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RESUMEN:

Uno de los bloques esenciales de la ensefanza - aprendizaje de las matemdticas estd formado por los problemas verbales y su
resolucion; las estrategias de aprendizaje fomentan la autonomia y pueden ayudar a tomar decisiones en esta tarea matematica.
Este estudio pretende relacionar la forma de resolver problemas con el empleo de dichas estrategias. La investigacion se realiza
con alumnado de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) de 2°, 3° y 4° curso. El alumnado se categoriza en tres grupos: el
grupo de resolucion algebraica, el de resolucién mixta y el grupo sin perfil definido. Las estrategias de aprendizaje se miden
mediante un cuestionario. El grupo algebraico obtiene mejores resultados que el mixto en diversas estrategias, especialmente en las
metacognitivas. El grupo sin perfil definido emplea en menor medida todas las estrategias excepto la de repeticidn.

PALABRAS CLAVE: Educacién matemdtica, Resolucion de problemas, Estrategias de aprendizaje, Educacién secundaria.

ABSTRACT:

One of the essential blocks of teaching and learning mathematics consists of word problems and their resolution; learning
strategies encourage autonomy and can help make decisions in this mathematical task. This study aims to relate the way to solve

problems with the use of these strategies. The research is done with students of secondary school Sth, 9th and 10t grade. Students
are categorized into three groups: the group of algebraic resolution, mixed resolution and the group without defined profile.
Learning strategies are measured by a questionnaire. The algebraic group outperforms mixed in various strategies, especially in
those metacognitives. The group without defined profile uses less all strategies except rehearsal.

KEYWORDS: Math education, Word problem, Learning strategies, Secondary education.

REsumo:

Um dos blocos essenciais de ensino e aprendizagem da matemdtica consiste em problemas de palavra e sua resolugio; estratégias
de aprendizagem incentivar autonomia e pode ajudar a tomar decisdes nesta tarefa matematica. Este estudo tem por objetivo
relacionar o caminho para resolver problemas com o uso dessas estratégias. A pesquisa ¢ feita com alunos de 8° do ensino
secunddrio, 9° e 10° grau. Os alunos sio classificados em trés grupos: o grupo de resolugio algébrica, resolugio mista e do grupo
sem perfil definido. Estratégias de aprendizagem sao medidas através de um questiondrio. O grupo algébrico supera misto em vdrias
estratégias, especialmente naqueles metacognitivas. O grupo sem perfil definido usa menos todas as estratégias exceto ezsaio.

PALAVRAS-CHAVE: Educagio matemdtica, Problema de palavra, Estratégias de aprendizagem, O ensino secundario.
RESUME:

Un des blocs essentiels de I'enseignement et l'apprentissage des mathématiques se compose de problémes de mots et de
leur résolution; stratégies d'apprentissage encouragent l'autonomie et peuvent aider & prendre des décisions dans cette tiche
mathématique. Cette étude vise A relier la fagon de résoudre des problémes avec l'utilisation de ces stratégies. La recherche se fait
avec les éleves de 8° du secondaire, 9° et 10°. Les étudiants sont classés en trois groupes: le groupe de la résolution algébrique,
la résolution mixte et le groupe sans profil défini. Les stratégies d'apprentissage sont mesurées par un questionnaire. Le groupe
algébrique surpasse mixte dans diverses stratégies, en particulier dans les métacognitives. Le groupe sans profil défini utilise moins
de toutes les stratégies sauf répétition.

MorTs CLES: L'enseignement des mathématiques, Probléme de mot, Estratégies d'apprentissagee, L'enseignement secondaire.
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion pretende relacionar la forma de resolver problemas matematicos con ciertas estrategias de
aprendizaje empleadas por el alumnado de Educaciéon Secundaria Obligatoria. A continuacién se introducen
los conceptos mas relevantes que se tratan en el presente estudio.

1.1. Los problemas aritmético - algebraicos

Las estrategias de resolucion de problemas matematicos con enunciado (o problemas verbales) son diversas
y pueden estar condicionadas por varios factores asociados al tipo de problema, a la comprensién del texto
o a la persona que resuelve, entre otros (p. ¢j., Bednarz & Janvier, 1996; Filloy, Rojano & Puig, 2008).
Resulta evidente la importancia que tiene el aprendizaje de esta drea de las matematicas, como asi reflejan los
curriculos de la mayoria de paises en cualquier etapa educativa.

La familiaridad con la resolucién de problemas permite la adquisicién de multitud de competencias. En
este sentido, se identifican tres grandes campos: la habilidad para entender el problema, la competencia para
aplicar el procedimiento de resolucién y la capacidad para construir esquemas mentales abstractos (Scheiter,
Gerjets, & Schuh, 2010). Ademas, no solo representa un objetivo en el aprendizaje de las matemdticas, sino
que es uno delos principales medios para hacerlo promoviendo habitos de persistencia, curiosidad y confianza
en situaciones desconocidas (NCTM, 2000).

En los primeros cursos de la Educacién Primaria, una vez conocidas las operaciones aritméticas, se
comienzan a ensefar problemas que se resuelven empleando precisamente esas operaciones (resolucion
aritmética). Tras adquirir competencia en dichas técnicas, se da paso a la resolucién algebraica, usualmente
al inicio de la Educacién Secundaria (BOPV, 2007; BOPV, 2016).

El cambio de una forma de resolucion a la otra ha sido estudiado debido a las dificultades que a menudo
se detectan en el alumnado (Khng y Lee, 2009). Las diferencias profundas entre los tempranos hébitos
aritméticos y el posterior aprendizaje del dlgebra no suelen tener lugar de forma espontanea; esta es la razén
por laquelaintervencién delaensefanza puede ser clave en la transicién de una técnica de resolucién ala otra.

Hay diversidad de opiniones cuando se pretende definir el dlgebra con la finalidad de resolver problemas
y en lo que se refiere a la mencionada fase inicial. Carraher, Martinez y Schliemann (2008) considera que
el dlgebra es la aritmética generalizada de numeros y cantidades, ademas del cambio que supone calcular
desde niimeros y medidas particulares a pensar en relaciones entre grupos de nimeros, es decir, en funciones.
Para Radford (2014), la aritmética tiene un componente algebraico inherente y viceversa, el 4lgebra su
componente aritmético. Otra caracteristica asociada al dlgebra y ampliamente observada es su cardcter
relacional (se relacionan nimeros o cantidades) frente al operacional de la aritmética (se plantea la resoluciéon
mediante operaciones aritméticas) (Knuth et al., 2005).

