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Resumen

e acuerdo con las exigencias en la Educacion Media Superior, el profesor de bachillerato tiene
la responsabilidad de desarrollar estrategias metacognitivas en los estudiantes para lograr un
aprendizaje autonomo. El presente articulo tiene como objetivo identificar las estrategias me-

tacognitivas que el profesor de matematicas logra en sus alumnos de bachillerato al trabajar diversas
tareas. Para ello, el estudio es cualitativo y, como parte de su metodologia, se observaron a tres docentes
ensefiando temas de matematicas en segundo semestre de bachillerato de la Universidad Autonoma de
Aguascalientes. Los resultados muestran que en clases se promueven tres estrategias: planeacion, mo-
nitoreo y evaluacion. Con mayor frecuencia la planeacion y, en menor, la evaluacion; solo en dos tareas
aparecen las tres estrategias. Es fundamental que el docente tenga la intencion de generar espacios para de-
sarrollar la metacognicion, de modo que lleve a los estudiantes a ser autonomos y reflexivos en lo que hacen.
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Introduccion

Una de las expectativas y responsabilidades de
la Educacion Media Superior (Ems) es lograr que
los estudiantes de bachillerato sean sujetos activos
y regulen sus aprendizajes particularmente en
matematicas. En clases, se espera que el profesor
promueva la autonomia de los aprendizajes, en
términos de que el estudiante reflexione y regule
sus acciones cognitivas para comprender y solu-
cionar tareas (Sep, 2017a). Tal autonomia se puede
lograr mediante estrategias metacognitivas para
que el alumno sea consciente de los procedimien-
tos matematicos que debe implementar, asimismo
el qué, como y para qué llevarlos a cabo. Diversos
estudios dan cuenta de la practica docente para el
desarrollo de estas estrategias, pero aun se requiere
profundizar en el contexto de la educacion mate-
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matica (Desoete y De Craene, 2019) y en contextos
no intervenidos (Basso y Abrahdo, 2018), princi-
palmente en la Ems. Las aproximaciones metodolo-
gicas y las poblaciones estudiadas en matematicas
han privilegiado la educacion basica en torno a este
tema (Avila, 2016); por el contrario, en los nive-
les de la EmS y superior se ha priorizado el estudio
sobre el saber matematico y la formacion docente
(Avila, 2016; Jiménez y Gutiérrez, 2017).

Antecedentes

Una linea de investigacion que llama la atencion en
las ultimas dos décadas es la centrada en el papel del
profesor para el desarrollo de la metacognicion y su
relacion con el aprendizaje autorregulado en la solu-
cion de tareas matematicas. En esta linea, diversos
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estudios confirman que la metacognicion puede ser
ensefada de manera intencionada o no intencionada
(Peeters et al., 2014), teniendo diferentes niveles de
impacto en el aprendizaje de los estudiantes. En la

{(El estudiante puede aprender estrategias
metacognitivas -planear, monitorear y evaluar

sus acciones y productos- durante la clase de
matematicas, sin la intencion explicita del docente))

enseflanza metacognitiva (intencionada), el alumno
toma conciencia y reflexiona sobre como aprende,
de modo que supera desafios o dificultades que se le
presentan en diversas tareas sin que se frustre (Jose-
ph, 2010). Por su parte, el estudiante puede aprender
estrategias metacognitivas al ensefiarle matematicas
y sin que el profesor tenga la intencion; en otras pa-
labras, planear, monitorear y evaluar sus acciones
y productos en la clase, aun cuando su maestro no
se lo solicite (Wulandari et al., 2018), por ejemplo,
en bachillerato, cuando el estudiante tiene que argu-
mentar o demostrar si el procedimiento que usé para
resolver un determinado problema matematico es
correcto y si funciona en otros problemas similares
con la finalidad de generalizar este procedimiento de
solucion (Rigo et al., 2010).

