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Resumen

Se presenta el resultado de un proceso investigativo cuyo objetivo fue fomentar el
desarrollo de habilidades metacognitivas en estudiantes de secundaria, a través del
trabajo en solucion de problemas matematicos utilizando el modelo propuesto por
Yimer y Ellerton (2006). Se realiz6 un disefio pre experimental con preprueba y
posprueba con un sélo grupo conformado por 35 estudiantes de un colegio publico en
Colombia. Las estudiantes antes y después de la implementacién respondieron el
Inventario de Habilidades Metacognitivas (MAI) desarrollado por Schraw y
Dennison (1994). Los resultados muestran que hubo diferencias significativas luego
de la intervencion, por lo cual se puede afirmar que se logro el objetivo propuesto.
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Introduccion

El término metacognicion es un concepto relativamente joven, en general diferentes
investigadores coinciden en afirmar que fue introducido a principios de los afios 70 por Flavell,
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psicologo americano, cuando desarrollaba investigaciones sobre los procesos de memoria. La
metacognicion hace referencia a los procesos reflexivos de las personas sobre su propio
conocimiento, al conocimiento que tienen acerca de propia actividad cognitiva (Flavell, 1979,
1999). Cuando las personas ejecutan una actividad cognitiva y al mismo tiempo la vuelven un
objeto de reflexion esto se convierte en una actividad metacognitiva. El conocimiento que tiene
una persona sobre su propio quehacer cognitivo le permite, cuando realiza alguna tarea, por una
parte monitorear lo que hace, esto es ejercer una supervisién mientras avanza en su actividad, y
por otra, dirigir el curso de sus cogniciones, es decir, ejercer control.

Flavell (1979) plantea un modelo de control cognitivo, en el cual considera que el control
de una variedad de aspectos cognitivos se producen a través de acciones e interacciones entre: el
conocimiento metacognitivo, las experiencias metacognitivas y las metas cognitivas. El
conocimiento metacognitivo hace referencia al conocimiento que se tiene sobre las personas (los
procesos cognitivos propios y los de los demas, como se aprende y como lo hacen los demas), la
tarea (conocimiento de actividades cognitivas que deben usarse al enfrentar con éxito una
actividad determinada) y las estrategias (conocimiento que se tiene sobre la eficacia de diferentes
procedimientos para la realizacién de una tarea concreta). Esto implica que el conocimiento
metacognitivo es un elemento esencial porque incluye conocimiento sobre si mismo, sobre la
tarea y sobre las estrategias. Las experiencias metacognitivas son los sentimientos, pensamientos
y sensaciones que acompafian la actividad cognitiva. Finalmente las metas cognitivas son los
fines que la persona se propone ante una situacion particular.

Ann Brown, de manera paralela a Flavell también hizo significativos aportes al concepto
metacognicion, quien lo define como el control deliberado y consciente de la propia actividad
humana y distingue como fenémenos metacognitivos el conocimiento sobre la cognicion,
referido al aspecto declarativo del conocimiento (saber qué) y sefiala que son relativamente
estables, en el sentido de que lo que una persona sabe sobre la cognicién no varia mucho de una
situacion a otra; y por otra parte la regulacion de la cognicion, que por el contrario considera que
es relativamente inestables y dependientes del tipo de tarea (Brown, 1987).

Shoenfeld (1992) retoma los trabajos de Flavell y afirma que la metacognicion implica
tener en cuenta al menos tres subcategorias: el conocimiento declarativo de los individuos sobre
su conocimiento cognitivo, los procedimientos de autorregulacion, y las creencias y sus efectos
en el rendimiento. Por otra parte sefiala la importancia de la metacognicion para resolver
problemas matematicos, establece que las hueristicas propuestas por Polya no son suficientes
para tener éxito al enfrentarse a un problema y afirma que hay cinco elementos fundamentales
que deben ser considerados: conocimiento base, estrategias para la resolucién de problemas,
monitoreo y control o autorregulacion, el sistema de creencias y la practica. En la investigacion
realizada por Artzt y Armour-Thomas (1997) sefialan que la principal dificultad que tienen los
estudiantes en la resolucion de problemas puede atribuirse a su fracaso para iniciar una vigilancia
activa y una posterior regulacion de sus procesos cognitivos, es decir, ejercer acciones de
monitoreo y control sobre el aprendizaje.

