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Resumen

El proceso de Bolofia pretende dotar a Europa de un sistema universitario de
mayor calidad en el que los estudiantes pasan a ser el centro del sistema, y son ellos
guienes construyen y autorregulan de forma activa su conocimiento, relacionando
nuevos significados con otros ya interiorizados, mientras que el profesor es una
ayuda en este proceso de autorregulacion.

Desde hace ya algunos afos diversos autores han mostrado un creciente
interés por la comprension del aprendizaje autorregulado, que constituye un proceso
donde el que aprende dirige activamente la conexion reciproca entre actividades de
aprendizaje, metas especificas y requerimientos personales con vistas a saberes o
motivos propios; asi como el uso planificado y adaptativo de estrategias cognitivas,
metacognitivas y motivacionales (Diaz, Neal y Amaya-Willians,1990).

El presente trabajo se refiere a una experiencia realizada en el marco de la
formacion inicial de maestros. El problema objeto de estudio se centra en el desarrollo
de estrategias orientadas a favorecer que los estudiantes aprendan a regular y
autorregular su conocimiento de forma conjunta. Con esta finalidad, se utiliza el
aprendizaje reflexivo como modelo de formacién activa en una asignatura de
Didactica de las Mateméticas.

Los argumentos que nos impulsan a llevar a cabo este reto son basicamente
dos. El primero surge de la coyuntura educativa, econémica y politica dada por la
Declaracion de Bolofia, que ha comportado que las autoridades politicas en materia
de educacién de nuestro territorio hayan implantado el aprendizaje reflexivo como
modelo de formacion permanente de los maestros en activo (Departament
d’Educacio, 2005). Parece coherente que si los maestros en activo de nuestro pais
van a recibir en los proximos afios formacion en educacién matematica a través del
aprendizaje reflexivo, los estudiantes universitarios que aprenden a ser maestros de
matematicas en nuestras Facultades de Educacion se formen también a partir de un
modelo de estas caracteristicas. El segundo argumento surge de la investigacion en
el campo de la educacién matemética. Kilpatrick (1988, p. 204) apunta que "parece
que alguna cosa no funciona teniendo a un grupo diciendo qué hacer y otro
haciéndolo”, aludiendo de forma explicita a los profesores por un lado y a los
estudiantes por otro, argumento que ha sido apoyado por otros reconocidos
investigadores del &mbito de la educacion matematica como por ejemplo Freudenthal
(1991).
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La autorregulacién del conocimiento

El aprendizaje autorregulado conlleva aprender de forma continua en los
diversos contextos de la vida, pues implica que el aprendiz autorregulado identifique
sus propias metas y qué recursos emplea para lograrlas, ademas de apropiarse de
habilidades para planificar, ejecutar y evaluar sus propios procesos de aprendizaje,
tomando decisiones propias acerca de lo que debe conocer, como aprender mejor,
qué necesita aprender adn y qué estrategias emplear para conseguirlo (Pozo y
Monereo, 2002).

Sanmarti y Jorba (1995) afiaden que aprender es necesariamente un proceso
de autorregulacién dado que cada individuo construye su propio sistema personal de
aprender y lo va mejorando progresivamente. Desde este punto de vista, la autonomia
es una de las principales caracteristicas de los estudiantes que tienen éxito o de los
expertos en una determinada materia.

Pero, ¢es posible ensefiar a autorregular el proceso de adquisicion del
conocimiento?; ¢.es posible ensefiar la competencia de aprender a aprender?

Diversos autores han puesto el énfasis en este aspecto (Castell6 y Monereo,
1998; Pozo y Monereo, 2002; Simén, Marquez y Sanmarti, 2006; Diaz, Neal y Amaya-
Willians, 1990; entre otros). El aprendizaje autorregulado es susceptible de ser
desarrollado desde edades tempranas. La autorregulaciéon de los nifios en edad
escolar debe ser entendida en su perspectiva de desarrollo y en todo su dinamismao.
Desde este punto de vista es importante considerar el papel del adulto en el desarrollo
de la autorregulacion y particularmente, la importancia de la estimulacién del maestro
para el desarrollo del aprendizaje autorregulado. Asi, es conocido el papel de la
interaccion para el transito de la regulacién externa a la autorregulacion (Vygotski,
1978).

