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CONSIDERACIONESINICIALES.

Son muchas las dudas que planteamos en torno a la temdica metacognicion.
Entre dlas eda la de percibir los matices que, en agunos momentos, diferencian
edrategias metacognitivas de las cognitivas.

En esa perspectiva asumimos, de momento!, las ideas de Flavel de que las
estrategias son cognitivas cuando son empleadas para hacer progresar la actividad
cognitiva hacia la meta y son metacognitivas cuando su funcion es supervisar ese
progreso (Mateos, 2001; Hegedus, 1998, entre otros).

De forma generd, se concibe la metacognicion en dos sentidos diferenciados,
pero interrdlacionados. como producto cognitivo que se refiere d conocimiento que
tenemos sobre nuestro propio funcionamiento cognitivo y como proceso cognitivo que

se refiere alas actividades de planificacion, supervison y regulacion.

Especificamente, para este Congreso, traemos los problemas de las bolitas?,
intentando sacar a la luz matices de edrategias (Mméas bien metacognitivas) en las
justificaciones orades, dadas por tres estudiantes de 3° de ESO, para “complementar”, o
més bien, enriquecer, otros matices no “declarados’ en € protocolo escrito (resolucion
de los referidos problemas). A tiempo, aclaramos que este estudio representa un recorte
de la investigacion que llevamos a cabo en @ programa de doctorado en Didactica de las
Mateméticas del Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentdes de la

! Puede que al paso que profundizamos en el estudio de latemética haya cambio de opinién unavez que

€l conocimiento no es estético ni inmutable, aln mas cuando se trata de representar la subjetividad de
comprensién de unatemética.

2 Los problemas de |as bolitas forman parte de un conjunto de 15 problemas no-rutinarios que compone
nuestra MM (Prueba de Habilidades Metacognitivas) — protocolo escrito elaborado para evaluar la
actividad metacognitiva de los estudiantes —. Entendemos por no-rutinario aquel problema que 1) el
estudiante no dispone (bajo nuestras hipotesis) de habilidades estandarizadas pararesolverlo; 2) fuerzan al
resolutor a tomar decisiones, hacer elecciones y enjuiciamientos sobre si 1o que se plantea permite por
giemplo la utilizacion de modelos conocidos; 3) rompen con los tipos de estrategias habituales,
provocando una interrupcion momentéanea de la conductay del pensamiento. Es asi que la PHM requiere
pensamientos y acciones conscientes en el sentido de Carrion y Fernandez (2000).



Universdad de Santiago de Compogtela, cuyo problema de investigacion se centra en €
edudio de la influencia de dgunas componentes metacognitivas, particularmente las
habilidades y edrategias metacognitivas, sobre la comprensdn de las mateméticas, en
un contexto de resolucion de problemas, en la perspectiva de que ademés de que los
propios procesos formativos, de mateméticas en paticular y de cudquier materia en

genera, debieran contribuir a desarrollo de competencias metacognitivas preexistentes.

Seguidamente, presentamos los problemas y los argumentos dados a éstos, por
tres resolutores. lasmin, Victor y Ramdn. Parddamente intentaremos hacer nuestro

andiss delastuacion.

LOS PROBLEMAS DE LASBOLITASY EL CONTEXTO DE ANALISIS

Los niveles de competencia cognitivas-metacognitives que hemos establecido
dienden d razonamiento manifestado, a las edraegias utilizadas, a los resultados
alcanzados, etc. Estos niveles pueden mostrar gparentemente — y en exdudva —
edrategias de razonamiento cognitivo (como de facto lo son), pero percibimos que
subyacen procesos propios de edrategias metacognitivas y que pueden smultaneamente
caminar y entremezclarse con las cognitivas. Asi que concebimos esos procesos como

intrinsecamente rel acionados.

El Problema delas 3 Bolitas

Tres bolitas son ded  mismo tamafio, color y forma dos tienen d
mismo “peso” y la otra es mas “ligerd’. Usando una balanza con dos J @
platos y efectuando una Unica pesada, ¢como podemos encontrar |a

bolitamas “ligerd’?

La idea esencia en este problema reside en que se puede establecer € “rango”
(peso relativo), a traveés de una relacion de orden entre 3 objetos Sn necesdad de

contrastarlos todos entre S.



