recogida de datos por medio de la bitacora de clase, donde se anoté todo aquello
relevante del discurso desarrollado por los estudiantes.

Resultados

Los principales hallazgos obtenidos durante la intervencion, son presentados a continuacion
con base en las tres categorias generales explicadas en la fundamentacion tedrica; en cuanto a los
problemas matematicos, se observa que la forma de pensar del grupo es diversa y por tanto
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significativa, pues perciben de formas diferentes los planteamientos, lo que propicia una variedad
de soluciones interesantes al momento de compartir con el resto de los compaieros; “Un problema
matematico es aquel que demanda del sujeto una intensa actividad cognoscitiva” (Labarrere, 1987,
p. 19) partiendo de éste supuesto, se reconoce que los conocimientos previos que tienen los
estudiantes son clave fundamental al momento de tener enfrente un problema matemaético, pues
sus recursos cognitivos permiten la construccion de la via de solucion, asi mismo los nifios
demostraron habilidad para localizar tanto los datos explicitos como los implicitos (aquellos
ocultos) de cada planteamiento, lo que habla de un nivel de analisis que va més all& del plano
superficial, esto denota una reflexion constante, que se encuentra relacionada con la habilidad que
desarrollaron para hacer conexion entre las “palabras secretas” (clave) y el tipo de operacion a
realizar. Otro punto importante a considerar es que al analizar los problemas tuvieron la
oportunidad de mejorar su percepcién de los mismos, ya que desarrollaron su habilidad por
relacionar informacion contenida en los distintos momentos del problema, lo que los motivé a ser
conscientes de sus decisiones y a tomar en cuenta todo dato posible que funcione como apoyo en
la solucion.

Con relacion a la solucion de problemas, es importante seguir considerando la diferencia
entre resolucion y solucion, pues mientras la primera se refiere meramente a obtener el resultado
correcto, la segunda por su parte presta atencion al proceso realizado para llegar a un resultado
(Labarrere, 1987), de ahi que se brindé mayor interés a la solucién, de la cual se encontr6 que es
favorable para los alumnos contar con una secuencia general de analisis, ya que conocer pasos
clave, es esencial para organizar sus ideas, prestar atencion a sus decisiones e idear un plan de
solucion mejor estructurado, asegurando de esta manera un mayor porcentaje de éxito a la hora de
obtener el resultado final del problema. Por su parte Polya (1965), hace mencion de cuatro fases
para solucionar un problema: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y
examinar la solucién obtenida. Considerando las tres primeras, para que los alumnos lograran
concebir su plan de accion, ayudo el hecho de analizar las palabras que tiene cada problema, de
ahi resultaron los secretos matematicos, mismos que en un apartado de su cuadernillo mencionaron
junto con su explicacion, por ejemplo una alumna escribid: “5 cada uno” me ayudo a saber que
hiciera una multiplicacion (Alumna A, 3°A), asi mismo otra alumna menciona : dividi porque la
mama de Sofia tenia que sentar a los invitados en las sillas, asi que era una reparticion por eso
dividi. (Alumna B, 3°A).

Otro punto a tener en cuenta es que los alumnos requieren monitoreo por parte del docente
al momento de ejecutar su plan de solucion y ese apoyo extra que piden a la parte docente va
disminuyendo en la medida que se adentran y familiarizan mas con la secuencia general de
analisis, asi como cuando mantienen su interes, atencion y auto-vigilancia permanente, aunado a
este fendmeno es posible darse cuenta de que el trabajo entre pares permite favorecer zonas de
desarrollo proximo, pues al tener la oportunidad de socializar sus ideas y explicaciones, se permite
aprender en conjunto y tener en cuenta otras vias de solucion diferentes a la propia, lo que abre un
panorama mayor en cuanto a la solucién de problemas matematicos. Para cerrar con este punto, es
relevante hacer mencion de la importancia existente en la necesidad de que los estudiantes
recuerden en todo momento la pregunta del problema, esto para que mantengan un control de su
propio procedimiento y asi verificar que siguen en el camino correcto para llegar al resultado final.
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Otros aspectos sobresalientes, son los relacionados a la capacidad metacognitiva, por
ejemplo que es necesario el anclaje de conocimientos previos con las exigencias del problema, al
igual que para favorecer el desarrollo de ésta capacidad, se requiere que las tareas estén
adecuadas a las caracteristicas cognitivas de los alumnos, esto viene a complementar lo
mencionado por Flavell (1985) para quien el conocimiento metacognitivo se refiere a la
informacion, procedural y declarativa, la cual guia la actividad cognitiva conformada por
creencias y conocimientos adquiridos a través de diferentes experiencias vitales, que se han
almacenado en la memoria de largo plazo.