Diaz, Neal y Amaya-Willians (1990) sugieren que para que esta interaccion sea
favorable deben existir tres factores: el empleo de los razonamientos y de las
explicaciones verbales, es decir, la comunicacion de los planes y objetivos; el gradual
abandono del control por parte del adulto; y el predominio de sentimientos de calidez
afectiva y emocional que den lugar a un clima que favorezca la interaccién y el didlogo.
Esteve (2006) expone también la necesidad de establecer desde el principio un clima
relacional que fomente la participacion activa de los aprendices. El comportamiento del
profesor para crear este buen ambiente incluye actuar con tacto; rebotar la
intervencion de algun participante a modo de pregunta en el resto del grupo; dar
muestras de aprobacion; etc. Ball (1990), Mercer (2002) y Sullivan y Lilburn (1997) han
hecho interesantes aportaciones en este sentido. Estos autores han destacado el uso
de preguntas al permitir avanzar desde unos primeros niveles de concienciacion sobre
lo que uno ya sabe o es capaz de hacer hacia niveles superiores en los que va
entreviendo la manera como puede avanzar mejor en el aprendizaje. En esta linea
diversos autores han argumentado, basandose en los principios de la teoria
sociocultural, que es posible iniciar procesos de autorregulacion o dominio de las
propias cogniciones a partir de la incorporacién de instrumentos de mediacién, y mas
concretamente de mediacion semiotica (Esteve 2006). Desde esta perspectiva se
considera que para conseguir el maximo nivel de autonomia, que es el de la
autorregulacion, es necesario el uso de un sistema de signos, originado socialmente y
gue el individuo encuentra en su entorno social, que le permitira transformar el
pensamiento y, en general, su actuaciéon (Wertsch, 1988).

Diaz, Neal y Amaya-Willians (1990) indican que deben considerarse tres
aspectos a propadsito de la formacion de una actividad autorregulada por el aprendiz: la
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actividad cognitiva del aprendiz en la resolucién de problemas esta socialmente
condicionada por el formador al interactuar con él; la asuncion exitosa de la
autorregulacion supone una redificion activa del problema en términos de los objetivos
y las perspectivas que tenia el formador, con un crecimiento gradual de la
responsabilidad del aprendiz por la tarea; y por ultimo, el proceso que va de la
regulacion por parte de otro a la autorregulacion no se produce al azar, sino que
involucra interacciones de ensefianza muy especificas por parte del formador.

Desde esta perspectiva, asumimos que el aprendizaje autorregulado puede ser
estimulado y desarrollado, aun cuando constituye un objetivo ambicioso, pues supone
un cambio de visidn, una perspectiva diferente en la comprensién del aprendizaje que
se distancia de nuestras propias vivencias acerca del modo en que hemos aprendido
y cuyos resultados constituyen una herramienta personal que sin lugar a dudas sera
atil en cualquier ambito de nuestra vida.

Poyatos (2004) expone que existen diversos modelos de formacién activa para
fomentar el aprendizaje autorregulado, entre los que menciona el aprendizaje
reflexivo.

El aprendizaje reflexivo

La génesis del aprendizaje reflexivo se encuentra en las obras de Platon y
Aristételes, impulsores del dialogo como elemento clave de la reflexion y del
pensamiento critico; pasa por Rousseau y Dewey, maximos representantes del
aprendizaje a través de la experiencia; hasta llegar a interpretaciones mas modernas
como las de Peters (Brockbank y McGill, 2002). Desde una perspectiva
contemporanea, el aprendizaje reflexivo es un modelo de formacibn que se
fundamenta en las teorias socioculturales del aprendizaje humano. De acuerdo con
Hatano (1993), algunos aspectos representativos de este paradigma educativo son:

¢ La habilidad intelectual se desarrolla de manera social y cultural.

e El aprendiz construye sus conocimientos y su comprension en un contexto social.

e Los nuevos conocimientos dependen de la experiencia previa y de la perspectiva
cultural.

e EI pensamiento intelectual depende de la metacognicion o autorregulacion del
aprendizaje y de la manera de pensar.

e La comprension profunda es primordial y apoya la transferencia.

e El comportamiento cognitivo depende de la disposicion y de la identidad personal.