Los Protocol os Escritos:

a lasmin
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Poniendo 2 de un lado y una en € otro lado, asi sucesvamente hasta
que la bolita menos pesada esté sola en un lado de la baanza. Por eso
el lado de la baanza que esté la bolita va a estar mucho més dto que
cuando la bolita estuvo con otra bola que pesaba mas y estaria més

ato que d otro lado.

b) Victor:
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Pones 1 bola en cada plato y S son iguaes, pues es la que sobra es la
ligeray g laligeraestaen un plato sevaparaabgoy esesa

c) Ramodn:
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Pones una bola en cada plato y S son iguaes, pues la que sobra es
la més ligera, 0 sino la que queda més dta en los platos e la mas

ligera




La comparacion de las tres bolas admite digtintas maneras de proceder: por
pargas, las tres de una vez (dos frente a una); una a una, por sparado, Sin respectar las
condicionesimpuestas, S se decide por estrategias que llevan a varias pesadas.

En d caso de lasmin, observamos, d principio, que dla no s sujeta a las
condiciones impuestas por € problema una Unica pesada. Ella evala como repercuten
los digintos eementos (dos bolitas frente a una, vaorando, a oo, € grado de
descompensacion producido). En este sentido, podemos clasificar su estrategia como 1)
“cognitivd’ con un nivel de accién de experimentacién ingenua cuando dirma
“Poniendo 2 de un lado... en un lado de la bdanza® y 2) “metacognitiva’ que puede
tener un cierto nivel de supervision cuando certifica que € grado de descompensacion
de labaanza esindicador de que puede estar en ladireccion correcta haciala meta.

Los protocolos escritos de Victor y Ramdn comportan estrategias “cognitivas’
con un nivel de accién que permite digtribuir o degir 2 bolas cudesquiera entre 3 y
“metacognitivas’ cuando rediza la planificacion, supervisén y control que permite
identificar la edtrategia cognitiva de decidir donde se encuentra la bola més ligera. Sin
embargo, @ nivd “comunicaivo” de Ramén muestra un dominio més preciso dd
lenguge que Victor. En este momento, se pone en evidencia la necesdad de diferenciar
disintos tipos de objetos’ maeméticos que mangamos (Godino, 2003). Es decir,
percibimos que ambos resolutores, desde € punto de vista de sus acciones y procesos se

comportan de manerasimilar, pero con pequerios matices en d mango de lenguge.

EL PROTOCOLO ORAL DEIASMIN

Recuerdas como hiciste, lasmin?

No.. pero me dijeron como se hacia.

Bien... vamos primero a leer tu respuesta. Puedes leerla?

(tiempo de lectura)

Como tiene que ser en una Unica pesada, puse una de un lado y otra dd otro, y S
pesaban lo mamo, 9 estuvieran a la misma dtura los platos, es que son las mismas, y S
una quedara més dta quelaotra, es que lamés dtaeslamasligera

Y como se encuentra la bola mas ligera cuando los platos estan equilibrados?
Seralaque no esta en los platos.

3 Lenguaje, situaciones, acciones, conceptos, propiedades o atributos, argumentaciones.



Con esta respuesta se ve que cambiaste de idea, por que?
Conversando con los compafieros y discutiendo un poco después de la clase, del tedt,

acabé aprendiendo como se hace.

Podemos decir que € razonamiento, ahora, utilizado por lasmin comporta
estrategias “cognitivas’ en un nivel de accién de experimentacién selectiva de una
eleccion (una de un lado, una del otro, una que sobra) y edrategias cognitivas
metacognitivas en un nivel de accion de explicitacion de posibles alternativas
resultantes de la experimentacion (por gemplo, s la misma dtura,...s mas dta que la
otra) y un nivel de accion de deduccion inquerida (s la misma dtura ¢qué sabria?) vy,
dos niveles metacognitivos: uno de supervision y otro de regulacién cuando se observa
el cambio de edtrategias entre las respuestas escrita y oral. Ademés, observamos que,
aun habiendo transcurrido dos meses entre € protocolo escrito y € ord, agud didogo
pos-test entre compafieros surtié un gprendizgie sgnificativo que parece reflgarse en la
toma de conciencia, por parte de la resolutora, de las limitaciones impuestas por la tarea
a dirmar “tiene que ser en una Unica pesadd’, frase destacada, con mucho énfasis, d
principio del razonamiento y que no habia considerado en € protocol o escrito.