Por otro lado y de acuerdo con las dimensiones de la metacognicién, con base en los
recursos y las heuristicas que explica Barrantes (2006), en este caso los recursos son relevantes,
pues todo conocimiento matematico resulta funcional, algoritmicos y no algoritmicos, las
heuristicas resultan interesantes, ya que conforme el alumno aprende estrategias y técnicas, éstas
le permiten crear con mayor rapidez una via de solucion, finalmente se retoma Schoenfeld (1985)
para explicar el control sobre las decisiones tomadas, al momento de ser explicadas ya sea de
manera oral o escrita, lo que compromete al estudiante a analizar a profundidad el problema y a
definir cuidadosamente su estrategia de solucion.

Para cerrar, los diferentes tipos de conocimiento que el alumno va experimentando son
relevantes en la siguiente medida: encontrar palabras secretas les permite saber qué hacer
(conocimiento declarativo), una vez que saben qué hacer, es momento de elegir una 0 mas
operaciones matematicas, de las cuales requieren tener conocimeinto sobre su procedimiento
algoritmico (conocimiento procedimental), promoviendo la habilidad para manipular o controlar
los recursos y las estrategias cognitivas con el fin de asegurar la solucion exitosa a un problema,
por lo que implica planear, monitorear, revisar y evaluar, todo ello nos lleva al “saber cémo”
(Flavel,1980). Al tener diversos datos, deben enfocarse en las consignas o preguntas para decidir
el momento en que utilizaran cada procedimiento conocido, lo que representa un saber cuando
(conocimiento condicional), por ejemplo una alumna menciona: multipliqué 42 X 12 y me dio 504,
hice una multiplicacion porque decia en el problema que queria llenar las bolsas con 12 dulces y
la pregunta decia cuantos dulces necesitaba, entonces como eran 42 invitados por eso multipliqué
(Alumna B, 3°A).

Conclusiones

Por medio de un proceso analitico, los principales hallazgos del trabajo de investigacion
sobre la tematica del desarrollo de la “Metacognicion a través de la solucion de problemas
matematicos” permiten afirmar las siguientes aportaciones:

- Es importante que los alumnos conozcan y manejen el procedimiento algoritmos
convencionales, para que puedan vincularlos con mayor rapidez a las palabras clave de los
problemas e idear la via de solucion.

- Es necesario que los alumnos recuerden en todo momento la pregunta del problema para
tener control de la solucion.
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- Cuando los alumnos tienen una secuencia general de andlisis como base, mientras mas se
apropien de ella, menor necesidad tendran de preguntar al docente, pues serdn capaces de
monitorear autbnomamente su propio procedimiento.

- Conforme el alumno aprende estrategias y técnicas, éstas le permiten crear con mayor
facilidad una via de solucion.

- Para desarrollar la capacidad metacognitiva, se requiere que los problemas estén adecuados
a las caracteristicas cognitivas del alumno.

- Al momento que se le pide a un estudiante explicar la manera en que obtuvo el resultado,
esto lo compromete a analizar a profundidad el problema, incluyendo las palabras secretas (clave),
asi como monitorear constantemente su estrategia de solucion.

Con estas afirmaciones es posible llegar a la conclusion de que los alumnos,
independientemente de su grado escolar, pueden desarrollar su capacidad metacognitiva a traves
de la solucién de problemas matematicos, pues ello implica no solo resolver usando informacion
memorizada, sino que se trata de algo mas complejo, que puede ser similar a un “entrenamiento
del pensamiento”, el cual no es de ninguna forma riguroso, sino todo lo contrario, los motiva a
ver mas alla de lo superficial, a analizar los datos tanto explicitos como implicitos, a buscar entre
sus recursos cognitivos, partir de su realidad y contexto, asi como de sus conocimientos previos
para construir vias de solucion que deben ser argumentadas, permitiendo a los estudiantes estar
en alerta permanente.
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