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REFLEXION Y APRENDIZAJE MATEMATICO 
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Entre los elementos que f~<:.f!i_!:an al_ alumno la tarea de 
aprender, se ;inaliza el papel de la reflexión tanto de los 
propios procesos cognoscitivos (mcracog11ició11) como de 
problemas ya resueltos ( workcd-out cx.1111plcs). Las investi­
gaciones muestran las posibilidades e intentos de aplicar 
este recurso a la enseñanza. 

J>;1Jabn1s c};1vc: reflexión - metacogrrición - aprendizaje de la 
matemática - estrategias de aprendizaje 

El presente trabajo intenta anali­
zar algunos elementos metodológicos 
que faci liten y mejoren el aprendizaje 
matemático y permitan alcanzar la 
formaci6n de lo que se ha dado en 
llamar un "estudiante estratégico", es 
decir aquel que ha aprendido a exa­
minar y controlar sus propios proce­
sos de aprendizaje. Para ello, consi­
deramos la noción de reflexión bajo 
dos ;ispectos, la reflexión sobre: a) la 
acción y el conocimiento propios, es 
decir la Jnetacog11idó11, y b) tm cono­
cimiento no propio encarnado en la 
estrategia llainada worked-out exm11pfe, 
que consiste en el estudio de proble­
mas o ejemplos ya resueltos. 

La n1etacog11iaon 

La metacognición, "equivalente 
funcional de la reflexión" (Vázquez, 
1996: 116), fue definida por John 
Flavell ( 1978) como conocimiento 
que toma como su objeto o que regu­
la cualquier aspecto de cualquier ta­
rea cognitiva. En esta expresión es­
tán incluidos dos- tipos de activida­
des: las de conocinliento acerca del 
conocimiento y las de la regufación 
del conocimiento. Referidas al pro­
ceso de aprendizaje estas dos activi­
dades pueden ejemplificarse en La con­
ciencia de aquello que debe hacerse y 
de cómo se está haciendo y el control 
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de lo que puede facilitar o entorpecer 
el aprendizaje; por ejemplo, la con­
ciencia del fin y de Jos medios, el 
control de los resultados y de los fac­
tores motivacionales, afectivos (como 
miedo a equivocarse, vergüenza, etc.) 
y ambientales (ruido, falta de. como­
didad, etc.). 

En la clasificación de las estrate­
gias de aprendizaje se asmnen dichas 
dimensiones; por ejemplo, Anthony 
(1994), basándose en distintos auro­
res, para la clase de matemática pro­
pone la siguiente clasificación de las 
estrategias en: 

- cog110.r;citiv:1s, para efectivizar los 
progresos cognoscitivos: para adqui­
rir, retener y recuperar distintas cla­
ses de conocimiento y de desempe­
ño; ,por ej.: practicar, asociar ideas, 
tomar notas, imaginar, comparar (la 
respuesta con otras soluciones), ge­
nerar preguntas, organizar, etc. 

- met;1cog1útivas, para controlar y 
regular el proceso de aprendizaje: re­
fieren a la conciencia y conocimiento 
de los procesos del aprendiza je indi­
vidual, como también a la tendencia 
y habilidad para controlar e.ste proce­
so durante el aprendizaje; ej .: previ­
sión, planificación, predicción, iden­
tificación del problema, atención se­
l~ctiva, automoniroreo (monitoreo de 
la comprensión de lo presentado por 
el maestro y monitoreo del propio 
desempeño durante el ejercicio), eva­
luación, revisión, etc. 

- :1téctiVil.'i, para controlar los fac­
tores afectivos y volitivos, co.mo el 
esfuerzo, alentarse a sí mismo, etc . 

- manejo o ::id111Ji1i<;tnici6n de recar­
sos, que afectan indirectamente los 
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resultados del aprendizaje, tales como 
cainbiar el propio ambiente, la tarea 
o pedir ayuda. . 

Se ha comprobado empíricamen­
te que la metacognición influye en la 
transferencia de conocünientos y ha­
bilidades a otros contextos y en la 
durabilidad del conocimiento adqui­
rido. El altunno reflexivo tiene más 
probabilidades de: identificar el uso 
y propósito del material aprendido; 
manejai·lo de distinta manera; explo­
rar su . uso potencial bajo distintas 
circunstancias y utilizarlo por más 
tiempo (Georghiades, 2000). 