No disponemos del protocolo ora de Victor y Ramon, en rdacién con ese
problema, pues solamente se tuvo en cuenta, en aguel momento, sondear estrategias
carentes de un cierto nivel cognitivo-metacognitivo.

Asdi, pasamos d problema siguiente que es un desdoblamiento del anterior y que

fue presentado a | os resol utores una semana después de contestar € primero.

El Problemadelas9 balitas

Fijate como pensd Rocio la forma de averiguar cud era la bolita mas
“ligera’ efectuando una Unica pesada:
Cogi6 dos cuaquiera de las bolitas y puso unaen cada plato:
a) S una pesabamenos, esa serialamasligera; JE
b) S pesaban o mismo, la que quedd sin pesar serialamas ligera.

Ahora tienes nueve bolitas semgantes, también una de dlas més
ligeraque las otras. ¢Como podrias descubrir cudl es, en dos pesadas?

Lo que se pretende, ahora, es observar una edtrategia generd de exploracion

frente a una Stuacion nueva relacionarla con otras ya conocidas (en un mismMo




contexto); y 9 la forma de relacionar permitiera Stuarse en la misma testura anterior,

garantizaria, entonces, @ éxito en latarea.

Una reflexion metacognitiva del problema permitira usar las edtrategias
cognitivas pertinentes para reducir € caso de 9 bolas a caso de 3 cuya solucion se hace
explicita Se trata de una edtrategia generdizable seglin las potencias sucesivas de 3, en

donde d numero de pesadas (n) necesario para discriminar la bola mas ligera es
congtante para cuaquiera cantidad de bolas comprendido en € intervalo [3™! + 1, 3]
(paracudquier re 1).

LOS PROTOCOLOS ESCRITOS:
a) lasmin:

descubrir cal &, en dias pesadas? i ! - Y

Primero pones 3 en un lado y en d otro més 3. S un lado de estos dos pess
menos (o pesan iguales, volta a la 12 etapa) ponemos en la segunda vez
unaen un lado y otra en d otro. Se son iguaes es la que queda, S no la que
pesa menos es la bolita esperada

OBS.: en d momento de entrega dd test (PHM) la dumna me ha dicho
gue lo que escribia “por arriba 0 con las rectas’ (en negrita) era pare
economizar tiempo y no tener que escribir la misma  redaccior

b) Victor:

Pones 4 en un lado y cinco en € otro. El lado que pese mas eda la més
ligera Donde et la mas ligera lo divides a la mitad y € lado que pese més

etalamésligera Donde estan las 3y eso lo divideen dosy yaesta
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Pesass4y 4y 9 dan iguaes pueslaque sobraeslamésligera Asi no
cambias una bola

El aprendizgie dgnificativo de lasmin, después del didogo con sus compafieros
y la confirmacion de la solucion del problema anterior (se trata de la vaidacion
indituciona de un gprendizaje previo) que ahora se hace explicita, parece reflgarse en
e protocolo. Aunque € problema del dominio de lenguge nuevamente esté presente,
sn embargo subyace una edraegia de generdizacion, a pesr de no particulaizar

explicitamente a no hacer mencion de larelevanciade lainformacion que se ofrece.

Victor no puede generdizar, ya que no percibe ninguna conexion con €
problema anterior. ESto le conduce a uso de una edrategia “cognitiva’ de un nivel de
accion de experimentacion ingenua (no sujeta a las condiciones del problema: dos
pesadas). Por otra parte, pasa por un nivel de experimentaciones selectivas en funcion
de contexto que en ausencia de supervisén y control adecuados, no puede discriminar
e grupo en donde se encuentra la bola més ligera y opta por eegir d que tiene més
cantidad de bolas como € que “pesa mas’ y no como & que contiene la bola més ligera
Edtas carencias de edrategias metacognitivas le lleva a proseguir con este criterio
selectivo hasta d find del proceso.