Exigencia del modelo educativo para el
desarrollo de la metacognicion en EMs

El nuevo Modelo Educativo para la Educacion
Obligatoria (MEPEO) sefiala que el estudiante de
bachillerato debe ser un sujeto autbnomo con inicia-
tiva e interés para aprender y reflexionar sobre su
aprendizaje, que analice lo que dice o hace y apren-
da de ello (sep, 2017Db). Para esto, el profesor tiene
un papel importante, segun el Sistema Nacional de
Bachillerato (snB), en lo particular, los articulos 3°
y 4° del Acuerdo 447 (sems, 2008), refiere que el
docente debe tener competencias didacticas, peda-
gogicas y disciplinares que faciliten el aprendizaje
de las matematicas y que apoyen la formacion inte-
gral del alumno, de las cuales dos se relacionan con
promover la metacognicion: a) dominar y estructu-
rar los saberes para facilitar experiencias de apren-
dizaje significativo y b) construir ambientes para el
aprendizaje autonomo y colaborativo. Asimismo,
el profesor de bachillerato, con su actuar, refleja
su compromiso hacia el desarrollo de la metacog-
nicion en los estudiantes; refiriéndose a ésta como
el “conjunto de acciones que el docente, de manera
consciente o inconsciente, realiza con el animo de
hacer posible el aprendizaje de las matematicas”
(Jiménez y Gutiérrez, 2017, p. 115). Lo anterior
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muestra la relevancia de la practica del profesor de
matematicas para lograr en los estudiantes de ba-
chillerato el aprendizaje y el desarrollo de estrate-
gias metacognitivas que favorezcan su autonomia.

En el aprendizaje de las matematicas, al
igual que en otras asignaturas, ocurren tres estrate-
gias metacognitivas: planear, monitorear y evaluar,
que le permiten al estudiante controlar y reflexio-
nar sobre lo que hace (Peeters et al., 2014; Rigo
et al., 2010). Estas son definidas como la capaci-
dad o el conjunto de acciones que tiene el alumno
para guiar sus operaciones y procesos mentales, y
saber como utilizarlos o, si se requiere, cambiar-
los de manera eficiente para la solucion de tareas
(Zimmerman y Moylan, 2009). A continuacion, se
define cada estrategia:

*  Planeacion. Implica que el estudiante anali-
ce la tarea, que identifique los datos clave o
la descomponga en indicaciones, las cuales
puedan ser atendidas y resueltas a partir de
los conocimientos previos que éste posee
para determinar el procedimiento de solu-
cion. El andlisis de la tarea involucra dos ele-
mentos, uno donde el docente de bachillerato
puede incidir para establecer metas y elaborar
un plan de accion, y otro en que el alumno se-
lecciona y elige estrategias cognitivas como
la memorizacion o la reflexion, etcétera, re-
lacionadas con el manejo de recursos didac-
ticos y matematicos (Quintana-Terés, 2014).

*  Monitoreo. Se refiere a que el estudiante con-
trole sus acciones y procedimientos matema-
ticos durante la solucion de una determinada
tarca matematica. Para ello, el alumno debe
mantener la concentracion y el interés en y
durante la solucion de la tarea (Panadero y Ta-
pia, 2014). Para lograr el monitoreo en la clase
de matematicas, el maestro puede incentivar
en el estudiante el interés por estar al tan-
to de su aprendizaje a través de plantearle
preguntas que lo lleven a verificar, rectificar
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y revisar el procedimiento que ha determi-
nado para resolver una tarea dada.

*  Evaluacién. Esta se relaciona con la res-
puesta y el producto final de una tarea ma-
tematica e implica que el alumno reconozca
qué tanto las dos estrategias previas, la pla-
neacion y el monitoreo, influyeron en los
resultados que obtuvo (Panadero y Tapia,
2014). Para ello, el profesor puede inter-
venir y guiar al alumno hacia la reflexion
y revision del procedimiento utilizado para
resolver la tarea, si lo ejecutd de manera
correcta, si evalud la eficacia del plan di-
sefiado, si verifico el resultado que obtuvo
(Ellis et al., 2014); ademas, puede solicitarle
que argumente o justifique la razén de utilizar
un determinado procedimiento con el objetivo
de argumentar y describir las acciones que
realiz6 para seleccionarlo e implementarlo,
asi como preguntarle sobre como percibid
su rendimiento en la solucion de la tarea.