Allwright (2005), Brockbank y McGill (2002) y Esteve (2002), entre otros,
afladen que el aprendizaje reflexivo implica interactuar con los demas y con uno
mismo para contrastar, coconstruir y reconstruir conocimientos. Esteve (2004, p. 26)
resume en cuatro las caracteristicas basicas de un proceso de formacién que quiera
fomentar un aprendizaje reflexivo critico:

e “Explorar la naturaleza del proceso de ensefianza-aprendizaje de un determinado
conocimiento a través de la observacion y la posterior interpretacion,
e con la ayuda de técnicas concretas y apropiadas para cada situacion,
¢ en las aulas donde tiene lugar el proceso de ensefianza-aprendizaje
e por parte de los mismos aprendices”.
Tomando como punto de partida las caracteristicas anteriores, diversos
autores han realizado aportaciones muy interesantes sobre la manera de fomentar el
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aprendizaje reflexivo y, por extension, la autorregulacién del conocimiento por parte
de los aprendices.

Asi, por ejemplo, el modelo ALACT de Korthagen (2001) es un modelo ciclico
de formacion inicial del profesorado. Consta de cinco fases, como podemos apreciar
en la siguiente Figura:

Exploracion de alternativas en los métodos de actuacion

Creating alternative methods of action

\ ,/
Concienciacion
de aspectos Ensayo
esenciales 5) Trial
Awareness of 1 Actuacién
essential aspects
Action

Atencion en Ia actuacion

Laooking back on the action

La primera fase del modelo se refiere a la ayuda que proporciona el profesor
para que los estudiantes encuentren experiencias concretas de aprendizaje que,
posteriormente, en una segunda fase, analicen criticamente. Este analisis, del que los
estudiantes deben tomar conciencia, es guiado por el profesor con el objeto de que la
indagacion sobre estas experiencias les permita un nuevo ensayo.

El objetivo final de este modelo es que el docente en formacién aprenda a
aplicarlo sin la ayuda del profesor, haga uso de la retroaccion interna de su propia
experiencia y de la retroaccién externa de los alumnos y profesores, ajustando su
punto de vista a la realidad.

Alsina, Busquets, Esteve y Torra (2006) han realizado una adaptacion del ciclo
reflexivo de Korthagen que se expone en la siguiente Figura:
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El aprendizaje reflexivo en la educacion matematica

En el ambito de la educacion matematica, uno de los impulsores de la
formacion a través del aprendizaje reflexivo fue Freudenthal (1991), al argumentar que
el conocimiento sobre la practica educativa tiene que ser un conocimiento creado por
las personas en formacion, y no un conocimiento creado anteriormente por terceros y
transmitido por ellos. Desde esta perspectiva, la persona que se forma lo hace
dotando de significado a unos contenidos, y no recibiéndolos ya impregnados de
significado (Esteve, 2002).

A partir de las bases establecidas por Freudenthal han ido publicAndose
diversos trabajos que aportan datos interesantes en relacién a la aplicacién del
aprendizaje reflexivo en el ambito de la educacion matematica. Asi, por ejemplo,
Cobb, Boufi, McClain y Whitenack (1997) realizaron un estudio en el que analizaron el
discurso reflexivo, en tanto que facilitador de la funcibn comunicativa respecto a la
practica matematica. En su trabajo distinguieron entre el desarrollo de conocimientos
matematicos especificos y el desarrollo de una actitud genérica hacia la actividad
matematica. Llegaron a la conclusion que el discurso reflexivo favorece la interaccion
social, y con ello una mejor predisposicion de los estudiantes al aprendizaje
matematico.

Hershkowitz y Schwarz (1999) estudiaron los procesos de reflexion que se
producen en un ambiente de aprendizaje de las matematicas rico, basado en
instrumentos que permiten multiples representaciones y situaciones problematicas. El
estudio se realizd durante un curso escolar y se analiz6 el desarrollo de actividades a
partir del siguiente procedimiento: los estudiantes trabajaban primero individualmente
durante una fase preparatoria; colaboraban en pequefios grupos para resolver un
problema; escribian informes de grupo y finalmente participaban en una discusion
mediada por el profesor en la que todos informaban verbalmente de los procesos de
los que eran conscientes, los criticaban, y reflexionaban sobre sus propios estilos de
aprendizaje. De esta manera, en una fase inicial los grupos de estudiantes
participaban en un discurso reflexivo en el que hablaban de objetos matemaéticos,
planteaban hip6tesis y conflictos entre ellos, y en el que las acciones individuales
formaban parte de las interacciones sociales del grupo. Durante la redaccion del
informe se producia un “proceso de purificacion” en el que los estudiantes
conservaban la estructura de la cadena de acciones durante la resolucion del
problema, pero se suprimian detalles y regresiones. En la puesta en comun con todo
el grupo clase, y con la mediacién del profesor, se construia nuevo conocimiento
matematico.