Dexde un punto de vida “cognitivo’, la edraegia que Ramon utiliza eta
basada en una adaptacion algoritmica (centrada en la aclaracion b), en un intento de
establecer relaciones por imitacion ingenua: tomar 4 bolitas frente a 4, degjando una
fuera Como edrategia “metacognitiva’ podemos decir que 1) hay un cierto nivel de
supervison cuando (aln sin considerar las condiciones de la tarea) persigue la blsgueda
de la balita mas ligera'y 2) un nivel de reflexion cuando de ka aplicacion de la analogia
hace un uso parcid de la edtructura, que no le permite reducir € nuevo problema d ya
conocido. Es decir, elude la condicion de desequilibrio de la baanza (de la que parece
tener conciencia cuando afirma “asi no cambias una bold’) omitiendo asi parte de

estudio. Aun con la frase “asi no cambias una bola’ se puede pensar en una forzada



necesidad de equilibrio, que también dude a la necesdad de hacer varias pesadas, sSn

percibir (0 contemplar) las condiciones de latarea.

LOS PROTOCOLOS ORALES

laamin:

Podriasleer d problemay comentarlo?

(momento de lectura)
Mas 0 menos con ese raciocinio, en dos pesadas no [pausa largal. A ver...pongo 3

bolitas en unay 3 en la otra. S pesan igua yo hago @ mismo sSstema con las otras 3
que sobraran. Y s pesan diferentes, hago € mismo sistema con lo que pesa menos.
Porque s tiene la bolita que pesa menos seria esta. AS.

Esta cuestion también fue discutida con los compafier 0s?
Si.

Percibimos una evolucion muy podtiva dd lenguge (desde € punto de vista de
la precison) con d que, ahora, lasmin, formula la generdizacion de la edrategia, en
comparacion con € empleado en € protocolo anterior. Ambos protocolos describen
bésicamente la misma edtrategia que podemos consderar eficiente. Pensamos que esta
evolucion puede estar relacionada con la reflexion derivada del didogo con sus
compafieros y de la evolucion de su propio gprendizaje en este contexto (el diaogo

conggo MisMo).

Victor:

(momento de lectura)
ponesd enunladoy 5end otroy € lado que pesa mas eta la mas ligera. Donde esta la

més ligeralo divide alamitad y € lado que pese mas, etaralamasligera
Lamitad, ¢cdmo?
Coge3y 2. dondeesténlas3y eso lodivideen 2y yaesta 2y 1.

Y s lamasligera estuviera en € plato delas 2?
Lo divides nuevamente.



Per o estar &s usando mas de dos pesadas, ¢no?

(pausa)

Crees que con esas dos pesadas descubriréasla bolita masligera?
No.

Puedesimaginar entonces otra forma de descubrir la masligera?

Nolo s

Otraformade agrupar?

(larga pausa)

Volvamos, entonces, a la que has dicho anteriormente, al principio. Agrupasen 4y

5. Explicame eso despacito.
Con 5y 4... como una es més ligera... va pesar més incluso... la que tenga asi (hace

gestos con la mano)... espera. (pausa)... no se puede saber tampoco asi... (larga pausa)...
no se puede saber.

¢NO?

No, porque s la ligera estd donde pones las de 4, va pesar menos pero ain que...aln que
laligeraestuviese dondelas 5, ibaa ser lo mismo...

Y...que mas?
No, no se puede.

Su dedaracion redfirma la confusidon de identificar la posicion de la bola mas
ligera dentro del grupo que “pesa mas’, manteniendo la misma estrategia que descarta la
poshbilidad de andizar 9 la bola objetivo puede locdizarse en € grupo donde hay
menos bolas (los gruposde 4y 2).

A pesar de reconocer que su estrategia no respecta las limitaciones de la tarea, se
pone de manifieto que no es cgpaz de vidumbrar edtrategias que le permitan reducir €
numero de pesadas.

Victor no es capaz de percibir ninguna conexion entre ambos problemas [0 que
dificultala aparicion de edrategias dterndivas.

Las Ultimas lineas de la entrevista, muestran como Victor identifica € grupo que

tiene mas bolas con € grupo que pesamés, |0 que es una conclusion correcta.

Ramon:

(Momento de lectura)



En tu respuestas dijiste, coges4y 4y no hablas de la que sobr 6.

La que sobre es la que pesa menos.

Vale Y seestanoeslamasligera? O s la balanza no esté equilibrada?