Meétodo

La investigacion aqui propuesta es de corte cualita-
tivo y se desarrolld con tres profesores del Centro
de Educacion Media de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes que estaban a cargo de la asig-
natura de matematicas: Geometria y Trigonome-
tria, impartida a estudiantes del segundo semestre
en el ciclo escolar 2018-2019. Como parte de la
metodologia, los docentes fueron videograbados
al ensefiar tres contenidos de su programa de es-
tudio: circulo trigonométrico y funciones trigono-
métricas para cualquier valor de angulo; angulos
positivos y negativos, cuadrantales, coterminales
y simétricos; graficas de funciones trigonométri-
cas y clasificacion de triangulos oblicuangulos. La
observacion se llevo a cabo de acuerdo con el plan
de trabajo de cada participante. En total, se tiene
un registro de 48 sesiones de clase observadas con
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una duracién aproximada de 50 minutos cada una.
El analisis de los datos recopilados se hizo median-
te categorias deductivas, las cuales se obtuvieron de
Rigo et al. (2010).

Resultados

En las clases de los tres profesores se identificaron
tareas relacionadas con dos momentos: exposicion
del contenido o teoria (EdelC) y resolucion de pro-
blemas (RdeP) (véase Tabla 1). En relacion con el
primer momento, las tareas estaban encaminadas a
la definicion y explicacion de conceptos, construc-
cion de graficas y exposicion de procedimientos,
por ejemplo, el circulo unitario o calculo de angu-
los y funciones trigonométricas. En cambio, en el
segundo momento las tareas hacian referencia a la
solucion de problemas relacionados con angulos,
funciones trigonométricas y tridngulos oblicuangu-
los. Las tareas de ambos momentos se desarrolla-
ron en plenaria o de manera individual, teniendo
una mayor participacion del profesor en tareas
de tipo EdelC y el estudiante en las de RdeP. En
conjunto, las tareas identificadas se complementan
entre si 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 ensefio
durante las clases observadas.

{KEn el aprendizaje de las matematicas ocurren
tres estrategias metacognitivas: planear, monitorear

y evaluar, que le permiten al estudiante controlar y
reflexionar sobre lo que hace))
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Tabla 1. Tareas identificadas en las clases observadas

a) Circulo trigonométrico y funciones trigonomeétricas

. ) 13 17 19
para cualquier valor de angulo.
b) Angulos positivos, negativos, cuadrantales, cotermi- 9 ’1 .
nales y simétricos.
¢) Gréficas de funciones trigonométricas y clasificacion g 7 g
de triangulos oblicuangulos.
Total 30 45 34

Fuente: Tabla elaborada por los autores.

Aunque las tareas identificadas estan encami-
nadas, ya sea de manera individual o en conjunto, a
promover un aprendizaje de las matematicas, solo
en algunas de ellas aparecen aspectos relacionados
con la practica de los tres profesores que favorecen
el uso de estrategias metacognitivas en los estu-

diantes. En la Tabla 2 se identifica el compendio
de tareas matematicas (EdelC y RdeP) que generan
espacios o ambientes donde los profesores pro-
mueven alguna o las tres estrategias metacogniti-
vas reportadas en la literatura: planear, monitorear
y evaluar.

Tabla 2. Tareas matematicas en las que se promueven estrategias metacognitivas

Profesor uno:

1. Determinar los valores de las funciones trigo- N N

nométricas para cualquier valor de angulo.

2. Definir angulos coterminales positivos y ne- N N
gativos en el plano cartesiano.

3. Definir angulos coterminales a partir de an- N

gulos de referencia.

4. Identificar angulos coterminales. \ \ \/ \
5. Identificar angulos simétricos. \ \

Profesor dos:

1. Identificar angulos coterminales. \

2. Definir el valor de las funciones trigonomé- N

tricas para angulos cuadrantales.

3.Determinar las funciones trigonométricas en el N N

circulo trigonométrico.
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Tarea

Profesor tres:
1. Calcular angulos coterminales.