Para adquirir el razonamiento algebraico temprano se debe aprender a generalizar, esto es, a identificar
patrones y poder reconocer la norma; sin embargo, antes de emprender dicho aprendizaje, es necesario
observar cémo el alumnado representa y razona por sus propios medios (Carraher et al., 2008). En este
sentido, los curriculos de una gran cantidad de paises admiten que un conocimiento profundo de la aritmética
requiere la comprension tanto de generalizaciones de la matematica como de principios bésicos del algebra.
Algunas investigaciones informan sobre métodos pre - algebraicos de razonamiento, informales, en los cuales
la simbolizacidn se entiende como una manera de facilitar la transicion aritmética - algebra en la resolucion
de problemas (Van Averom, 2003).

Jennings y Dunne (1996) sc refieren a una reducciéon de la complejidad de los problemas y a una
prolongacién del uso de téenicas informales (aritméticas) con el fin de facilitar la tarea al alumnado.
Stacey y MacGregor (1999) indican que el profesorado en vez de emplear problemas simples y resolverlos
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algebraicamente como método de preparacién para problemas mds complejos, lo que promueven es
continuar resolviendo problemas usando la intuicién, mediante métodos no algebraicos. Las mismas autoras
afaden que, desde el punto de vista del alumnado, usar el dlgebra para resolver un problema es una dificultad
extra que no le resulta necesaria dado que la mayoria de los problemas propuestos en los libros de texto
son fécilmente realizables desde la aritmética; en este contexto se encuadran los dos primeros problemas
planteados al alumnado en el presente trabajo. Por este motivo proponen que, para apreciar el valor del
dlgebra, los problemas deben ser no fécilmente resolubles aritméticamente.

Las técnicas aritméticas mencionadas se introducen en Educacién Primaria y tienen cierta continuidad
(junto al procedimiento algebraico) en el primer ciclo de Educacién Secundaria. Segtin Stacey y MacGregor
(1999), la experiencia previa en aritmética conduce a “una compulsién para calcular” que dificulta el empleo
de las estrategias algebraicas en el momento de buscar, seleccionar y nombrar la incégnita o incdgnitas
apropiadas, impidiendo incluso pensar en construir una ecuacién. Esta misma tendencia hace que el
alumnado quiera trabajar con valores conocidos y no con incégnitas.

Por lo expuesto hasta el momento, la investigacion previa enfatiza la importancia de dar prioridad, incluso
exclusividad, al empleo del dlgebra en Educacién Secundaria, tras la etapa necesaria de aprendizaje de técnicas
heuristicas implementadas en Educacién Primaria. Sin embargo, ciertos estudios indican que, aunque las
técnicas heuristicas no garantizan efectividad en la resolucién, permiten afrontar cada problema alentando el
pensamiento critico y creativo del estudiante, siempre y cuando no disponga de un algoritmo de resolucién
(Deulofeu, Figueiras & Pujol,2011). Aunque la técnica algebraica de resolucién de problemas no se considera
un algoritmo (no facilita una rutina aplicable a cualquier problema) si estd compuesta por una serie de
reglas que consisten basicamente en definir las incdgnitas, construir una ecuacion, resolverla y, por tltimo,
dar el valor correspondiente a las incdgnitas que se pretenden hallar. Van Amerom (2003) también aboga
por empezar resolviendo problemas mediante estrategias “informales” (aritméticas) como punto de partida
previo a la resolucién de ecuaciones e iniciarse con notaciones informales con el objetivo de suavizar la
dificultad que entrana el aprendizaje de la simbolizacion algebraica.

1.2. Las estrategias de aprendizaje en matematicas

Las estrategias de aprendizaje se han estudiado en las tltimas décadas en relacién a su importancia en el
proceso de ensefanza - aprendizaje en multitud de dreas de conocimiento. Inicialmente, estas estrategias se
asociaron con el procesamiento cognitivo de la informacién, lo que posibilitd la construcciéon de modelos
que permitieran entender el funcionamiento de la cognicién humana (Badia et al., 2012).

Las estrategias se pueden caracterizar como los pensamientos, comportamientos, creencias o emociones
que ayudan a la adquisicién, comprensién y transferencia de nuevos conocimientos y habilidades (Inglés,
Martinez - Gonzalez, & Garcia - Fernandez, 2013). El empleo de las mismas da pie a la puesta en marcha
de un aprendizaje significativo, estratégico y autdnomo, basado en el concepto de “aprender a aprender” y
puesto en valor por la Unién Europea (European Commission, 2006).

Dependiendo del enfoque conceptual realizado para su examen, se han definido y categorizado un sinfin de
estrategias de aprendizaje, medidas, en la mayoria de los casos, a través de cuestionarios. Por ejemplo, Gargallo
(2012) propone una categorizacion en cuatro grupos de estrategias: (i) estrategias afectivas, disposicionales
y de apoyo; (ii) estrategias metacognitivas, de regulacion y control; (iii) estrategias de busqueda, recogida y
selecciéon de informacidn; y (iv) estrategias de procesamiento y uso de la informacién adquirida. Cada una
de ellas presenta una serie de escalas mas especificas. Diversos autores proponen tres grandes dimensiones
como son las estrategias cognitivas, las metacognitivas y las contextuales (Liu, 2009 ; Pintrich, Smith, Garcia,

& McKeachie, 1993).
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La transcendencia educativa de las estrategias de aprendizaje se puede comprobar observando sus
relaciones con importantes variables psicoinstruccionales como son la motivacién escolar (Balam, 2015) o el
autoconcepto (Ntnez et al., 1998), entre otras.

Uno de los objetivos fundamentales de la investigacion relativa a las estrategias de aprendizaje trata de
focalizarse en el analisis de la variacién del rendimiento académico en funcién del empleo de las mismas; este
hecho se repite en cualquier 4rea o ciclo educativo, también en matematicas (Ahmed et al., 2013; Murayama
etal., 2013).

En este sentido, los resultados sobre el Informe PISA 2003 (Programme for International Student
Assessment) concluyen que la importancia de la estrategia de elaboracién en matemdticas (por ejemplo,
establecer conexiones con dreas relacionadas o buscar soluciones alternativas) se incrementa a medida que
el nivel de rendimiento aumenta (Thiessen & Blasius, 2008). La investigacién analoga sobre PISA 2000
(Chiu, Wing - Yin, & McBride - Chang, 2007) afirma que: (1) El empleo de la estrategia de repeticion
(o memorizacion de conceptos) estd asociado negativamente con el rendimiento en matematicas; (2) La
estrategia de elaboracién no tiene relacién con el rendimiento; y (3) El empleo de estrategias metacognitivas
correlaciona positivamente con el rendimiento en matemadticas.

Precisamente las estrategias metacognitivas adquieren especial relevancia en la investigacién educativa en
matemdticas y, mds concretamente, en el desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas (Lai et al.,
2001). Flavell (1979), precursor en el estudio de la estrategia, define la metacognicion como el pensamiento
sobre el pensamiento distinguiendo dos componentes: (i) el conocimiento de los procesos y productos
cognitivos; y (ii) la capacidad para controlar, supervisar y evaluar dichos procesos. Estas estrategias se pueden
catalogar como una alarma que informa sobre la propia cognicién (Efklides, 2001).