Alagic, Gibson y Haack (2002), en una investigacion con estudiantes de
magisterio, confirmaron que el pensamiento metacognitivo y las reflexiones
estructuradas de los estudiantes influencian positivamente su conocimiento
pedagdgico, asi como sus creencias y actitudes sobre matematicas y ciencias. Alagic
y su equipo llegaron a la conclusion que es necesario partir de instrumentos que
favorezcan la interaccion, el didlogo y la reflexidbn sobre experiencias de aula
previamente seleccionadas para poder crear condiciones de aprendizaje motivadoras
al futuro maestro. Su estudié se basé en la creacion de una web con una secuencia
de actividades para ensefiar un concepto mateméatico o cientifico. A partir de esta
secuencia y del planteamiento de preguntas que provocaban la reflexion, los
estudiantes disefiaron un diario interactivo en linea que combinaba el contenido con la
didactica. Los autores constataron que el andlisis compartido de estas secuencias
provocaba en los estudiantes un dialogo reflexivo que incidi6 de manera positiva en
su desarrollo y favorecié cambios positivos en sus actitudes y creencias hacia las
matematicas y las ciencias. Asimismo los estudiantes mejoraron su apreciacién hacia
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algunos de los elementos que provocan dificultades en el aprendizaje de
conocimientos cientificos, y tomaron conciencia de la arbitrariedad cultural de algunos
de estos elementos.

En los trabajos de Alsina (2007a, 2007b), Alsina y Planas (2007) y Planas y
Alsina (2007) hemos indagado también en la aplicacién del aprendizaje reflexivo en la
formacion tanto inicial como permanente de los maestros que ensefian o ensefiaran
matematicas en un futuro proximo. Estos trabajos se han realizado a partir de la
adaptacion del ciclo reflexivo de Korthagen (2001) realizada por Alsina, Busquets,
Esteve y Torra (2006). Nuestros resultados han puesto de manifiesto, en la linea
apuntada por Esteve (2002, que la interaccién y el contraste son los elementos clave
del aprendizaje reflexivo, al permitir adquirir consciencia de los conocimientos propios
y a la vez empezar a reflexionar sobre cuales son los conocimientos necesarios para
avanzar. Desde nuestro punto de vista, este proceso de comparacién a través del
dialogo reflexivo entre lo que conoce uno y lo que conocen los demas permite iniciar
un proceso de metaconocimiento a partir del que los estudiantes empiezan a ser
conscientes de los nuevos aprendizajes e incluso de lo que les falta por aprender.
Esta idea es compartida con otros autores, como Allwright (2005), Brockbank y McGill
(2002) y Esteve (2002, 2004), quienes sefialan que la interaccion con los demas y el
contraste posibilitan, en dltima instancia, la adquisicibn de conocimientos, que
entienden como un proceso de reconstruccion de los conocimientos previamente
adquiridos o bien como un proceso de coconstruccion de nuevos conocimientos.

Tomando como punto de partida este marco teérico de referencia, el eje del
trabajo que presentamos se centré en como ensefiar a los estudiantes de magisterio
matriculados en una asignatura de Investigacion Matemética en el aula de Primaria e
Infantil a autorregularse, es a decir, a aprender a aprender. La actividad formativa
consitid en aprender a potenciar el razonamiento Iégicomatematico a nifios de 3 a 6
afios siguiendo las fases que hemos expuesto en la Figura 1.

El punto de partida: la verbalizacién de conocimien tos previos

En esta fase inicial el formador puso en préctica procedimientos y habilidades
para establecer un clima relacional que fomente la participacion activa de los
estudiantes. Los comentarios de los aprendices dejan entrever que desaparecio el
temor al ridiculo o a ser etiquetado por comunicar una idea no compartida inicialmente
por el grupo. De esta manera, expresaron con comodidad sus significados,
aumentaron la confianza en ellos mismos y escucharon y valoraron las aportaciones
de los otros estudiantes del grupo.

Cuadro 1

"La comodidad que daba el ambiente que conseguimos crear en el aula permitié que sin conocer a casi
nadie nos relacionamos sin problema, sin poner a nadie una etiqueta”.

“Este ambiente me dio mas confianza con los comparieros, y asi aprendi a dar mi opinién delante del
grupo sin mostrarme timida y sin tener miedo a equivocarme ".

“Las tareas mas gratificantes han sido las clases practicas, las puestas en comun de todo el grupo clase,
la importancia de crear un buen ambiente de aula y la participacion en todo momento de los estudiantes”.