Si bien la metacognición ha s ido 
relacionada con tm número de habili ­
dades cognoscitivas (lectura, mate­
mática y memoria), su distinción de 
la aptitud general del individuo no es 
chu·a. Swanson (1990) esu1dió el pa­
pel de metacognición y aptitud gene­
ral en varias mediciones de resolu­
ción de problemas específicos en las 
que encontró que resnltaronin<:lepen­
tjienres. Se trata de 1m importante 
resultado pues permitiría a los suje­
tos con baja aptitud cornpeúsar su 
desempefi.o con altos niveles de mera­
cognición. Cardellc-Elawar (1992), 
por su parte, mostró gue alumnos 
con un nivel bajo en la solución de 
problemas muestran potencia l 
metacognitivo cuando se los estimula 
con. 1ma instrucción explícita. ' · 

En los estudios más recientes, se 
han vinculado los efettos de la mera­
cogn ición con las creencias 
motivacionales en el aprendizaje; en 
este caso se prefiere hablar de apre11-
dizajc aurorreguf;1do (Boeka~rrs, 
1999) y se conceptualiza al alumno 
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aurorregulado como participante ac­
tivo mctacognitiva, motivacional y 
conducmahnente. En términos de pro­
cesos metacognitivos, es m1 esmdiante 
qúe planea, establece metas, se 
automonitorea y autoevalúa en varios 
pm1tos durante el proceso de adqtúsi­
ción del propio aprendizaje. En . tér­
minos de procesos motivacionales, se 
caracteriza por elevada autoeficien­
cia, autoatribúciones positivas einte­
rés intrínseco por la tarea. 

El uso creciente de la metacogni­
ción para mejorar el aprendizil-je en· ·­
distintas áreas puede observarse en la 
in1plementación de· programas edu­
cativos, tales como: POI (Proccss­
oriented I11str11ctio11, Holanda; 
Vermtmt, 1999); PEEL (Project 
E11ha11ced Eflective Learmi1g, Austra­
lia, Georghiades, 2000); CASE 
( CognitiveAccelerntion dirough. Science 
Edu(:~1tion, Reino Unido; 
Georghiades, 2000); OMECOL 
( Orie11t;1ció11 Metacognitiva de b Co111-
pre11sión Lector::1., Espaiía; Repetto 
Tala vera, 1997). 

En d área matemática, la meta­
cognición se vincula a la resolución 
de problemas. Los primeros trabajos 
de Polya de 1957, por ejemplo, 
enfatizaron el planeamiento, el 
automonitoreo y la reflexión. Los 
objetivos propuestos en el documen­
to Curriculw11 and Eval11atio11 
Standard~ for School Mathematics 
(National Conncil of Teacbers of 
Mathematics, 1989) incluyen la ha­
bilidad para: . reflexionar y clarificar 

. el pensamiento sobre las relaciones 
matemátiC<\S; monitorear y reflexio­
nar sobre el propio pensamiento y 

21 

desempeño; juzgar los méritos relati­
vos de los procedimientos alternati­
vos; justificar los pasos de un proce­
dimiento. 

Entre los métodos efectivos para 
suscitar la reflexión se señalan la 
solución de problemas en pares -los 
compañeros se turnan en el rol de "el 
que resuelve" y "el que escucha", 
verbalizan lo que están pensando y 
explican sus estrategias- (Lochhead, 
1985) y la presentación de paradojas 
para suscitar conflictos y estrategias 
metacognitivas (Movshovitz-Hadar y 
Hadas, (1991). 

Kramarski y Mevarech ( 1997) 
emplean una estrategia metacognitiva 
(SOL VE) que ayuda a los alumnos a 
prestar atención a sus procesos de 
resolución de problemas promovien­
do la habilidad para construir gráfi­
cos en lenguaje Logo. La sigla indica 
los pasos de resolución de problemas 
sugeridos por Polya: Syste111;1tic 
am1Jysi<; (análisis), Overa!! ph1111ing 
(planificación), Lú1la'ng together (in­
tegración), Venfication (verificación 
del resultado esperado) y Ev.1J11atio11 
(evaluación). También implementaron 
un ejemplo de instrucción 
metacognitiva -IMPROVE­
(Mevarech y Kramarski, 1997), que 
enfatiza el· discurso reflexivo permi­
tiendo al alumno implicarse en el ra­
zonamiento matemático a tr:wés de 
preguntas metacognitivas . 

Podemos ver un modelo de ense­
fí.anza en las intervenciones sobre el 
grupo experimental (que es el que 
recibe el tratamiento) en investiga­
ciones sobre metacognición: 
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- King (1991) proporciona tma 
lista de preguntas referidas a la plam._ 
firnción (<cuál es el problema?, <gué 
sabemos del problema? , <qué infor­
mación se nos da?, <cuál es nuestro 
plan?, ¿hay otro modo de hacerlo? , 
<gué sucedería si ... ?, <gué debemos 
hacer después?); al 1no1iitoreo (¿esta­
mos usando nuestro plan o estrate­
gia?, ¿necesitamos tmo nuevo? , <cain­
bió nuestra meta?, <estamos en la ruta 
correcta?, <estamos cerca de la meta?) 
y a la evaluación ( ¿.gué funcionó?, <qué 
no funcionó? , <qué deberíamos hacer 
la próxima vez? ) . 

