disciplina de acuerdo con la cual aprender Matemdtica consiste en
apropiarse de modo idiosincrasico de los procesos que le son propios a
esta disciplina e incrementar la experiencia personal en el manejo de los
mismos.

En consecuencia, el desempefio en Matemética es interpretado
desde un punto de vista cognitivo; en este sentido, se le considera asocia-
do con la activacién, por parte del aprendiz, de procesos intelectuales de
orden superior demandados por las tareas propias de esta disciplina
[especialmente por la resolucién de problemas) y con la toma de concien-
cia en cuanto a dichos procesos, lo cual se manifiesta como el reconoci-
miento consciente de las formas, modalidades y procedimientos que
utiliza para abordar las tareas y el control, regulacién y supervisién que
ejerce sobre su accionar cognitivo propio.

METACOGNICION ¥ RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

En la resolucién de problemas, la Metacognicién constituye un
recurso intelectual intimamente relacionado con el grade de conciencia,
destreza, dominio y forma de llevar a cabo el control del proceso de biis-
queda de la solucién a problemas. Se manifiesta cuando una persona que
estd intentado resolver un problema, estudia detallada y concienzuda-
mente tanto los elementos de éste como los pasos dados ha-cia su

solucién, y es capaz de formularse y responder, entre otras, las siguientes
cuestiones:

1. ¢ Qué necesito y con qué cuento para resolver el problema?
2. ¢ Qué debo hacer cuando estoy resolviendo problemas?
3. {Qué conozco acerca del proceso de resolucién de problemas?

En el caso de la resolucién de un problema, coloquialmente, la
Metacognicién se pudiera describir como *voces interiores' que le respon-
den al resolvedor cuando se formula a si mismo, entre otras, las siguien-
tes preguntas: ;jQué estoy haciendo para resolver este problema? ;por
qué y para qué lo estoy haciendo?; las respuestas a estas interrogantes
pueden servir como indicadores y alertas para detectar algtin aspecto
contraproducente durante el proceso de resolucién.
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Por consiguiente, estas voces internas no debe ser desestimadas; al
contrario, debe prestarseles mucha atencion porque ellas:

1. Ayudan a determinar el rumbo efectivo del proceso de resolucién
del problema; y, una vez iniciado éste, chequear si esta correcta-
mente orientado hacia la basqueda de la solucitn.

2. Constituyen mecanismos de control y supervisién del proceso
que hacen posible constatar o advertir cualquier error cometido du-
rante el desarrollo de la resolucién.

3. Ayudan en la buasqueda de estrategias de resolucién concretas,
efectivas y productivas.

4, Permiten hacer un seguimiento més concienzudo de la estrategia
trazada y de sus resultados parciales.

Asi que, la Metacognicién implica un estado de alerta y vigilia en el
que el resolvedor permanece durante la realizacién de la actividad resolu-
toria, haciendo posible que &l:

1. Mantenga autocontrol sobre las acciones realizadas.
2. Optimice la inversién de los recursos que posee.

3. Evaliie concurrentemente el proceso.

METACOGNICIONES ASOCIADAS CON LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS

Entre las metacogniciones asociadas con la resolucién de proble-
mas se cuentan:

1. Una noci6n acerca de lo que es un problema.

2. Una representacién en torno a la secuencia de acciones que
han de seguirse para resolver un problema.

3. Apreciaciones acerca de la intencionalidad de cada una de las
instancias que han de cubrirse en el proceso de resolucién de un pro-
blema.

4. Conocimiento acerca del tipo de problemas que se prefiere.
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5. Conocimiento que la persona tiene acerca de si misma como
resolvedor de problemas (informacién acerca de debilidades y fortalezas
para desempeniar la tarea de resolver problemas),

6. Preconcepciones [ideas previas) acerca de lo que significa
resolver un problema.

Esta informacion tiene caracter metacognitivo en la medida en que
se trata de conocimiento que el sujeto tiene acerca de si mismo en cuanto
a las respuestas que él da a las siguientes preguntas: (a) para mi, jqué es
un problema?, [b] gcudl es la secuencia y cadencia de acciones que debo
ejecutar para resolver un problema?, (c] ;con cuél propésito debo ejecutar
cada acci6n?, [d] ¢con cudles tipos de problemas me siento mas
confortable?, [e] scon cudles recursos cuento para enfrentarme a la
tarea?, y ;/qué pienso en torno al proceso resolutorio?.