Schraw & Moshman (1995) hacen una recopilacion de teorias metacognitivas y sefialan
que, en general, se identifican dos componentes de la metacognicién el conocimiento de la
cognicion y la regulacion de la cognicidn. EIl primero esté relacionado con el conocimiento que
tienen las personas sobre su propio conocimiento o sobre la cognicion en general y tiene tres

subprocesos relacionados respectivamente con “saber sobre”, “saber como” y “saber por qué y
cuando” y que se denominan conocimiento declarativo, el conocimiento procedimental y el
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conocimiento condicional. El segundo componente hace referencia a las actividades
metacognitivas que ayudan a controlar el pensamiento o el aprendizaje y tiene cinco
subprocesos: planeacién, organizacion, monitoreo, depuracion y evaluacion. En la planeacion el
sujeto asigna tiempos de estudio, metas de aprendizaje y selecciona recursos; en la organizacion,
como su nombre lo indica, se ejercen acciones de organizacion de las actividades en torno al
aprendizaje; en el monitoreo se tiene conciencia de la comprension y ejecucion de tareas
mientras se estan desarrollando; durante la depuracidn el sujeto identifica debilidades y toma
medidas; Yy, en la evaluacién se hace una valoracion o juicio de los aprendizajes logrados y la
pertinencia de las estrategias implementadas.

En el trabajo realizado por Wilson y Clarke (2004) sefialan que la metacognicion tiene un
papel importante tanto en el aprendizaje de la matemaética en general, como en el trabajo en
solucion de problemas en particular y la definen como la conciencia que tienen los individuos de
su propio pensamiento, la evaluacion de su pensamiento y la regulacién de su pensamiento. El
conocimiento metacognitivo esta relacionado con la conciencia del individuo de donde se
encuentran en el proceso de aprendizaje o en el proceso de solucion de problemas o en
conocimiento de contenido especifico y de su conocimiento sobre su forma de aprender o
resolver problemas. La evaluacion metacognitiva esta relacionada con los juicios que hace el
individuo sobre sus procesos de pensamiento, capacidades y limitaciones como éstas se emplean
en una situacion en particular o como autoatributos, esta funcion permite anticipar una posible
regulacién de estos aspectos. Finalmente sefialan que la regulacion metacognitiva se da cuando
los individuos usan sus habilidades metacognitivas para dirigir su conocimiento y pensamiento,
con base en el conocimiento que tienen sobre su conocimiento y estrategias, como, cuando y por
qué las utilizan, utilizan habilidades como planificacion, autocorreccion y fijacion de metas para
mejorar el uso de sus recursos cognitivos.

Por otra parte, Pennequin, Sorel, Nanty y Fontaine (2010) sefialan que la metacognicién es
fundamental para tener éxito en la solucion de problemas matematicos ya que permite a las
personas manejar de mejor forma sus habilidades matematicas e identificar las debilidades que
tienen y que pueden ser superadas mediante el desarrollo de nuevas habilidades. Por otra parte,
Stillman y Mevarech (2010) afirman que la metacognicion es un terreno fértil para la
investigacion en la educacion y que es poco lo que se ha hecho sobre metacognicion y solucién
de problemas en la educacion matematica.

Lo presentado muestra, como también lo afirma Clements (1999), que es importante que
los estudiantes tengan la habilidad de revisar los procesos de pensamiento que realizan para
aprender matematicas, especialmente en la resolucién de problemas, y esto los conduce a hacerse
preguntas sobre lo que ocurre en la mente de los estudiantes cuando estan realizando estas
actividades, es decir, que desarrollar habilidades metacognitivas es fundamental para mejorar el
aprendizaje de las matematicas. En ese sentido el objetivo de este estudio fue desarrollar
habilidades metacognitivas en estudiantes de secundaria a través del trabajo en solucién de
problemas relacionados especificamente con funciones.