“La metodologia ha sido motivadora porqué el profesor nos dejaba hablar mucho a nosotros y decir
nuestra opinién”
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Desde nuestro punto de vista, en las trancripciones anteriores se concibe el
proceso de ensefianza-aprendizaje como un proceso de reciprocidad entendiendo que
ensefiar implica conversar. Dentro de la dindmica interactiva que fundamenta una
conversacion se destacan los deseos, intenciones y comportamientos de los
aprendices a lo largo de un intercambio que va conjugando las distintas aportaciones
individuales en un constructo compartido, de acuerdo con Sanmarti, Jorba y Ibafez
(2002). Este ambiente de confianza mutua parece ser un factor condicionante para
involucrar e implicar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje, ya sea aludiendo
a conocimientos previos para conectarlos con nuevos contenidos o creando
expectacion hacia contenidos nuevos, entendiendo que el proceso de aprendizaje es
un continuum y una constante conexion entre lo propio, lo compartido y lo nuevo.

En nuestro caso, y con el fin de iniciar la accion formativa a partir del nivel de
experiencia de los estudiantes, el formador utiliza preguntas previamente pensadas.
Las preguntas que se plantean a los estudiantes al inicio de la accion formativa son:
“¢Qué es para ti el razonamiento I6gicomatematico?” y “¢Para qué crees que sirve el
razonamiento loégicomatematico?”, de las que pueden consultarse algunas respuestas
en el Cuadro 2. Estas preguntas se formulan para averiguar conocimientos previos de
los estudiantes sobre el tema, ya que todos los estudiantes matriculados han cursado
previamente una asignatura de Didactica de las Matematicas. El procedimiento para
discutir las respuestas de los estudiantes tiene en cuenta las directrices de
Hershkowitz y Schwarz (1999): los estudiantes se agrupan en pequefios grupos (3-4
estudiantes) y debaten durante un tiempo limitado, no superior a 15 minutos, las
respuestas. Después del debate, cada grupo escribe los acuerdos y se hace la puesta
en comun para fomentar un dialogo reflexivo (un portavoz de cada grupo expone las
respuestas).

Cuadro 2

“El razonamiento l6gicomatematico es un tipo de conocimiento matematico que permite utilizar diferentes
estrategias para resolver situaciones problematicas”.

“Se trata de una serie de estrategias encaminadas a elaborar el pensamiento en general y el
pensamiento matematico en particular".

“La légica sirve para aprender a razonar y a estructurar la mente"

“Sirve para encontrar soluciones”.

Puede apreciarse que los estudiantes conocen algunas funciones del
razonamiento l6gicomatemético, como por ejemplo organizar y estructurar el
pensamiento, hacer pensar, interiorizar estrategias, etc.

La interaccién con los demas, con uno mismo y con la t eoria

En la fase 2 de la accion formativa los estudiantes llevan a cabo una doble
tarea: en primer lugar se documentan teéricamente sobre el tema, tanto a partir de
documentos proporcionados por el profesor como a partir de la busqueda
bibliografica, y la comparten siguiendo el mismo procedimiento que en la fase anterior.

En segundo lugar, el profesor ofrece la posibilidad de realizar una sesion de
trabajo en un centro docente publico de Educacion Infantil y Primaria con el fin de que
los estudiantes apliquen conocimientos adquiridos y obtengan conclusiones de su
actuacién, ademas de facilitar un contexto real que facilite la incorporacion de
competencias profesionales. La sesion de trabajo consiste en organizar una feria
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matematica: los estudiantes disefian actividades con materiales I6gicos estructurados
facilitados por el profesor y las llevan a cabo con nifios de 3 a 6 afios.

Parece que el hecho de los estudiantes desarrollen una sesion previamente
planificada en un contexto real como es un grupo de nifios de un centro escolar,
puede haber sido una buena oportunidad para que hayan empezado a comprender in
situ la complejidad de los procesos educativos en general y de los procesos de
ensefianza-aprendizaje en particular.

Cuadro 3

"El trabajo en equipo y poder aprender de todos, haciendo unas clases amenas, abiertas a todas las ideas,
ha permitido que pudiera aprender mucho mas".

"Es bueno ir a una clase y poder adquirir el maximo de conocimientos que te puede aportar el maestro,
pero también es interesante saber qué es lo que piensa el resto de tus compafieros y enriquecerte de sus
aportaciones".