En resumen, la actividad metacognoscitiva durante la resolucién
de problemas, se produce cuando el resolvedor transforma en objeto de
reflexién: (a) las representaciones que él tiene acerca de si mismo [acti-
tudes, valores, creencias, preferencias, concepciones acerca de la tarea):
(b} las acciones que despliega durante el desarrollo de la tarea (comparar
los logros intermedios obtenidos con la situacién deseada final; en caso
de que haya discrepancia, la actividad en si es detenida y transformada
en objeto de reflexion; en este caso se autoformulan preguntas tales
i‘:-:::-mn: ¢qué estoy haciendo? ghacia dénde voy? ;qué tanto me estoy ale-
Jando de la meta? ;es necesario volver atrés y comenzar de nuevo? ;debe
buscarse otro plan de ataque?; [c] sus estados emocionales, su grado de
satisfaccién con la tarea que esta realizando, el grado de dominio que esta
teniendo sobre el proceso, la pericia en realizacién de las operaciones que
esté efectuande. Todo ello se muestra en el Gréafico 2.
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PLANO FUNCIONAL — CONOCIMENTO PROCEDIMENTAL
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Grifico 2: Planos de realizacidn de la actividad metacognitiva
durante el nrocen de resnlicidn de nroblemas

Ademads del conocimiento acerca de si mismo como resolvedor, la
actividad metacognitiva asociada con el proceso de resolucién de
problemas también se expresa como ‘conciencia de la intencionalidad de
las acciones o exigencias cognitivas' que plantea cada una de las
instancias de la actividad resolutoria. En efecto, en el plano cognitivo, la
persona que estd intentando resolver un problema ejerce una accién
intelectual sobre un determinado objeto (v.g. el enunciado del problemal;
tal 'accién tiene una intencién’, de la cual estd enterado y consciente el
resolvedor; a su vez, esta intencionalidad se convierte en ‘criterio para
controlar’ y supervisar, tanto la accién ejercida sobre el objeto, como la
actividad resolutoria misma. La dindamica de este proceso se muestra en
el Grafico 3,

ZETETING = CEMPEM = FEUNICAMP, = V. @ = N 8 = JUL/OET. DE 1908 T



AMBITO DE LA METACOGNICION

/ constituye \
CRITERIO INTENCION

| A
para regular
c:::-:mcmn —
I
Se expresa en
| p| ACION COGNITIVA
\_ )

para regular

v

CRITERIQ

Grafico 3: Esquema para interpretar el accionar
metacognitivo durante la resolucién de

EL MODELO MRP: METACOGNICION ¥ RESOLUCIGN DE
PROBLEMAS

La interpretacién, desde el punto de vista metacognitivo, del
esfuerzo intelectual demandado por la resolucién de problemas dio lugar
al Modelo MRP el cual comprende cuatro componentes fundamentales:
Fines, Acciones, Conocimientos ¥ Experiencias [ver Grafico 4).
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Conocimentos < > Experiencias

Acclones

Gréfico 4: El modelo MRP [Metacognicién y resolucién de
Problemas

A continuacién se ofrecera una breve explicacidon de cada uno de los
cuatro componentes del Modelo MRP.

'Fines'. Representados por el propsito o logro que se desea
alcanzar y que constituye el factor desencadenante del accionar cogni-
tivo; es la referencia hacia donde se orientan las diferentes acciones de
pensamiento que el solucionador lleva a cabo; funcionan como criterio
con base en el cual se evalia o contrasta la actividad cognitiva; los fines
son los que motivan las acciones cognitivas; en el caso de la resolucién de
problemas el fin esta representado por el alcance de una solucién.

ACCIONES

Estas abarcan todos los desplazamientos de orden intelectual que el
resolvedor hace con la intencién de lograr los fines, en este caso, resolver
un problema, o sea, hallar una solucién; tales desplazamientos se mani-
fiestan, en modos muy variados, a través de: [a) andlisis minucioso de los
datos y partes del problema con la intencién de elaborar su correspon-
diente Modelo Matemético Subyacente; (b) evaluacién de las posibles vias,
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recursos o estrategias disponibles, en términos de su adecuacion y (o)
aplicabilidad a las demandas del proceso de biisqueda de solucién al
problema, y decisién en torno a cudl o cudles de ellas aplicar; (c] realiza-
cion efectiva de la decisién tomada, en términos de la puesta en marcha
[consurnaci6n) de las operaciones y/o procedimientos correspondientes,
sean de orden general o matemético especifico; [d) contrastacién entre
resultados [parciales o finales) obtenidos, la estrategia implementada y
las condiciones iniciales de la situacién problema.