Antecedentes

Artzt & Armour-Thomas (1992, 1997) han realizado varios estudios encaminados a
examinar las percepciones que tienen los estudiantes sobre si mismos como solucionadores de
problemas, en los resultados sefialan que dichas creencias tienen influencia tanto en cada persona
como en el grupo acorde con diferentes niveles de habilidad metacognitivo. Sefialan la
importancia de trabajar en grupos pequefios y que es necesario que se propicie la interaccion
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continlia tanto aspectos cognitivos como metacognitivos para gque los estudiantes tengan mayor
participacion y mas éxito en la solucion de problemas.

Desoete (2007) realizé un estudio con nifios de tercer y cuarto grado para investigar el
aprendizaje de la matematica y las habilidades metacognitivas. Estas Gltimas fueron evaluadas,
entre otros instrumentos, a través de calificaciones de los maestros y protocolos verbales. A
partir de estos resultados se pudo concluir que la metacognicién puede ser desarrollada por
medio de entrenamiento y tiene un valor agregado en la intervencion de los nifios pequefios para
resolver problemas matematicos; y que las habilidades metacognitivas se deben ensefiar
explicitamente con el fin de mejorar y no se puede suponer que se desarrollaran libremente a
partir de la experiencia.

Pennequin ed al. (2010) en su trabajo con nifios de tercer grado sefialaron que la
metacognicion es fundamental para tener éxito en la solucion de problemas matematicos ya que
permite a las personas manejar de mejor forma sus habilidades matematicas e identificar las
debilidades que tienen y que pueden ser superadas mediante el desarrollo de nuevas habilidades.
Adicionalmente, mostraron que luego de un entrenamiento de habilidades metacognitivas en la
solucion de problemas, los nifios con bajo desempefio tuvieron un mejor resultado frente a la
mejora en sus habilidades metacognitivas.

Yimmer y Ellerton (2010) utilizaron un modelo propuesto por ellos mismos en un estudio
preliminar en el 2006 para determinar si las habilidades metacognitivas de los estudiantes
aumentaban con la edad y para ver si existe relacion entre habilidad metacognitiva y la capacidad
intelectual como predictores de rendimiento en matematicas también con respecto a la edad.
Trabajaron con veintinueve estudiantes de segundo afio de educacién secundaria con edades
entre 13 y 14 afios, y con 30 estudiantes de tercer afio de 14 a 15 afios de edad. Con respecto al
primer objetivo pudieron determinar que si hay un incremento en uso y calidad de diferentes
habilidades metacognitivas a medida con respecto a la edad, pero que esto no se uniforme en
todas las fases de la solucion de problemas del modelo propuesto y que depende en gran medida
de las experiencias de los sujetos. Con respecto al segundo, determinaron, entre otros aspectos,
que en el grupo mas joven, la capacidad intelectual es el predictor mas importante de
rendimiento en matematicas, mientras que en el grupo de mayor edad, de la contribucion de la
calidad de la metacognicion es mayor que la de la capacidad intelectual.

Asi mismo, Jacobse y Harskamp (2012) sefialaron que el monitoreo y la regulacion
metacognitiva juegan un papel esencial en la solucion de problemas matematicos., en su estudio
con estudiantes de quinto grado, propusieron e hicieron una validacion de un instrumento
Ilamado VISA, especificamente para analizar las habilidades metacognitivas en la resolucion de
problemas matematicos, el cual les mostro6 resultados semejantes a los protocolos en voz alta.

Las investigaciones anteriores muestran que luego de un trabajo en solucion de problemas
se mejora el desarrollo de habilidades metacognitivas, en cada uno de ellos medidas a partir de
diferentes instrumentos, la mayoria de caracter abierto. Por otra parte, varias investigaciones
muestran el uso del inventario de habilidades metacognitivas (MAI, por sus siglas en inglés)
desarrollado por Schraw y Dennison (1994) para determinar las habilidades metacognitivas de
las personas (Stewart, Cooper y Moulding, 2007; Young y Fry, 2008; Ulas, Kolag y Sevim,
2011; Alci y Karatas, 2011), el cual también ha sido traducido a otros idiomas (Akin, Abaciy
Cetin, 2007) y adaptado para hacer otras versiones especificas como para docentes (Balcikanli,
2011).
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Disefio de la investigacién y metodologia

Para el desarrollo de la investigacion se contd con la poblacion de un colegio oficial de la
ciudad de Bogota (Colombia). La muestra correspondié a 35 estudiantes, todas mujeres, con
edades entre los 15 y 18 afios, de grado undécimo, y la implementacion se realizo durante su
clase regular de matematicas, una vez a la semana durante ocho semanas seguidas.