- Gargallo López y Puig Morata1 
( 1997) proponen técnicas moti vado­
ras, de modelado (hecho por el ex­
perto), planteamiento de preguntas 
(mé~odo socJático), introspección 
(análisis y discusión metacognitiva, 
verbalizac ión de los procesos 
cognoscitivos) y autoinstrucciones. 

- Mevarecb ( 1999) presenta pre­
guntas o rganizadas segt'm los cuatro 
pasos de un modelo de resolución cl~­
problemas (orientación e identifica­
ción del problema, organización, eje­
cución y evaluación) , diseñadas para 
ayudar al alumno a tomar conciencia 
del proceso y a monitorear su pro­
greso, Usa tres tip_os de interrogan­
tes: de co111pre1Jsió11 (¿cuál es el pro­
blema?, <en qué se parece y diferen­
cia del anterior?), gue lo orientan a 
articular los elementos principales del 
problema ( descríbelo con rus propias 
palabras sin usar nt'uneros), a clasifi­
car el pro blema, a identificar lo que 
se conoce y lo que no; estratégka 
(<qué estrategias son necesarias para 
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resolverlo?) y de co11exió11, referidas a 
las semejanzas y diferencias enn:e el 
problema por resolver y otros ante­
riormente resueltos. 

Estudio de eje111plos 

El worked-out exaniple mc;rece una 
consideración especial; consiste .en el 
estudio de ejemplos resueltos y su 
éxito depende del grado de explica­
ción de las razones de la solución del 
mismo, a medida que se estudia. In­
cluyen el enunciado de un problema 
y un procedimiento para resolverlo; 
generahnente, presei1ta'n la solución 
paso a paso y en muchos casos inclu­
yen representaciones auxiliares como 
diagramas. El alumno tiene así un 
modelo de resolución de problema 
para estudiar e imitar y puede luego 
aplicar, - analógica.mente, el conoci­
miento adquirido a otro tipo de pro­
ble1na. 

Los factores que pueden infinir 
.enJa eficacia del método son: el modo 
en que los ejemplos están diseñados 
(la información debe presentarse en 
fonna integrada para no provocar 
una sobrecarga cognitiva) y la rela­
ci6o entre ejemplos m{tltiples y prác­
tica, es decir cómo se secuencian, su 
cantidad y combinación con la prác­
tica. 

La medida en que el almnno apro­
vecha de este estudio depende del 
llainado self-explanation eilect, de 
cón10 se explican las razones de la 
solución (Chi, Bassok, ~leimaru1 y 
Glaser, 1989)': los alun1nos exitosos 
identifican con claridad cuando com-
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prenden el problema, mientras que para favorecer la anticipación del rc­
los menos exitosos tienen con fre- sultado y usar formatos integrados 
cuencia "ilusiones de comprensión". que eviten la dispetsión de la atcn-

Cuando se aprende matemática, ción. 
aparecen diferencias individuales en - Entrenainiento directo y 
la autoexplicación. Renkl (1999) se- - Uso d~ i.ncentivos sociales para 
ñala que los buenos ahunnos asignan que el alumno supere su modo pasivo 
significado a los operadores al identi- o superficial de procesar los ejemplos 
ficar los . principios subyacentes presentados. El método es /em1ú~1g b;' 
(pd11ciple-base expla1iatio11s) y ai1tici- teachi11g (el almnno en el papel del 
pan el paso sig\üente de la solución que explica o maestro), enfogue difi-
en vez de buscarlo; los no exitosos, cuitado por: su fa.Ita de experiencia 
en cambio, son pasivos y superficia- en tutoría, su escaso conocimiento 
les en el 111omento de dar. la e?Pl!ca-_ ·--P-revjo y porque puede resultarle abru­
ción y as.ignan poco tiempo al estu- madora esta doble tarea de aprender 
dio de los ejemplos. y enseñar. 

El aprendizaje con ejemplos re-
sueltos tiene dos inconvenientes ínti- L1 fi.uic1611 del docente 
rnarnente relacionados con lá meta­
cognición: por un lado, como señalá­
ramos, los alunmos tienen sentimien­
tos ilusorios de comprensión porque 
los ejerñplos no reqtúeren fredback 
externo (datos de una fuente exte­
rior) ni interno (fracaso al resolver); 
por otro, muchos parecen no tener (o 
no usar) n1etaconocimie11to respecto 
de cómo trabajar con los ejemplos, 
los 111 i rarn pero no los elab,aran. 