CONOCIMIENTOS

Estos comprenden: (a) la informacién que la persona posee acerca
de si misma como resolvedora de problemas; (b) la que tiene en relacion
con las demandas y exigencias cognitivas de cada una de las fases del
proceso de resolucitn y de los factores que las condicionan haciéndolas
més o menos dificiles; y, ( ¢] la que se relaciona con las especificidades de
las estrategias, generales o particulares, aplicables a la tarea de resolver
problemas. Como se observa, este aspecto tiene que ver con el reconoci-
miento y [0} conciencia que el resolvedor tiene de su propio acervo
cognitivo, abarcando tanto sus creencias y representaciones acerca de si

mismo y del proceso de resolucion ([a) y (b)), como los recursos de los que
dispone para abordarle [[c]).

EXPERIENCIAS

Estas se refieren a las vivencias acumuladas por el resolvedor con
base en su involucramiento en tareas analogas llevadas a cabo en dife-
rentes momentos de su ciclo vital; abarcan la conciencia del éxito o
fracaso experienciado al aplicar conveniente o inadecuadamente alguna
estrategia; asi como las sensaciones de placer o incomodidad que le
suscita la tarea. De alguna manera ayudan a decidir qué hacer cuando se
reconoce que se esta en una situacion andloga a alguna que ya se ha
abordado con anterioridad y en la cual se ha tenido éxito utilizando
alguna estrategia.
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Las acciones cognitivas se orientan hacia el logro de los fines de la
tarea [hallar la solucidn de un problema); la ejecucién de aquellas se
apoya en los conocimientos que el resolvedor tiene acerca de si mismo, de
la tarea en si y de los recursos disponibles para abordarla; la acometida
de la tarea incrementa el acervo experiencial y vivencial del resolvedor, lo
cual retroactiia sobre todos los demés componentes y reciprocamente.

La naturaleza metacognitiva del Modelo MRP se manifiesta del
modo siguiente: el resolvedor toma conciencia de la necesidad de hallar la
solucion del problema [fines] v de los recursos de los que dispone para
ello [conocimientos); luego, se pone en marcha hacia el fin, chequeando
continua y concurrentemente la medida en que progresa hacia la meta
[acciones); con frecuencia, evaliia su accionar a los fines de incrementar
sus vivencias como resolvedor [experiencias); en este caso, enjuicia las
estrategias aplicadas con el propésito de establecer su grado de eficacia o
efectividad tanto en relacién con el logro de la solucién como con el grado
de pericia que él siente que tiene en cuanto a su manejo.

Cuando se aplica la Metacognicion al proceso de resolver problemas
se estd haciendo referencia al conocimiento, consciente, que el resolvedor
tiene acerca de la naturaleza de dicho proceso, y a la autorregulacién,
también consciente y deliberada, que éste hace del mismo.

Lo primero tiene gue ver con la consciencia del resolvedor en torno
a los factores implicados en el proceso de resolucion, v lo segundo se
actualiza cuando el sujeto, frente a un problema que debe resolver, toma
en cuenta los factores que la condicionan, planifica sus acciones, las
ejecuta y luego evalaa lo realizado. Esta capacidad para hacerse cargo de
su propio proceso de resolucidn marca la diferencia entre los resolvedores
exitosos y quienes no lo son. Y, yendo més alla, entre quienes han ‘apren-
dido a aprender' y quienes no son capaces de gerenciarse su propio
aprendizaje.

De modo que el resolvedor exitoso de problemas, asi como el apren-
diz auténomo, tienen consciencia y son capaces de regular su propio
accionar cognitivo cuando resuelven problemas o se abocan a alguna
tarea de aprendizaje: (a] captan la exigencia o demanda de la tarea [donde
hay que llegar]; (b) recuperan informacién previa relevante; [c) identifican
aspectos esenciales de la situacifén y descartan los que no lo son; (d)

TETETINE = CEMPEM = FEAUNICAMP, - V., 8 = Mo @ - Jul/DEr, ok 1228 a1



evaluan la plausibilidad de la situacidn; [e] supervisan su propio accionar
cognitivo, revisando periédicamente lo hecho y autoformuldndose pregun-
tas de control.