Cambiarias una ala suerte.

Pero tienes que descubrir en 2 pesadasy s o haces por la suerte puede que pases
de 2 pesadas. S, por la suerte no descubres en 2 pesadas, que haces entonces?

(larga pausa)

I maginate, tienes una balanza enfrentey esa cantidad de bolas...

No lo 2. (larga pausd)...pues... pones 3 en un plato y 3 en € otro y se 9 equilibra...es
quenolo s

Podrias pensar, un poco mas, que ocurriria con esta nueva forma de agrupar ?

Pones 3y 3y 9 se equilibran pones 2 y S la queda fuera...s se equilibran la que queda

fueraes...y 9 no seequilibran... puesnolo

La condicion de desequilibrio, que Ramdn habia eludido en @ protocolo escrito,
es ahora fuente de emergencia de nuevas edrategias cuando es forzado por la
entrevistadora: “cambiamos una a la suerte’. En las sguientes fases de la entrevista se
observan los blogqueos de Ramodn cuando se le hace evidente que no respecta las
limitaciones de la tarea. A continuacién parece surgir una edtrategia generdizadora que
vidumbra posbilidades de éxito, pero que no cristdiza en la obtencién de la solucién
dado que ni siquiera es capaz de recuperar la edtrategia que usd con éxito cuando
resolvio d problema de las 3 balitas, 10 que resulta sorprendente a nivel metacognitivo
puesto que esa edrategia esta explicita en € enunciado de esta tarea (se reflgja en las
Ultimas dos lineas). Ta hecho nos hace reflexionar sobre las consecuencias de un
“débil” conocimiento metacognitivo acerca de las capacidades cognitives de uno

mismo.

CONSIDERACIONES FINALES

¢Qué matices nuevos ha agparecido? Por un lado la podtiva evolucion de
lasmin que ha pasado de exhibir edrategias débiles tanto cognitivas como
metacognitivas (en € caso de las 3 bolitas) a modrar estrategias muy (tiles para
resolver d problema de las 9 bolitas. Esta evolucion parece ser consecuencia del logro



de gorendizges dgnificativos a través de la reflexion dd didogo que mantuvo con sus
compafieros 'y condgo mismo. Por otra pate las limitaciones metacognitivas
observadas, tanto en Victor como en Ramon d pasar de un problema d otro, pueden
tener agunas explicaciones. 1) ser judtificadas por un “déhil” conocimiento de su propio
funcionamiento cognitivo (la metacognicion en cuanto contenido cognitivo) que ponen
de manifieto en € momento de hacer uso de una edrategia eficiente para resolver una
tarea (e caso de 3 bolas), y no ser capaz de reutilizarlo para d mismo tipo de tarea en
otro contexto (el caso de 9 bolas); 2) la incapacidad para utilizar estrategias basadas en
andogias, de forma eficiente, combinada con procesos de generdizacion, que les
impiden gercer d control de problemas andogos a otros que han sido capaces de
resolver con eficacia, no percibiendo la reevancia de la informacion proporcionada en
e enunciado, ni Squiera tratar de captar informacion Util del dialogo que pueden haber

mantenido con sus comparieros sobre la tarea.

De manera generd, obsarvamos que las diferencias en @ dominio de
lenguge para comunicar caracterizan agunos matices que pueden  permitirnos
discriminar didintos niveles de comprensiéon relacionados con la representacion de los

objetos mateméticos.

Las judtificaciones escritas y ordes que agui presentamos son  sucintas,
teniendo en cuenta que d tiempo que nos cedieron para estar con los resolutores fue
corto (una media de unos veinte minutos) y que, ademéas, tuvimos que distribuirlo entre
las respuestas (de un total de 15 problemas) a aquellas cuestiones que destacamos como
caentes de edrategias cognitivas-metacognitivas en € correspondiente  protocolo de
cada resolutor.

Egta experiencia nos lleva a reconocer la necesdad de consderar € tiempo
como factor primordid en nuestro edtudio. Es decir, para @ futuro sera necesario
redizar un estudio de casos donde d tiempo no sea obstéculo para desarrollar un
didogo fructifero entre entrevistados y entrevistador(es), con la intencion de ver d

aumno llegar haciala meta (tener resudto los problemas satisfactoriamente).
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