Dadas estas limitaciQnes, es im­
portante una inte1vención docente que 
favorezca las actividades de 
autoexplicación para mejorar el apren­
dizaje. Atkinson, Sharon, Renkl y 
Wortham (2000), en su revisión de 
las investigaciones sobre el tema, dis­
tingue los siguientes métodos: 
. - Manipulaciones estructurales 
que consisten en identificar y deno­
minar submetas dentro del procedii­
mjento, usar ejemplos incompletos 

Podemos distinguir tres funcio­
nes del docente, sin importar el ám­
bito donde se desempeñe, aunque 
pueden verse condicionadas por el 
nivel (primario, medio o m1iversita­
rio) y el número de alumnos a cargo: 

1° Modelo: su forma de actu<1r 
frente a los problemas imprime una 
marca en el alumno y esta influencia 
puede aprovecharse para transmitir 
formas de razonamiento y hábitos de · 
estudio. 

2? Proveedor yco11ducto1: debe pro­
gramar el aprendizaje tanto de los 
contenidos matemát icos como de los 
procedimientas para que el mismo 
sea integrado y sin repeticiones in­
útiles, de modo que el alumno pueda 
contar con recursos variados para 
optimizar el aprendizaje. Esto no im­
plica falta de flexibilidad ante las ca­
racterísticas e intereses del alumno, 



24 

sino la planificación previa que per­
mita alcanzar eficazmente los objeti­
vos. 

3° Reguhdor externo: privilegiar 
sus acciones y responsabilidad en el 
aprendizaje con respecta a las del 
alumno, intervenir cuando se mani­
fiesten errores, inseguridades, o reti­
rarse cada vez que el alumno muestre 
iniciativa espontánea, capacidad de 
elección, etc. (Pellerey, 1990). 

Como señalamos, nuestro objeti­
vo es analizar· elementos que faciliten 
al alumno la tarea de aprender; nos 
hemos detenido en la reflexión tanto 
de los propios procesos cognoscitivos 
( mec;1cog11ición) como de problemas 
ya resueltos ( worked-ouce.xmnples). Las 
investigaciones muestran las posibili­
dades e intentos de apiicar estos re­
cursos a la enseñanza, pero para do­
tar al alumno de elementos útiles que 
él pueda utilizar en cualqtúer situa­
ción problemática, se requiere una 
tarea didáctica a desarrollar a lo lar­
go dd afio escolar y bajo distintas 
circunstancias y con distintos conte­
nidos. Al respecto podemos conside­
rar los trabajos de Kramarski y otros 
(Kramarski, Mevarech y Lieberman, 
2001) quienes comprobaron ' que 
Jos alumnos a quienes se los entrenó 
metacognirivamenre en Matemática 
y en Lengua simultáneamente, alcan­
zaron mejores resultados que. aque­
llos que sólo lo hicieron en una sola 
asignatura, ya que eJ alumno puede 
generalizar el uso de procesos 
meracognitivos más allá de LU1 domi­
nio específico. 
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En tma encuesta, 60 alumnos que 
cursan el 9° año de 1a EGB (media de 
14 años) en un colegio indtL~trial del 
Gran Buenos Aires mánifestaron que 
los demeritas que mejorarían su ren­
dimiento en el colegio son, en prime­
ra instancia, e1 estudio, la atención y 
la práctica. A éstos le siguen en im­
port~ncia la ayuda exterior y la buena 
conducta; y, por último, la eli1nina­
ción de factores afectivos como la 
vergüenza de equivocarse y 1a angus­
tia de fracasar. Que el estudio sea la 
primera opción muestra gue los :i11m1-
nos son conscientes de que podrían 
mejorar sus notas si· se lo propusieran 
y esto, según ellos, se logra princi­
palmente prestando atención,. concen­
trándose en la tarea y practicando 
(haciendo ejercicios nuevos o reha­
ciendo los ya hechos pero sin mirar 
el proc~d imiento). 

En consecuencia, le cabe al do­
cente la tarea de ayudar a estudiar, 
dándole al alumno los recursos para 

_que p_t!_eda lograrlo por sí mismo. Si 
bien la enseiíanza de las estrategias 
no garantiza su uso, ni aquellas el 
éxito en la tarea cuando sí se las 
emplea, es necesario que el alumno 
cuente con los recursos necesarios y, 
en este sentido, el ejercicio inducido 
de la reflexión puede capacitarlo para 
afrontar las situaciones de aprendiza­
je y para adquirir una habiJ iclad 

· meta.cognitiva que le · permita. tener 
conciencia de: los principios subya­
ce11tes, la anticipación del próximo 
paso de la solución, la comprensión 
del problema y del fracaso. 
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REFLECTION AND MATHEMATICAL LEARNING 

The role of reflection as a learning facilitator is analyzed, whjch may rdare 
to borh cognirive processes (metacognirion) and previonsly solved problems 
(worked -out examples). Research shows its possibilities, as wdl as some 
a.ttempts ro use itas an instructional resource. 

J(ey word~: reflection - metacognition - mathematics learning - learning 
strateg1es. 
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