2. Identificar las funciones trigonométricas en el
circulo trigonométrico.

3. Identificar angulos cuadrantales.

4. Calcular los valores de los triangulos oblicuan-
gulos al dividirlos en triangulos rectangulos.

5. Graficar seno, coseno y tangente.

Tipo de tarea
EdelC
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Estrategia metacognitiva

RdeP Planear Monitorear Evaluar
y v y
¢ ¢ y
y y y
v ¢ ¢ y
y y v

Fuente: Tabla elaborada por los autores.

Del total de tareas de los tres profesores, solo
se identifican de tres a cinco tareas que involucran
la promocion de alguna de las estrategias metacog-
nitivas en los alumnos. Asimismo, en las clases del
profesor dos es donde se identifican menos tareas
en comparacion con sus colegas, en las que se fa-
vorece la metacognicion, ademas estas tareas son
de tipo expositivas. Por su parte, en el caso de los
profesores uno y tres se refleja que los procesos
metacognitivos son mayormente favorecidos a
partir de momentos donde los alumnos solucionan
problemas. Solo en dos tareas, y que son de resolu-
cion de problemas, es donde se promueven las tres
estrategias al mismo tiempo, las cuales se comple-
mentan entre si: planeacion, monitoreo y evalua-
cion (véase la tarea cuatro de los profesores uno y
tres, Tabla 2). En el resto de las tareas estas estrate-
gias aparecen de manera separada o en bina. En el
tema de graficas de funciones trigonométricas solo
se presenta una tarea en la que se promueve la me-
tacognicion, por medio de las estrategias planear
y monitoreo, y es con el profesor tres. Otro aspec-
to a resaltar referente a las tareas matematicas es
que éstas ocurren mas en el contenido de angulos
positivos, negativos, cuadrantales, coterminales y
simétricos, lo cual refleja un mayor espacio para
que los estudiantes reflexionen y cuestionen lo que
hacen, en comparacién con los otros dos conteni-
dos matematicos.

Conclusion

Se identifica que los tres docentes generan estrate-
gias metacognitivas, sin tener la intencion, al me-
nos de manera explicita, que surgen por la situacion
didactica que se presenta al momento de explicar
un concepto o de resolver un problema matemati-
co. La estrategia que impulsan los docentes en ma-
yor medida es la planeacion, que ocurre en las tareas
de resolucion de problemas, la cual se identifico con
mayor frecuencia en la practica del profesor uno.
Para potencializar la planeacion, los maestros dosifi-
can los contenidos y explican con mayor detalle cada
uno de los pasos que son necesarios para solucionar
la tarea; en caso de que exista o que los estudiantes
cometan un error, los profesores retoman su papel
de guias para mostrar el procedimiento correcto.
En relacion con el monitoreo, la practica de los tres
docentes se basa en exponer los contenidos, expli-
carlos una y otra vez, asi como resolver problemas
matematicos, lo cual muestra bases del modelo tra-
dicional donde la figura central es el maestro, quien
es el responsable de solucionar los problemas. En
menor medida se marcan errores a partir de la par-
ticipacion de los alumnos, de modo que se genera
una dependencia hacia el docente para resolver al-
gunos problemas, comprender conceptos y validar

{(Es fundamental que el docente de
matematicas, de manera consciente y con

intencion didactica, logre en los estudiantes de

bachillerato estrategias metacognitivas en mayor
medida, de modo que sean sujetos reflexivos y
auténomos de su proceso de aprendizaje))
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el procedimiento utilizado. La evaluacion es la es-  en los estudiantes de bachillerato estrategias meta-
trategia que se registré en menor medida y se da  cognitivas en mayor medida para que sean sujetos
principalmente para verificar si los alumnos acier-  reflexivos y auténomos de su proceso de aprendi-
tan a los problemas. Los resultados muestran que  zaje; para ello, el profesor debe tener los conoci-
es fundamental que el docente de matematicas, de  mientos conceptuales y didacticos necesarios.
manera consciente y con intencion didéctica, logre
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