"He adoptado una actitud mas reflexiva, de andlisis, y sobre todo de contrarrestar mi opinién con la de los
otros".

“Me he dado cuenta de que puedo aprender mucho a partir de las opiniones de los demas, ya que en esta
asignatura se ha producido este hecho. He aprrendido de forma muy participativa, a partir de la interaccién
entre nosotros. Por lo tanto, puedo decir que mi actitud ha cambiado en relacién a este aspecto”.

En el cuadro anterior puede apreciarse que los estudiantes valoran de manera
positiva la posibilidad de aprender con los demés y de los dem&s. Parece claro que el
grupo aporta aspectos importantes en el aprendizaje individual de cada miembro. La
presencia de los demas obliga a concretar las propias ideas para exponerlas y
compartirlas, y las aportaciones que se hacen en grupo ayudan a menudo a
considerar puntos de vista diferentes del propio, tal como se observa en
transcripciones del Cuadro 3. De esta manera enriquecen lo que se habia elaborado
inicialmente y, como resultado, se obtiene un conocimiento mas solido y flexible, que
es uno de los aspectos que mas valoran los estudiantes.

El contraste de conocimientos

El ciclo formativo disefiado parece haber permitido también que los estudiantes
contrasten conocimientos previos con nuevas perspectivas, entendiendo por contraste
un proceso que parte de la experiencia de cada miembro del grupo.

Cuadro 4

"El dia que fuimos a la escuela pusimos en practica las actividades. Después reflexionamos sobre qué era
lo que habia ido bien y lo que habia ido mal. En definitiva, nos hicimos una autoevaluacion. Con ésta nos
dimos cuenta de que estdbamos muy verdes.

"La metodologia ha sido muy diferente de la que estamos acostumbrados habitualmente ... contrastar
opiniones con los compafieros, construir nosotros nuestro propio conocimiento tiene un valor afiadido muy

importante”

"He observado que se aprende mucho mas a partir de la experiencia y del autoaprendizaje que a
través de la implantacién de unos contenidos teéricos".
"Mi actitud con respecto al tratamiento de la matematica en general en Educacion Infantil y Primaria ha
cambiado: he adoptado una actitud mas reflexiva, de andlisis, y sobre todo de contrarrestar mi opinién con
la de los otros".
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A partir de los datos del Cuadro anterior apreciamos varios aspectos. En
primer lugar, para que se produzca contraste es necesario comparar lo que piensa
uno mismo con lo que piensan los demas, la teoria con la préctica, lo que se piensa
con lo que se hace, etc. Esta comparacion de ideas se observa en diversas de las
transcripciones anteriores, como por ejemplo: “contrarestar mi opinion con la de los
otros”; “se aprende mucho mas a partir de la experiencia y el autoaprendizaje que a
través de la implantacion de unos contenidos teéricos”. En segundo lugar, parece
evidente que una manifestacion como “nos dimos cuenta de que estdbamos muy
verdes” deja entrever la aparicién de un conflicto cognitivo, aspecto fundamental para
autorregular el propio conocimiento, como sugiere Poyatos (2004).

La coconstruccion y la reconstruccién de conocimien tos

Hasta ahora hemos visto que la verbalizacién de los conocimientos previos y la
interaccion con los demas y con uno mismo conduce al contraste entre lo que piensa
uno mismo y lo que piensan los demas. Este contraste de conocimientos puede
provocar algunos conflictos cognitivos, de acuerdo con Brockbank y McGill (2002, p.
108), quienes exponen que "el aprendizaje criticamente reflexivo es, de por si,
perturbador, pero también estimulante y exigente, en potencia”. Esta idea enlaza con
el argumento de Poyatos (2004), quien expone que estos conflictos cognitivos son
necesarios para empezar a autorregular el propio conocimiento.

Asi, pues, la cuarta fase del ciclo reflexivo se inicia en el momento en el que
aparecen estos conflictos, y los estudiantes buscan respuestas individual y
colectivamente para avanzar, mejorar y aprender. Desde esta perspectiva, estos
conflictos cognitivos, bien gestionados por parte del formador y de los mismos
aprendices, ayudan a reconstruir el conocimiento previo o bien a construir nuevo
conocimiento de manera colectiva y consensuada. En este momento —de acuerdo con
la teoria de la actividad (Gabay, 1991)- es cuando se pone en evidencia que los
estudiantes han asimilado que los conocimientos no pueden ser adquiridos solo a
través de la simple transmision de informacion por parte del formador, sind que,
basicamente, deben asimilarlos a partir de su propia actividad, que los relaciona con
objetos del mundo material a partir de las interacciones con el propio formador y con
los companferos. En el cuadro siguiente se aportan algunas transcripciones que