La metacognicién juega un papel muy importante en la resolucién de problemas, asi como en este estudio
debido a las diferencias encontradas. Las habilidades metacognitivas ayudan a: 1) codificar estratégicamente
la naturaleza del problema y a obtener una representacion mental de sus elementos; 2) seleccionar las
estrategias adecuadas para la consecucion del objetivo; y 3) Identificar los obsticulos que impiden y
dificultan el progreso (Davidson & Sternberg, 1998). Algunos estudios han revelado la importancia de la
metacognicién para hacer frente a la dificultad para resolver problemas matemaiticos en el momento de
emplear el conocimiento necesario de modo correcto o en el momento apropiado (McAfee & Leong, 1994).
La complejidad para resolver problemas da pie a diferentes perfiles de resolucion; de este modo, el alumnado
no experto hace una lectura superficial del problema, eminentemente explorativa, y no supervisa el proceso
(Pape, 2004). El experto, en cambio, se caracteriza por leer y analizar el problema para luego avanzar hacia la
solucién empleando diversas estrategias (meta) cognitivas como la planificacién, la ¢jecucién y la verificacion
(Baroody, Feil, & Johnson, 2007). En este sentido, el experto trabaja reconociendo los patrones de resolucién
y clasificando el tipo del problema antes de proceder a resolverlo. También relacionado con la metacognicion,
los resultados obtenidos por Elichiribehety y Otero (2004) muestran que, independientemente de la edad,
un porcentaje elevado de los sujetos sometidos a estudio resuelven orientados por los procesos estratégicos
de comprensién del enunciado, mientras que, cuando la transformacién del enunciado verbal no puede
realizarse en el marco algebraico, se emplea exitosamente el marco aritmético.

Con respecto a la cognicién, Mayer (1986) une los términos pensamiento, cognicion y resolucion de
problemas. Argumenta que el pensamiento es manipulacién del conocimiento y es dirigido hacia la solucién,
en clara alusién a la manipulacién de operaciones y a la busqueda del resultado final, procedimientos ambos
asociados a la resolucién de problemas. Ademas, los problemas matematicos verbales facilitan el andlisis de
los diferentes componentes cognitivos que operan en la inteligencia, tales como los componentes lingtiistico
- semanticos, los esquematicos, los estratégicos y los operativos.

Segun el curriculo de la ESO (BOPV, 2007), la resolucién de problemas aporta a la autonomia e iniciativa
personal en el fomento de, al menos, tres competencias: la planificacién, la gestién de los recursos y la
evaluacion. Aunque no se haga alusion explicita, todas estas aptitudes representan estrategias matacognitivas.

170



JAVIER GASCO - TXABARRI. LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICO - ALGEBRAICOS Y LAS ESTRATEGIAS DE ...

El problema radica en la falta de concrecion sobre la manera de resolver los problemas. Segin el documento
oficial, los problemas se resuelven o bien mediante el método analitico (algebraico) o usando modelos
heuristicos (aritméticos), pero no establece una jerarquia que aconseje usar un método o el otro segtin el tema
o el tipo de problema, y tampoco se sabe si son complementarios. En esta situacién, se debe recordar que los
métodos heuristicos o aritméticos son informales y por tanto no atienden a un patrén establecido, por lo
que su aplicacién no asegura el éxito en la resolucién. En cambio, el dominio del método algebraico, sin ser
estrictamente algoritmico, permite seguir unas pautas y dar con la solucién a la totalidad de los problemas
verbales planteados en Educacién Secundaria.

Resultan evidentes, por tanto, los lazos existentes entre las matemdticas y la resolucién de problemas
y las estrategias de aprendizaje empleadas en el proceso de instruccion. Diversos estudios informan sobre
la competencia matemdtica y la metacognicién (Garofalo & Lester, 1985) y sobre el vinculo entre estas
estrategias de control y el razonamiento matematico (Schoenfeld, 1985). No obstante, se encuentran
escasisimas investigaciones que pretendan arrojar luz sobre las posibles relaciones entre la manera de resolver
problemasyy las estrategias de aprendizaje que se emplean. El estudio de dichos procedimientos de resolucién
y las estrategias de aprendizaje puestas en practica constituyen el objeto del presente estudio.

2. METODO
2.1. Participantes

En esta investigacién participan 631 estudiantes de tres cursos de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO):
2°(32%), 3° (37%) y 4° (31%), de los cuales 336 (53.3%) son mujeres y 295 (46.7%) hombres. Por motivos
de errores u omisiones en las respuestas a los cuestionarios la muestra final queda reducida a 565 sujetos. Las
razones de la exclusién fueron no responder varios items o dar una respuesta multiple a algunos de los mismos.
La recogida de datos se ha realizado en 8 centros educativos que pertenecen a la Comunidad Auténoma
Vasca, integrantes tanto de la red publica (5) como de la red privada concertada (3). Tras contactar con varios
centros, finalmente se seleccionan aquellos que responden positivamente a la oferta de participacion, por lo
que se trata de una muestra de conveniencia.
En la Tabla I se muestra la distribucién en funcién del curso académico y del sexo:

TABLA 1
Distribucién de la muestra por curso y por sexo
CURSO SEXO

Muger Hombre Total

2*ESO 25 81 176
3°ESO 111 88 199
4" ESO 100 90 190
Total 306 259 N=565
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2.2. Instrumentos de medida

2.2.1. Problemas aritmético - algebraicos

Los tres problemas propuestos son introducidos por Stacey y MacGregor (1999) y van de menor a mayor
complejidad en cuanto a su resolucién con métodos no algebraicos. El segundo problema es anélogo al
primero, con la diferencia de que se piden tres resultados en lugar de dos (ver anexo I).

Con el objetivo de medir las estrategias llevadas a cabo en cada problema propuesto, la codificacion se
ordena en cuatro categorias propuestas por Khngy Lee (2009): algebraica, si el planteamiento estd definido
por una o mas incégnitas y se resuelve mediante una o mas ecuaciones; aritmética, si tanto el planteamiento
como la resolucidon se basa en una técnica aritmética, esto es, sin recurrir ni a incégnita ni a ecuacion;
mixta, categoria donde se ubican los problemas en los que se usa una letra en alguna parte de la resoluciéon
pero la técnica es predominantemente aritmética y, por tanto, se consideran procedimientos aritméticos; y
sin estrategia / sin respuesta / planteamiento erréneo, donde se agrupan los métodos sin identificar o los
problemas sin resolver.

A la hora de clasificar la resolucién como aritmética se han dado como vélidas la resolucién aritmética y
la mixta.