Las estudiantes resolvieron problemas que involucraban el uso de funciones definidas a
trozos y la composicion de diferentes tipos de funciones. Los problemas fueron disefiados
tomando situaciones de la vida real, incluian preguntas relacionadas con las diferentes fases
propuestas en el modelo de Yimer y Ellerton (2006), en general, eran abiertas y de respuesta
multiple. Con base en un estudio empirico, estos autores formularon un modelo de cinco fases
para ser usado en el trabajo en solucion de problemas, el camino entre las diferentes fases no es
lineal ni unidireccional. Las cinco fases y sus caracteristicas se describen a continuacion:

Fase 1. Comprension. Esta es una fase de confrontacion inicial con el problema para darle
sentido, analizar la informacion relevante y reflexionar sobre el problema.

Fase 2. Transformacion y formulacion del problema. Se trata de transformar los datos
iniciales para idear un plan para resolverlo. En esta fase el estudiante puede explorar mediante
andlisis de casos, hacer conjeturas y ver su viabilidad o no, elaborar diferentes estrategias y
reflexionar sobre la pertinencia de las acciones.

Fase 3. Implementacion: En esta fase se ejecuta el plan propuesto y se ejercen
permanentemente acciones de monitoreo sobre la ejecucion de los mismos, de manera que se
pueda identificar si la informacidn se esta organizando correctamente o se pueda identificar en
qué se esta fallando.

Fase 4. Evaluacion. Se realizan juicios de aprobacién sobre lo adecuado de los planes,
acciones y soluciones dadas al problema. Se trata de ver la coherencia entre los resultados
alcanzados y las condiciones establecidas que lleven a tomar una decision sobre si la solucion de
acepta o se rechaza.

Fase 5. Internalizacion. Se trata de reflexionar sobre todo el proceso de solucion, la
confianza en el manejo del proceso y el grado de satisfaccion con los resultados obtenidos. Se
espera que en esta fase se identifique si el proceso puede adaptarse para ser usado en otras
situaciones y cuales fueron los aspectos criticos

Se escogid este modelo, porque como lo plantean sus autores, tiene caracteristicas
distintivas con respecto a otros, en primer lugar, la reflexion es una parte integral y explicita de
cada fase y de todo el modelo; y en segundo lugar, la fase de internalizacion en otros modelos
estd inmersa en otras fase, y esta es importante porque muestra el grado de satisfaccion o
insatisfaccion con la solucion propuesta y el estudiante reflexiona sobre su confianza en manejo
de problemas similares. Durante el desarrollo de la propuesta se privilegio el trabajo en grupo y
se hacian momentos de socializaciones generales que permitiera a los diferentes equipos analizar
cdémo iba su proceso de solucion y tomar las medidas necesarias para lograr el objetivo propuesto
en cada taller.

Para medir las habilidades metacognitivas se utiliz6 el Inventario de Habilidades
Metacognitivas (MAI) desarrollado por Schraw and Dennison (1994). Este instrumento tiene 52
preguntas referidas a dos categorias el conocimiento de la cognicion y la regulacion de la
cognicion, cada una de las cuales se divide en otras subcategorias. En el conocimiento de la
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cognicion se encuentra el conocimiento declarativo (5, 10,12, 16, 17, 20, 32, 46), conocimiento
procedimental (3,14, 27, 33) y el conocimiento condicional (15, 18, 26, 29, 35). La regulacion de
la cognicion tiene como subcategorias la planificacion (4, 6, 8, 22, 23, 42, 45), la organizacion
(9, 13, 30, 31, 37, 39, 41, 43, 47, 48), el monitoreo (1, 2, 11, 21, 28, 34, 49), la depuracion (25,
40, 44, 51, 52) y la evaluacion (7, 19, 24, 36, 38, 50). EI MAI es de autorreporte y sus opciones
de respuesta se encuentran en una escala likert que se asocia con una escala cuantitativa de la
siguiente manera: 1. Completamente en desacuerdo, 2. En desacuerdo, 3. Ni en desacuerdo ni de
acuerdo, 4. De acuerdo y 5. Completamente de acuerdo.