En sintesis, la Metacognicién sirve como plataforma para explicar el
desempeno de los estudiantes como resolvedores de problemas y, a poste-
riori, su desempefic académico general. Tal empresa requiere de una
reformulacién de algunos conceptos claves tales como ‘aprendizaje’ y
‘competencia matematica’,

El primero estd vinculado con acciones propias del procesamiento
de informacién cuya ejecucién demanda una participacién constructiva
de quien aprende. En cuanto a lo segundo, tal competencia se asocia, no
s6lo con la capacidad para manipular simbolos y ejecutar algoritmos,
sino con la pericia en el manejo de procesos propios del guehacer
matemadtico; de modo que para aprender Matemaética se requiere la posi-
bilidad de comportarse como lo hacen los productores de esta disciplina y
llevar a cabo la tarea bédsica que éstos acometen para desarrollar su
saber, es decir, resolver problemas.

Para explicitar las relaciones existentes entre la actividad metaco-
gnitiva y la resolucién de problemas pueden utilizarse las fases del mode-
lo propuesto por POLYA (1975), las cuales permiten considerar tanto a la
tarea resolutoria, en relacién con la estrategia desarrollada, como el
accionar del propio resolvedor, quien concurrentemente con la realizacién
del proceso de bisqueda de la solucion, se autoformula interrogantes que
tienen como contenido los pormenores propios de cada una de las fases;
estas relaciones son mostradas en el Grifico 5.
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SINTESIS INTEGRATIVA

En este trabajo se han dilucidado los vinculos entre procesamiento
de informacién y Metacognicién (Mc), ¥ cmo ésta ultima constituye, a su
vez, un elemento energizador de la actividad cognitiva durante la
resolucidn de problemas, al hacer posible que el resolvedor tome concien-
cia de los recursos heuristicos que posee y de su capacidad para autogo-
bernarse durante el proceso mismo de resolucion.

Como evento propiciatorio de un razonamiento esforzado, los pro-
blemas son vistos como Tareas Intelectualmente Exigentes [TIE], éste es
un constructo tedrico que el autor desarrolla para referirse a tareas que
no son resolubles mediante la aplicacién mecanica de algoritmos o
recetas, ni con sélo la apelacién al recuerdo memoristico; tal es el caso de
los problemas mateméticos auténticos.

Para el abordaje de las TI el autor propone el Modelo MRP el cual
plantea que la realizacién de las tareas de este tipo requieren de quien las
realiza: (a] construirse una representaciéon de la tarea; [b] seleccionar la
informacién aplicable entre el reservorio cognitivo del que dispone; (c)
disefiar una estrategia de accion que probablemente conduzca a la
realizacién exitosa de la tarea: [d) ejecutar la estrategia disefada; v, (e)
evaluar como un todo armdnico el proceso seguido para llevar a cabo la

tarea.
=

Una vez caracterizadas las TIE, el autor pone de manifiesto el papel
que la Mc juega en la posibilidad de convertir la realizacion de tareas de
este tipo en una experiencia auténtica de aprendizaje; en efecto, la Mec le
permite al realizador: [a] hacer conscientes los beneficios a obtener con la
ejecucion de la tares; [b] las vias disponibles para llevarla a cabo; v, [c] los
aspectos estratégicos favorecedores u obstaculizadores de la accion, lo
cual es basico para la generalizacién o transferencia.

Con base en todo lo anterior se procede a caracterizar la resolucion
de problemas como una TIE. A partir de una concepcidn situacional de lo
que es un problema, se dilucidan los vinculos entre éstos y la Matematica
vy se explicitan las metacogniciones asociadas con la resolucién de
problemas matematicos, con base en lo cual se propone un esquema para
interpretar el accionar metacognitivo durante la resolucién de problemas;
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a partir de dicha vision se desarrolla el Modelo MRP que se formula eon la
intencién de mostrar que la actividad resolutoria de problemas compro-
mete integralmente al resolvedor al movilizar sus aspiraciones, acciones,
conocimientos y experiencias.

Por daltimo, para integrar todo el proceso de relacién entre la refle-
xidn metacognitiva y el proceso de resolucién de problemas, se recurre al
Modelo de POLYA [1975) y las cuatro fases que éste propone para abordar
la solucién de un problema sirven de base para identificar el contenido
sobre el que se realiza la actividad metacognitiva; asi, durante cada fase,
segtn el modelo polyano, el resolvedor se formula a si mismo un conjunto
de interrogantes pertinentes [columna de la izquierda en el Grafico 5)
cuyo contenido tiene gque ver tanto con la tarea misma como con la
estrategia empleada y con el propio accionar cognitivo del resolvedor
[columna de la derecha en el Grafico 5).
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