El instrumento de medida para las estrategias de resolucién de problemas aritmético - algebraicos consta
de tres problemas verbales a resolver. A cada individuo de la muestra se le agrupa en una categoria de las
tres siguientes: grupo G3, G2 o G1 (Gasco, 2014). El grupo G3 (grupo de resolucién de perfil algebraico),
correspondiente a los sujetos que resuelven correctamente la totalidad de los problemas algebraicamente, o,
en su defecto, resuelven dos algebraicamente y en el tercero hacen un planteamiento algebraico (planteando
las incdgnitas y la ecuacidn), aunque no den con la solucidén correcta por un error de cdlculo y no
procedimental; el grupo G2 (grupo de resolucién de perfil mixto), compuesto por los individuos que utilizan
estrategias tanto algebraicas como aritméticas, dependiendo del problema a resolver. Por tanto, se incluye en
este grupo al alumnado que resuelve correctamente dos problemas algebraicamente y uno aritméticamente,
o viceversa (dos aritméticamente y uno algebraicamente); y el grupo G1 (grupo de resolucién de perfil
no definido), al que pertenece el alumnado que no encaja ni en G3 ni en G2; es decir, no resuelve
sistemdticamente ni de modo algebraico ni de modo aritmético, ni tampoco alternando ambas técnicas. Se
incluyen en este conjunto a los sujetos que obtienen en algin problema (en uno, en dos o en los tres) la
clasificacién de sin estrategia / sin respuesta / planteamiento erréneo.

La pertinencia de tomar en cuenta el grupo G2 se debe a un estudio previo (Gasco & Villarroel, 2012)
que indica que un gran numero de sujetos usa la aritmética en problemas adecuados para ello y sin embargo
emplea el dlgebra para resolver otros de dificil desarrollo aritmético.

2.2.2. Estrategias de aprendizaje en matemdticas

El empleo de las estrategias de aprendizaje del alumnado se ha medido a través de un cuestionario basado
en una versién para Ensefianza Secundaria del MSLQ (Motivated Strategies for Learning Questionnaire)
(Pintrich et al., 1993) adaptado por Berger y Karabenick (2011) (Anexo II) para ajustarse al estudio de
las matematicas. El cuestionario en castellano (Gasco - Txabarri, Ros, & Goni, 2017) aqui propuesto se
ajusta a una estructura heptafactorial formada por las mismas escalas del original pero dividiendo la escala de
estrategias metacognitivas en dos: planificacion y seguimiento - regulacion. Ademas, los autores proponen la
revision / reformulacién / eliminacién de 8 de sus items; este estudio elimina los items indicados formando
finalmente un total de 25. Esta version reducida presenta indices mejores en el analisis factorial confirmatorio

(¢ /gl: 2.95; NFI: .910; CFI: .939; RMSEA: .059) que la versién completa compuesta por 33 ftems. Los
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items se responden en base a una escala Likert de cinco puntos. A continuacion, se concreta la configuracion
de la citada versién castellana:

- Estratcgias cognitivas:

- Repeticidn (3 items): Se miden las estrategias para aprender por repeticion.

- Organizacidn (2 items): Se tienen en cuenta las maneras de gestionar los aprendizajes matematicos.

- Elaboracion (2 items): Se mide por una parte cdmo se relaciona el aprendizaje en matemdticas con otras
materias y por otra la transformacién de los conceptos matemadticos para una mejor comprension personal.

- Estrategias metacognitivas:

- Planificacién (5 items): Se recopila informacién sobre cdmo se planifican los estudios.

- Seguimiento (4 items): Contiene ftems relativos a la conciencia, conocimiento y control que tiene el
alumnado sobre su propia cognicién.

- Regulacién (3 items): Se refiere a la habilidad para controlar el esfuerzo y la atencién frente a las
distracciones o ante tareas dificiles.

- Estrategias contextuales y de gestion de recursos:

- Recursos de ayuda (3 items): Mide a quién o a qué se recurre en caso de dificultad en el aprendizaje.
- Entorno de estudio - tiempo de estudio (3 items): Se refiere a las costumbres de estudio en cuanto a espacio
y horario.

2.3. Procedimiento

En lo que respecta a la resolucién de problemas, las dos tnicas condiciones impuestas para la investigacion
son, por una parte, que la unidad did4ctica referida a la resolucién de problemas aritmético - algebraicos se
haya impartido y finalizado con anterioridad a la fecha de la prueba y, por otra, que no se revele al alumnado
la naturaleza concreta de la prueba matemdtica, mas alld de que deberdn hacer unos ejercicios de matematicas.

Se solicita una cita con la direccidn de cada centro elegido. Una vez obtenido el visto bueno, se explican
las pruebas propuestas al profesorado de matemdticas de 2°, 3° y 4° de la ESO.

Se advierte de que la prueba es andénima y que los datos personales que se requieren son la fecha de
nacimiento y el sexo, exclusivamente. Ademds, se informa de que los resultados obtenidos no influirdn en la
calificacién escolar.

Dependiendo de cada individuo, la realizacién de la prueba dura entre 10 y 25 minutos, incluyendo la
realizacion del cuestionario y de los problemas.

2.4. Andlisis de datos

Se analizan las diferencias entre cursos implementando la prueba no paramétrica para k muestras
independientes de Kruskal - Wallis. Para realizar los test post - hoc se ha empleado la prueba no paramétrica
U de Mann - Withney. La razén de la eleccion de dichas pruebas no paramétricas es que los datos recogidos
no cumplen los criterios ni de normalidad ni de homocedasticidad.

En las pruebas para el anélisis de dos muestras independientes, concretamente en el test U de Mann -
Withney, se ha calculado el tamafio del efecto (effect size), denotado por el pardmetro r. La interpretacion
del coeficiente es la siguiente: r = .10, tamano del efecto débil; r = .30, tamano del efecto moderado; y a partir
de r =.50 tamafio del efecto fuerte (r toma valores entre 0 y 1) (Field, 2009).
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Todos los datos obtenidos tanto en los problemas como en el cuestionario se han analizado empleando el
software estadistico IBM SPSS Statistics 21.

3. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos. Se dividen en dos apartados: por una parte, la
distribucién del alumnado por curso y grupo de resolucién y por otra las diferencias en el empleo de estrategias
en funcién del grupo de resolucidn:

Distribucién del alumnado por curso y grupo de resolucién

En la Tabla II se exponen las distribuciones de los grupos de resolucién de problemas en funcién del curso

académico:
TABLA II
Distribucién de los grupos de resolucién en funcién del curso académico
CURSO
2" ESO 3" ESO 4" ESO Total
Gl 102 66 59 227
- (579%)  (33.2%) (31%)
= Co 26 43 22 o1
= 2 (148%)  (216%)  (11.6%)
i 3 48 90 109 247
(273%)  (452%)  (574%)
Total 176 199 190 N=5865

La Chi cuadrado ha resultado de la siguiente manera: X* (4, N = 565) = 45.7, p < .001. Por tanto,
las diferencias observables son estadisticamente significativas. El tamanio del grupo G3 (grupo de perfil
algebraico) aumenta en razén del curso académico pasado del 27.3% (2° de la ESO) al 57.4% (4°). La
evolucién del G1 (sin perfil definido) es de signo contrario: va disminuyendo en cantidad de estudiantes de
curso en curso. El tamafio del grupo de perfil mixto (G2) aumenta de 2°a 3° (del 14.8% al 21.6%) para luego,
en 4°, disminuir (11.6%). Es destacable la pequefa diferencia entre 3° y 4° en el grupo sin perfil de resoluciéon
definido (G1); la mayor variacién entre 3° y 4° se aprecia entre el G2 y el G3, siendo el grupo algebraico (G3)
el destacado en 4° (57.4% frente a 45.2%) y el grupo mixto (G2) en 3° (21.6% frente a 11.6%). En la Figura
1 se muestran la distribucién porcentual descrita en la Tabla I
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FIGURA 1.
Distribucién porcentual de los grupos de resolucién en funcién del curso académico

3.2. Diferencias en el empleo de estrategias en funcién del grupo de resolucién

En la tabla III se exponen las variaciones inter - grupos de resolucién en las puntuaciones obtenidas en las
estrategias de aprendizaje:
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TABLA III

Diferencias en funcién del grupo de resolucién

Estrategia Grupo Media Desv. tip. Prueba de Kruskal - Wallis
B Gl 2388 98 | |
Repeticion G2 297 98 No existen diferencias 12
3 3.06 89
2 - Gl 1.71 5 . _ :
Organizacion 2 293 1.17 Existen diferencias 00
3 3.18 95
_ Gl 1.77 G0 . _ _
Elaboracion G2 273 1.20 Existen diferencias 00
G3 3.30 1.00
- Gl 169 54 o |
Planificacion G2 261 81 Existen diferencias 00
G3 313 78
Gl 2.01 12
SEEMIE:EI.IFG G2 3.67 67 Existen diferencias 00
- Regulacion G3 3.96 48
Gl 2.80 80
Recursos ayuda G2 381 80 Existen diferencias 00
3 3.86 a7
Gl 2.14 i
. G2 3.27 A7 Existen diferencias 00
estudio G3 3 54 75

Gl=Grupo perfil no defimido; G2=Grupo perfil mixto; G3=Grupo perfil algebraico

Las diferencias son estadisticamente significativas en todas las estrategias (p < .001), exceptuando en la de

repeticién (nivel de significacidn: p > .05), estrategia cognitiva consistente en memorizar lo aprendido lo que

significa que, aunque la mayoria de estrategias muestran variacion, la repeticién de los conocimientos parece
g q q Y g p p

tener otra tendencia diferente en lo que a cambios de curso se refiere.
A continuacién, se han realizado los test post - hoc U de Mann - Withney con el fin de estudiar las

diferencias dos a dos entre los grupos de resolucion en el uso de estrategias en las que se han detectado

diferencias. Los resultados entre los grupos G1 y G2 se exponen en la Tabla IV:
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TABLA IV
Diferencias post - hoc entre los grupos G1 y G2

Test U de Mann - Withney

Estrategia L Z D r
Repeticion 4130.50 - 871 00 40
Elaboracion 5584 - 671 00 38
Planificacion 362 - 928 00 32
gﬁ‘ﬁf@f T 140750 -1212 00 68
Recursos ayuda 3686.50 - 920 00 52
Enforno estudio 3833.50 - 9.00 00 50

Gl=Grupo perfil no definido; G2=Grupo perfil mixto

Las diferencias estadisticamente significativas se producen en todas las estrategias evaluadas (p < .001);
ademas, en todas ellas, el alumnado del grupo G2 obtiene puntuaciones superiores en comparacién con el
alumnado del grupo G1.

La estrategia de organizacion tiene en cuenta las maneras de gestionar los aprendizajes matemdticos. La
estrategia cognitiva de e/aboracidn mide cdmo se relaciona el saber matemdtico con otras materias, ademds de
la transformacién que se realiza de los conceptos matemdticos para una mejor comprension de los mismos. La
planificacion'y el seguimiento - regulacién, ambas estrategias metacognitivas, miden la preparacidn, el control y
el conocimiento que tiene el alumnado sobre su propia cognicion. La estrategia de recursos de ayuda se refiere
ala busqueda de ayuda en caso de dificultad y el entorno de estudio evalta el ambiente elegido para estudiar.

En consecuencia, seglin estos resultados, el alumnado del G2 gestiona y relaciona mejor el aprendizaje
matemdtico, tiene un mayor conocimiento, planificacién y control de su cognicién, pide mas ayuda en caso
de dificultad y gestiona mejor su espacio y tiempo de estudio.

En todos los tipos de estrategias el tamano del efecto es entre moderado y fuerte por el hecho de que el
parametro r resulta mayor de .30 en todos los casos.

En la Tabla V se exponen las diferencias en el empleo de estrategias entre los grupos G1 y G3:
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TABLA V
Diferencias post-hoc entre los grupos G1 y G3

Test U de Mann - Withney

Estrategia L Z D r
Repeticion 6627 - 1423 00 65
Elaboracion 6756.50 - 1421 00 B85
Planificacion 4043 - 1596 00 T3
gﬁ’ff;;féﬁ“ T 1686 1750 00 80
Recursos ayuda 8418.50 -13.01 00 60
Entorno estudio 5202.50 -15.14 .00 69

Gl=Grupo perfil no definido; G3=Grupo perfil algebraico

Las diferencias estadisticamente significativas se dan en todas las estrategias de aprendizaje medidas
(p< .001). En cada una de ellas ademds el alumnado del grupo G3 obtiene puntuaciones superiores al
alumnado agrupado en el G1.

En todas las diferencias el tamafio del efecto ha resultado ser fuerte (r> .50).

El analisis de diferencias en el uso de estrategias de aprendizaje entre los grupos G2 y G3 se presenta en

la Tabla VI:
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TABLA VI
Diferencias post - hoc entre los grupos G2y G3

Test U de Mann - Withney

Estrategia L Z P r
Repeticion 10570 -1.79 T4 -
Elaboracion 872 - 400 00 22
Planificacion 7884.50 - 5.00 00 27
;iﬁf;f;" - 9202 342 00 19
Recursos ayuda 11384.50 - 80 42 -
Entorno estudio 1024750 -212 03 11

G2=Grupo perfil mixto; G3=Grupo perfil algebraico

Entre G2 y G3 las diferencias entre puntuaciones son estadisticamente significativas en las estrategias
de la elaboracion, la planificacion, el seguimiento - regulacion y entorno de estudio (p < .05); el tamano del
efecto es entre débil y moderado (.10 < r <.30). El alumnado del grupo algebraico G3 obtiene puntuaciones
estadisticamente superiores en las cuatro estrategias mencionadas. En cambio, en la estrategia cognitiva de
la organizacién y los recursos de ayuda no se han detectado diferencias (p > .05). Destaca, por tanto, la
importancia de la diferencia en el empleo de estrategias metacognitivas a favor del alumnado que se incluye
en el G3, ademés de la superioridad en la estrategia cognitiva de lz elaboracion.