Se planted un disefio de tipo pre experimental, las estudiantes respondieron el MAI antes y
después del desarrollo de la propuesta. Las hipotesis planteadas fueron:

Hipotesis experimental: EI modelo propuesto por Yimer y Ellerton (2006) para la
solucion de problemas matematicos no tiene un efecto en el desarrollo de las habilidades
metacognitivas

Hipdtesis nula: las estudiantes no desarrollan habilidades metacognitivas a traves de la
solucion de problemas matematicos utilizando el modelo propuesto por Yimer y Ellerton (2006).

Y como variables las siguientes. Variable independiente: Talleres de solucién de
problemas matematicos utilizando el modelo propuesto por Yimer y Ellerton (2006). Variable
dependiente: desarrollo de habilidades metacognitivas.

Resultados

Para determinar las diferencias en el desarrollo de las habilidades metacognitivas antes y
después del desarrollo de la propuesta, se realizé un analisis de muestras relacionadas con ayuda
del SPSS (Statistical Package for the Social Sciences, version 20). La variable independiente fue
los talleres de solucion de problemas con uso del modelo propuesto por Yimer y Ellerton (2006)
y la variable dependiente correspondid al desarrollo de las habilidades metacognitivas, las cuales
fueron evaluadas por medio de las dos categorias del MAI (conocimiento de la cogniciéon - CC,
regulacién de la cognicién - RC) y sus ocho subcategorias (conocimiento declarativo - CD,
conocimiento procedimental - CP, conocimiento condicional - CCd, planificacion - RP,
organizacion - RO, monitoreo - RM, depuracion - RD, y evaluacién - RE).

En la tabla 1 se presenta la prueba t para muestras relacionadas para cada una de las dos
categorias del MAI, y en la tabla 2 para cada una de las ocho subcategorias.

Tabla 1
Prueba t para muestras relacionadas categorias MAI

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de S;
Desviacion | Error tip. de confianza para la t gl (bilat%.ral)

Media
tip. la media diferencia

Inferior | Superior
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CC pre
CO post -0,460 0,464 0078 0620  -0,301 5870 34 | 000
CR pre
CRpost 0,255 0,449 0076 0410  -0,101 3369 34| 002

Se observa que las estudiantes presentaron mejores habilidades después de la
implementacion, las pruebas de significancia muestran que en el conocimiento de la cognicion
t=-5,870 y p=0,00; y en la regulacion de la cognicion, t=-3,369 y p=0,002. Por lo que se puede
afirmar que existen diferencias significativas entre los promedios de las pruebas, en la gréfica 1
se muestra que las diferencias estan a favor de los resultados posteriores a la implementacion, es
decir, hubo un efecto positivo de la intervencion basada en el modelo de Yimer y Ellerton
(2006). Por otra parte, al revisar en detalle las subcategorias de cada uno de las categorias del
MAI se puede ver que hubo diferencias significativas en cinco de las ocho como se muestra en la
tabla 2.

Tabla 2
Prueba t para muestras relacionadas subcategorias MAI
Diferencias relacionadas
95% Intervalo de .
... | Errortip. - Sig.
. Desviacion confianza para la t al .
Media tip. de la diferencia (bilateral)
media
Inferior | Superior
CD pre -0,161 0,473 0080| -0,323 0,002| -0,161 34| 0,052
CD post
CP pre -0,504 0,661 0112| 0731 -0276| -0,504 34| 0,000
CP post
CCd pre -0,717 0,627 0106 -0933| -0502| -0717 34| 0,000
CCd post
RP pre
0,037 0,615 0104| -0174 0.249| 0,037 34| 0722
RP post
RO pre -0,446 0,599 0101 -0652| -0241| -0,446 34| 0,000
RO post
RM pre 0,435 0502| o0085| -0608| -0263| 0435 34| 0,000
RM post
RD pre 0,488 0698 0118/ -0728| -0248| -0483| 34| 0,000
RD post
RE pre 0,055 0644| 0109| -0166| 0276| 0055 34| 0617
RE post