apuntan en esta direccion:
Cuadro 5

“La metodologia utilizada es mas interesante y enriquecedora que si el profesor hace una exposicion y
los alumnos tomamos apuntes sin entender lo que estamos haciendo, porque intentamos apuntarlo todo
y no hay tiempo para pensar en lo que se esta explicando. Por lo tanto, encuentro que es una buena
manera, todos aprendemos de todos y en cualquier momento puedes presentar tus dudas, ya que te
enteras de lo que estan diciendo los demas”.

"Me he dado cuenta de que entre todos los miembros del grupo éramos capaces de definir un concepto
concreto que quizas no pensabamos que sabiamos".

“De esta manera nos sentimos mas comodas al poner nuestros conocimientos en practica y en algin
momento pudimos improvisar”.

"Hemos conseguido hacer un aprendizaje significativo ya que en todo momento hemos sido los
protagonistas y hemos participado activamente, comprendiendo y encontrando sentido en todo aquello
que hemos aprendido...".

Si se analizan con detalle las transcripciones se observa que los estudiantes
valoraron la fuerza del trabajo enddgeno, colectivo y cooperativo. Llegaron a la
conclusiéon que todos podiamos aprender de todos: los estudiantes del profesor, el
profesor de los estudiantes y, sobre todo, los estudiantes entre ellos, tal como se pone
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de manifiesto, por ejemplo, en la afirmacion: “entre todos los miembros del grupo
éramos capaces de definir un concepto”.

El hecho de llegar a hablar como colectivo puede haber significado que
algunos de los estudiantes hayan podido dejar atras una vision unidireccional del
proceso de ensefianza-aprendizaje, en la que el profesor transmite conocimiento y el
alumno lo recibe pasivamente. Esta afirmacion a partir de los resultados que hemos
obtenido es, sin embargo, una interpretacién arriesgada ya que resulta dificil poder
determinar con exactitud si se ha producido o no un cambio de concepcion sobre la
manera de ensefiar contenidos matematicos. De todas formas, algunas
transcripciones sugieren que podria haberse iniciado este proceso de cambio, por lo
menos en algunos aprendices. Algunas afirmaciones del Cuadro 5, como por ejemplo
“la metodologia utilizada es més interesante y enriquecedora que si el profesor hace
una exposicién y los alumnos tomamos apuntes”; o bien “discutir y compartir
experiencias siempre es mejor que sentarse en una silla y que el profesor vaya
dictando una cosa que a menudo ni escuchas” apuntan en la linea indicada.

Las transcripciones del Cuadro 5 permiten interpretar, ademas, otros
resultados. Asi, por ejemplo, la afirmacién “en algin momento pudimos improvisar”
indica que los aprendices pudieron, de forma colectiva, maodificar la planificacién
previa efectuada para llevar a cabo su intervencion en un centro escolar e improvisar
algunos aspectos en base al desarrollo de la sesion. Este es un aspecto fundamental
de la profesidbn de maestro, y sugiere que algunos estudiantes, ademas de ser
competentes en el disefio y desarrollo de proyectos educativos y unidades de
programacion, empezaron a sentirse competentes para improvisar, por ejemplo.

El punto de llegada: la autorregulacién del conocim iento

En esta ultima fase del ciclo formativo los estudiantes realizan una valoracién
de la actividad formativa realizada. A partir de la puesta en comun de la valoracion, el
profesor expone consideraciones finales para que los estudiantes tomen conciencia
que a pesar de acabar un ciclo formativo tiene que empezar uno nuevo para poder
aprender o bien reaprender otros conocimientos. Este nuevo ciclo se tiene que iniciar
ya sin profesor, es decir, de forma autbnoma, que es una de las pretensiones del
aprendizaje autorregulado. Desde esta perspectiva, diversos autores que en estudios
previos han analizado el grado de eficacia del aprendizaje reflexivo, apuntan que la
autorregulacién de conocimientos es el fruto de “someter” a los estudiantes a un
proceso formativo ciclico (Esteve, 2002, 2004; Korthagen, 2001).