4. D1scusioN

En lo respectivo a la distribucién de los grupos de resolucién por curso académico, los resultados obtenidos
en el presente estudio indican que el empleo del dlgebra es mayor en el curso 4° de la ESO que en 2°y también
en 3° que en 2°; es decir, el grupo de resolucién G3, que se corresponde con un perfil algebraico, es més
numeroso tanto en 4° como en 3° en comparacién con 2°. Por esta razén en 2° de la ESO predomina el
grupo de resolucidn sin perfil definido (G1). Este grupo esté caracterizado por no resolver sistematicamente
los problemas ni algebraicamente, ni aritméticamente, ni tampoco alternando los dos procedimientos de
resolucién. En este caso, el uso del dlgebra crece a medida que el curso aumenta. Esta tendencia concuerda
con lo descrito por Chen (1999) en el sentido de que el alumnado de cursos més avanzados es mas eficiente
debido a su capacidad para inducir un esquema general mds sofisticado a partir de diversas operaciones de
procedimiento; por tanto, més eficaces en la eleccidon de la estrategia de resolucién esencial entre los diversos
problemas de origen. Dicho autor conecta estos datos con el hecho de que el conocimiento del alumnado
mds joven esté estrechamente relacionado con situaciones especificas y no con patrones.

La ensefianza - aprendizaje de las matemdticas representa uno de los bloques principales en la ESO. En
este marco educativo, la resolucion de problemas es una cuestiéon de gran importancia para el avance de las
matemdticas y también para su comprension y aprendizaje (BOPV, 2007). Tomando como referencia el
curriculo y con el fin de entender la evolucién que puede haber de 2° de la ESO a 4° en la cuestién de la
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resolucién de problemas aritmético - algebraicos, no se ofrece informacién significativa que especifique las
diferencias entre los diferentes cursos. Acorde con los datos presentados, parece razonable suponer que a
medida que el curso es superior se aprende a resolver problemas de mayor complejidad (como problemas con
varias variables o ecuaciones de segundo grado), pero no se describen los cambios o exigencias relacionadas
con los problemas de dlgebra iniciales, de una sola incdgnita, precisamente los problemas seleccionados
para esta investigacion. Parece logico suponer que la préctica en la resolucién de problemas mediante el
procedimiento algebraico, unida a una mayor complejidad de los problemas, puede conllevar un empleo del
dlgebra mas sistematico en problemas mds “sencillos”. Los resultados obtenidos en este estudio corroboran
esta hipdtesis pero con matices; la puntualizacion puede deberse a la inclusiéon de métodos heuristicos en el
curriculo.

Los métodos heuristicos de resolucién buscan la solucién de un problema mediante técnicas no rigurosas
como pueden ser el ensayo - error, reglas empiricas, diagramas, etc. En todos los cursos analizados, el curriculo
menciona estos métodos como parte de los contenidos a dominar en la parte concerniente a la resolucién de
problemas con el objetivo de reflexionar sobre el proceso de resolucién de problemas (BOPV, 2007).

El estudio de esta dualidad a la hora de enfrentarse a un problema representa la aportacion principal de
la presente investigacién y tiene como referente al grupo de resolucién de perfil mixto (G2). Segun Radford
(2011) el pensamiento algebraico no es natural en el sentido de que no se tiene porqué desarrollar una vez que
los estudiantes hayan madurado lo suficiente y lo califica como reflexién y accién cultural muy sofisticado.

Como se ha resaltado anteriormente, los resultados de esta investigacion muestran la tendencia creciente
a resolver los problemas algebraicamente al confrontar 2° de la ESO con los otros dos cursos superiores; no
ocurre lo mismo en la transicién de 3° a 4°. En este caso, mientras el grupo de perfil de resolucién no definido
se mantiene estable, la diferencia mas significativa se produce en que el grupo de perfil mixto decrece en el
paso a4° en la misma medida que el grupo de perfil algebraico aumenta. La inclusién en esta investigacién del
grupo de resolucién mixto constata el maximo que alcanza en 3°. Una explicacién integral de este fendémeno
debe analizar tanto el crecimiento del grupo en cuestién de 2° a 3° como el decrecimiento de 3°a4°; la primera
variacién se puede interpretar como un aumento de la habilidad de resolucién algebraica, acorde al cambio de
curso, al mismo tiempo que se siguen utilizando técnicas informales debido todavia al peso de la experiencia
previa en aritmética. Esto permite un mayor nivel de eleccién; la segunda fluctuacion, esta vez descendente,
parece deberse a una consciencia y control mayor sobre el poder de resolucion algebraico logrado durante los
dos cursos anteriores, relegando asi los procedimientos aritméticos.

No obstante, y como se ha mencionado en el marco teérico, la dudosa eficacia de los modelos heuristicos
generales planteados en la ESO no significa que una buena instruccién en dichos procedimientos no
favorezca la competencia en resolucion de problemas. De hecho, varias investigaciones han mostrado que
un entrenamiento en el aula tanto en heuristicos como en estrategias de aprendizaje resulta efectivo en este
sentido (Kramarski & Mevarech, 2003; Perels, Giirtler & Schmitz, 2005). Es necesario apuntar que los
heuristicos ejercitados en dichos estudios son més elaborados y menos generales que los planteados en el
curriculo analizado.

A continuacién, se discuten los resultados obtenidos en el empleo de estrategias de aprendizaje en
matematicas en funcién del grupo de resolucién. Los resultados dibujan dos variaciones claramente
diferenciadas entre los grupos de resolucién con respecto a las estrategias de aprendizaje: por una parte,
la concerniente a los grupos de resolucién algebraico y mixto y, por otra, la correspondiente a los grupos
algebraico y mixto en oposicién al grupo de perfil no definido.

En primer lugar, se confirma que el conjunto de alumnado de perfil algebraico (G3) hace un uso mayor
de las estrategias metacognitivas (planificacion y seguimiento - regulacion) que el grupo que alterna los
procedimientos algebraicos y los aritméticos (G2 o grupo mixto), siendo ambas diferencias moderadamente
relevantes. Esto se traduce en que los integrantes del grupo algebraico conocen y controlan los mecanismos
de procesamiento de la informacién de una forma mas eficaz que el alumnado perteneciente al grupo
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mixto. Ademads, también moderadamente, el alumnado que resuelve algebraicamente destaca también en la
estrategia cognitiva de elaboracidn y en la de entorno de estudioy tiempo de estudio (débilmente) con respecto
al conjunto que resuelve alternativamente. En el caso de la e/aboracion, el grupo de perfil algebraico evidencia
mayor competencia relacionando y transformando los conocimientos matematicos con el fin de lograr una
mayor comprension tanto de la propia materia como de otras.