Se observa que se presentaron diferencias significativas en dos subcategorias del
conocimiento de la cognicién: lo procedimental y condicional. La primera relacionada con el
conocimiento que tiene un sujeto sobre el uso que hace de sus estrategias de aprendizaje; la
segunda, referida al saber cuando y por qué utilizar diferentes estrategias de aprendizaje.Las
otras tres hacen parte de la categoria de la regulacion de la cognicion, a saber: la organizacion
proceso realizado por el sujeto y que le permite organizar las actividades en torno al aprendizaje;
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monitoreo, supervision que ejerce el sujeto del proceso de aprendizaje durante el desarrollo de
tareas; y, depuracion, proceso realizado por el sujeto y que le permite identificar debilidades en
el aprendizaje y ajustar las estrategias para mejorar su desempefio. En la siguiente gréfica se
ratifica que las diferencias se presentaron luego de la intervencion, ya que se aumentaron los
promedios luego de la misma.

4,2

3,6 N +—Pre
Post
VXA
3,2
V

cC RC CD CP CCd RP RO RM RD RE

Figura 1. Medias pre y post implementacion.

En la gréafica se puede apreciar que también aument6 el promedio en el conocimiento
declarativo luego de la intervencion, sin embargo, en este caso las pruebas de significancia
reflejan que no fue suficiente el aumento.

Discusion y conclusiones

El objetivo central era desarrollar habilidades metacognitivas en estudiantes de secundaria
a través del trabajo en solucion de problemas matematicos utilizando el modelo propuesto por
Yimer y Ellerton (2006). Los resultados muestran que tanto en el conocimiento de la cognicion
como en la regulacion de la cognicion las estudiantes tuvieron diferencias significativas luego de
la intervencidn, es decir, que se pudo comprobar que el trabajo en solucién de problemas
favorece el desarrollo de habilidades metacognitivas lo cual concuerda con otras investigaciones
(Artzt & Armour-Thomas, 1992, 1997; Pennequin ed al.,2010, Yimer y Ellerton, 2010, ).
también se pudo comprobar que es posible, a través de actividades encaminadas de manera
explicita al desarrollo de la metacognicion, lograr importantes resultados, es decir, si bien la
metacognicion también se va desarrollando con la edad (Yimer y Ellerton, 2010), es posible
mediante entrenamiento desarrollar estas habilidades (Desoete, 2007; Pennequin ed al. 2010). El
entrenamiento tuvo un mayor impacto en las subcategorias referidas a que el sujeto tenga un
conocimiento sobre los diferentes procedimientos que puede utilizar y reconozca cuales son los
apropiados para cumplir eficazmente con las diferentes tareas de aprendizaje; también las
referidas a que las personas organicen apropiadamente las actividades a desarrollar para cumplir
una meta de aprendizaje, a monitorear constantemente el desarrollo de las mismas, esto es estar
consciente a lo largo de la ejecucion de la tarea y de ese modo poder identificar si se presentan
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fallas o dificultades y tomar acciones que permitan superarlas.

La limitacidn de este estudio esta referida a que se tratd de una muestra pequefia y por
tanto no pueden hacerse generalizaciones a todo tipo de poblaciones, también a que simplemente
se estd dando cuenta del desarrollo de habilidades metacognitivas, no pueden hacerse inferencias
sobre la solucién misma de los problemas.

Futuros estudios pueden orientarse a profundizar en el uso del modelo y hacer disefios de
orden cualitativo que muestren la manera en que puede ayudar para la solucién de problemas,
también es posible que se usen otros instrumentos para analizar el tipo de habilidades
metacognitivas que utilizan los estudiantes, y que muestren que efecto tiene en la solucion de
problemas matematicos.
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