Conclusiones

En este trabajo sobre la autorregulacion del conocimiento a través del
aprendizaje reflexivo se han interrelacionado lineas de investigacion aparentemente
diversas que se integran en un proceso de enseflanza —aprendizaje de contenidos
didacticos por un lado y disciplinares por otro. Pensamos, en sintonia con Sanmarti,
Jorba e Ibafiez (2002), que es preciso ensefiar a aprender desde dentro de las
disciplinas si pretendemos que un proceso de ensefianza tenga éxito. Y ello no tanto
porque es dificil que estos estudiantes sepan aplicar estrategias de aprendizaje
generales al aprendizaje de contenidos didacticos especificos —en nuestro caso
referentes a la didactica de las mateméticas- sino, también, porque el profesor debe
disefiar su dispositivo didactico de forma que los estudiantes puedan poner en
practica estas estrategias para aprender.
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Hemos subrayado la importancia del potencial matematico de las tareas que
los profesores proporcionan a sus estudiantes, las caracteristicas de la interaccion en
el aula, y la manera en la que el profesor propicia la emergencia de procesos
relevantes de comunicacion matematica en el aula. De forma mas concreta, los datos
mas relevantes de nuestro trabajo son los siguientes:

e El uso de preguntas: las preguntas se erigen como una herramienta fundamental
para activar conocimientos previos de los estudiantes y crearles expectativas sobre
informacion y contenidos nuevos, al tratarse de instrumentos de mediacién que
permiten hacer avanzar desde unos primeros niveles de concienciacion sobre lo
que uno ya sabe o es capaz de hacer hacia niveles mas superiores en los que va
entreviendo la manera como se puede avanzar mejor en el aprendizaje.

e La interaccidon con los demas y con uno mismo: se puede progresar de los
conocimientos que ya se poseen hacia nuevos conocimientos interactuando con
iguales o con personas un poco mas expertas. Asi, el paso de un nivel de
conocimientos a un nivel mas avanzado no es espontaneo ni se explica por
razones geneéticas, sino que es el resultado de un proceso mediado socialmente a
través del lenguaje y de otros instrumentos de mediacion.

o El contraste: se trata de una herramienta muy util ya que permite comparar lo que
piensa uno mismo con lo que piensan los demas, y lo que se piensa con lo que se
acaba haciendo, ademas de permitir también comparar la teoria con la practica.

e La reconstruccidn y coconstruccion de conocimientos: la actividad formativa
realizada ha permitido reconstruir y/o coconstruir junto con el resto de estudiantes
la complejidad de los procesos educativos en general y de los procesos de
ensefianza-aprendizaje en particular; el conocimiento de los contenidos que hay
que ensefiar, comprendiendo la singularidad epistemoldgica y la especificidad de
su did4ctica; o bien el disefio y desarrollo de proyectos educativos y unidades de
programacion que permitan adaptar el curriculum al contexto sociocultural.

En sintesis, pues, pensamos que a medida que los estudiantes han aprendido
a autorregular el propio conocimiento disciplinar desde dentro de la Didactica de la
Mateméticas, paralelamente han focalizado esta autorregulacibn en un ambito
didactico concreto, como es la adquisicibn progresiva de las competencias
profesionales de los maestros en formacion.
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Cuestiones y/o consideraciones para el debate

El primer aspecto que queremos discutir es que en los trabajos que hemos

realizado hasta este momento hemos utilizado sobre todo instrumentos basados en
preguntas formuladas oralmente o bien en episodios y cuestionarios escritos. Estas
herramientas no permiten detectar, por ejemplo, aspectos relativos a la comunicacion
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no verbal. ¢ Es preciso establecer otros tipos de registro que nos permitan analizar
otro tipo de datos ademdas de las respuestas escritas, como la gesticulacion, la
mirada, los desplazamientos, etc.?

Por otra parte, algunos estudiantes han manifestado que el uso continuado de
los instrumentos mencionados puede comportar monotonia. Estas percepciones nos
llevan a plantear el segundo interrogante: ¢qué adaptaciones pedagodgicas debemos
incorporar en el futuro?, ¢qué otros instrumentos, técnicas o tareas podemos usar
para fomentar el dialogo reflexivo?

En tercer lugar, parece evidente que no es posible conseguir nuestros
objetivos en el contexto de un solo ambito de conocimiento: la educacién matemética.
De aqui surge nuestro Ultimo planteamiento: ¢conviene planificar de manera conjunta
con otras asignaturas a través de modulos interdisciplinares para definir bien las
competencias y buscar un tratamiento continuado, progresivo y profundizado de cada
una?
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