La investigacion previa, aunque ofrece una visién general de la relacién entre la cognicién - metacognicién
y la resolucién de problemas matematicos, no concreta la influencia que pueda tener el procedimiento para
resolver dichos problemas, es decir, no discrimina entre un perfil de resolucién algebraico y un perfil mixto.
De hecho, no se han encontrado estudios que indaguen en la conexién entre la manera de resolver los
problemas y la frecuencia en el uso de las estrategias de aprendizaje.

Volviendo a los datos obtenidos, los resultados logrados en la estrategia de elaboracidn y las dos de
metacognicion a favor del grupo de resolucion algebraico frente al mixto resultan esclarecedores. A priori,
se podria intuir que el alumnado que domina varias técnicas de resolucién es més flexible y tendria més
posibilidades de eleccién y de transformacion del problema, propiedades asociadas a las estrategias referidas.
Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, ciertos estudios parecen indicar que el empleo de
heuristicos en la actual Educacién Secundaria se limita a una instruccién escasa, rutinaria y parcial. En
cambio, el método algebraico de resolucidn es efectivo y versatil, una vez superadas ciertas dificultades
asociadas a su abstraccién. En vista de los resultados, se podria inferir una interpretacién alternativa de
la flexibilidad en la resoluciéon de problemas verbales aritmético - algebraicos. Dicha apreciacién consiste
en considerar el método algebraico como un procedimiento flexible tanto en la eleccién de las variables
como en la ecuacion; el dlgebra ofrece la posibilidad de reformular ambos elementos indispensables para el
planteamiento del problema y su resolucion.

En segundo lugar, se observa que el grupo de perfil no definido (G1) obtiene medias inferiores que los
grupos de perfil algebraico (G3) y de perfil mixto (G2) en organizacion, elaboracion, organizacion, seguimiento
- regulacion, recursos de ayuda y entorno de estudio y tiempo de estudio, es decir, en todas exceptuando en la
repeticion. Es importante destacar que la relevancia de la diferencia es fuerte en todos los casos mencionados.
Teniendo en cuenta la coincidencia de resultados en ambos grupos con respecto a G1, es razonable pensar
que la diferencia se puede deber al rendimiento académico en matemadticas. A partir de la década de los
80, la metacognicidn se ha asociado a un mayor rendimiento en matemdticas (Areepattamannil & Caleon,
2013; Murayama et al., 2013). De la misma manera, la estrategia cognitiva de elzboracidn tiene mas peso en
el aprendizaje de las matemdticas en el alumnado con mayor rendimiento (Thiessen & Blasius, 2008). Este
resultado coincide con la investigacién de Czuchry & Dansereau (1998) aunque no con Chiu et al. (2007)
que no encuentran relaciéon probablemente porque no se distingue adecuadamente entre las estrategias de
repeticion y de elaboracidn, existiendo una alta correlacién entre ambas. Incluso Areepattamannil y Caleon
(2013) dan cuenta de un efecto negativo en el rendimiento de esta estrategia cognitiva achacdndolo a que
pueda estar eclipsada por el uso del control metacognitivo, es decir, una disminucién de la elaboracién puede
ir acompanada de un aumento en el rendimiento debido al efecto positivo de las estrategias de control
metacognitivas.

Por lo indicado previamente, la excepcion se ha producido en la estrategia cognitiva de repeticidn en la que
no se observan variaciones inter - grupos de resolucion en la presente investigacion. La ausencia de diferencias
en dicha estrategia es perfectamente consistente con la explicacién basada en el menor rendimiento del grupo
sin perfil de resolucién definido con respecto a los otros dos grupos. De hecho, el empleo de la estrategia de
repeticidn estd asociado negativamente con el rendimiento en matematicas en el sentido de que memorizar es
una estrategia ineficaz para el aprendizaje de nociones nuevas (Chiu et al., 2007). Segin el NCTM (2000),
el alumnado que memoriza procedimientos matemadticos no sabe ni cémo ni cudndo emplear lo que sabe y,
por tanto, el aprendizaje no es efectivo. Asimismo, el Informe PISA (2009) advierte de que el empleo asiduo
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de la estrategia de repeticidn no se corresponde con mayor rendimiento en matematicas. No conviene olvidar
que la repeticidn se ha definido como estrategia de procesamiento superficial (Schiefele, 1991).

Sin embargo, Areepattamannil y Caleon (2013), a pesar de que aceptan que la memorizacién reduce el
tiempo de procesamiento que puede ser asignado a las estrategias de aprendizaje profundo, no descartan la
posibilidad de que el uso de esta estrategia pueda ser ttil en el aprendizaje de conceptos introductorios en las
matematicas y en la construccién de conocimientos previos que puedan facilitar la aplicacién de estrategias
de aprendizaje profundo. Murayama et al. (2013) advierten de que las estrategias superficiales son adaptativas
en algunas tareas (por ejemplo, de habilidad) o en las etapas iniciales de aprendizaje.

Por ultimo, las estrategias de recursos de ayuda y ambiente y tiempo de estudio también adquieren
importancia en el momento de superar las dificultades que entrafia la resolucién de problemas (Putch &
Ibrahim, 2010).

No se deben dejar de mencionar las limitaciones de este estudio; convendria ampliar la gama de problemas
de cara a cerciorarse si ampliar o no la casuistica de los grupos de resolucidn, asi como aplicar el cuestionario
a una muestra mas extensa.

Como conclusion a las aportaciones expuestas, cabe destacar el aprendizaje estratégico del alumnado que
resuelve los problemas algebraicamente frente al grupo que alterna aritmética y dlgebra; esta diferencia esta
mediada por las estrategias de aprendizaje de alto nivel como son la elaboracién y la metacognicién. Por otro
lado, asociado a un menor empleo de las estrategias, se infiere un menor rendimiento en el aprendizaje por
parte del alumnado que no emplea adecuadamente ninguno de los dos procedimientos de resolucién. Estos
datos pueden ser un referente educativo en el sentido de que fomentar y reforzar el aprendizaje del algebra
en la resolucién de problemas aritmético - algebraicos deriva en un aprendizaje mas auténomo y de mayor
control sobre el conocimiento. Dicha instruccién algebraica puede ser apoyada con técnicas aritméticas para
introducir el problema o para comprobar ciertos resultados, pero no deberia sustituir el método algebraico
como procedimiento de resolucién de primer orden.

REFERENCIAS

Ahmed, W., van der Werf, G., Kuyper, H. & Minnaert, A. (2013). Emotions, self - regulated learning, and achievement
in mathematics: A growth curve analysis. Journal of Educational Psychology, 105 (1), 150-161. doi: 10.1037 /
20030160

Areepattamannil, S. & Caleon, L. S. (2013). Relationships of cognitive and metacognitive learning strategies to

mathematics achievement in four high - performing East Asian education systems. The Journal of genetic

psychology, 174 (6), 696-702. doi: 10.1080 / 00221325.2013.799057

Badia, A., Alvarez, 1., Carretero, R., Liesa, E., & Becerril, L. (2012). Del aprendiz estratégico al aprendiz competente.
En Estrategias y competencias de aprendizaje en educacion (pp. 17-38). Madrid: Editorial Sintesis.

Balam, E. (2015). Learning Strategies and Motivation of Graduate Students: Is Gender a factor. Institute for Learning
Styles Journal, 1, 1-9.

Baroody, A., Feil, Y., & Johnson, A. R. (2007). An alternative reconceptualization of procedural and conceptual
knowledge. Journal for Research in Mathematics Education, 38 (2), 115-131.

Bednarz, N., & Janvier, B. (1996). Emergence and development of algebra as a problem - solving tool: continuities and
discontinuities with arithmetic. En N. Bednarz, C. Kieran, & L. Lee (Eds.), Approaches to algebra, perspectives
for research and teaching (pp. 115-136). Dordrecht: Kluwer.

Berger, J. & Karabenick, S.A. (2011). Motivation and student's use of learning strategies: Evidence of
unidirectional effects in mathematics classroom. Learning and Instruction, 21 (3), 416-428. doi: 10.1016 /
jlearninstruc.2010.06.002

BOPV (2007). Curriculo de matemdticas en la ESO. Boletin Oficial del Pais Vasco, suplemento n.° 218. Obtenido
de http: // www.euskadi.eus

182



JAVIER GASCO - TXABARRI. LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICO - ALGEBRAICOS Y LAS ESTRATEGIAS DE ...

BOPV (2016). Curriculo de Educacién Basica. Boletin Oficial del Pais Vasco, n° 9, 2016 / 141. Obtenido de hetp: //

www.euskadi.eus

Carraher, D. W., Martinez, M. V., & Schliemann, A. D. (2008). Early algebra and mathematical generalization. ZDM,
40 (1), 3-22.doi: 10.1007 / s11858-007-0067-7

Chen, Z. (1999). Schema induction in children's analogical problem solving. Journal of Educational Psychology, 91
(4),703-715. doi: 10.1037 / 0022-0663.91.4.703

Chiu, M. M., Wing - Yin, B., & McBride - Chang, C. (2007). Universals and specifics in learning strategies:
Explaining adolescent mathematics, science, and reading achievement across 34 countries. Learning and

Individual Differences, 17, 344-365. doi: 10.1016 / j.lindif.2007.03.007

Czuchry, M. & Dansereau, D. F. (1998). The generation and recall of personally relevant information. The Journal of
experimental education, 66 (4), 293-315. doi: 10.1080 / 00220979809601403

Davidson, J. E. & Sternberg, R. J. (1998). Smart problem solving: How metacognition helps. Metacognition in
educational theory and practice (pp. 47-68). New Jersey: LEA.

Deulofeu, J., Figueiras, L., & Pujol, R. (2011). De lo previsible a lo inesperado en un contexto de resolucién de
problemas. Uno, 58, 84-97.

Efklides, A. (2001). Metacognitive experiences in problem solving: Metacognition, motivation, and self - regulation.
En A. Efklides, J. Kuhl, y R. M. Sorrentino (Eds.), Trends and prospects in motivation research (pp. 297-323).
Dodrecht: The Netherlands, Kluwer. doi:10.1007 / 0-306-47676-2_16

Elichiribehety, I., & Otero, M. R. (2004). La relacién entre los marcos de resolucién y los modelos mentales en
la ensefianza del dlgebra. Educacién Matemdtica, 16 (1), 29-58. Obtenido de http: // www.redalyc.org /
articulo.oa?id = 40516102

European Commission (2006). Key competences for lifelong learning: A European Reference Framework. Brussels:
European Commission. Obtenido de http: // eur - lex.curopa.cu / legal - content / EN / TXT / ?uri =
uriserv:c11090

Field, A. (2009). Non - parametric tests. En Discovering statistics using SPSS (pp. 539-583, 32 edicién). London: Sage.
doi: 10.1111 /j.1365 - 2648.2007.04270_1.x

Filloy, E., Rojano, T., & Puig, L. (2008). Educational algebra: A theoretical and empirical approach. New York:
Springer Verlag.

Flavell, J. H. (1979). Meta - cognitive and cognitive monitoring: A new area of cognitive developmental inquiry.
American Psychologist, 31, 906-911. doi: 10.1037 / 0003 - 066x.34.10.906

Gargallo, B. (2012). Un aprendiz estratégico para una nueva sociedad. Tesi 13 (2), 246-272.

Garofalo, J. & Lester Jr, F. K. (1985). Metacognition, cognitive monitoring, and mathematical performance. Journal

for research in mathematics education, 16 (3), 163-176. doi: 10.2307 / 748391

Gasco,J. (2014). Diferencias en la resolucién de problemas algebraicos en funcién del sexo en estudiantes de Educacién

Secundaria. Aula Abierta, 42 (2), 77-82. doi: 10.1016 / j.aula.2014.02.001

Gasco - Txabarri, J., Ros, L., & Goni, A. (2017). Cuestionario de Estrategias de Aprendizaje para las Matemdticas
(CEAMA): measure and properties of an adaptation of Spanish questionnaire / Cuestionario de Estrategias de
Aprendizaje para las Matemdticas (CEAMA): medida y propiedades de una adaptacién en lengua castellana.
Cultura y Educacién, 29 (1), 183-209. doi: 10.1080 / 11356405.2016.1274145

Gasco,J. & Villarroel, T. (2012). Algebraic problem solving and learning strategies in compulsory secondary education.
Procedia - Social and Behavioral Sciences, 46, 612-616. doi: 10.1016 / j.sbspro.2012.05.172

Informe PISA (2009). Programa para la Evaluacién Internacional de los Alumnos. Gobierno de Espana. Obtenido de
http: // www.leadquaed.com / docs / pisa / pisa2009.pdf

Inglés, C. J., Martinez - Gonzélez, A. E., & Garcia - Ferndndez. J. M. (2013). Conducta prosocial y estrategias de
aprendizaje. European journal of educational psychology, 6 (1), 33-53. doi: 10.1174 / 021037008786140968

Jennings, S. & Dunne, R. (1996). A critical appraisal of the national curriculum by comparison with the french
experience. Teaching Mathematics and Its Applications, 15 (2), 49-55. doi: 10.1093 / teamat / 15.2.49

183



REVISTA LATINOAMERICANA DE INVESTIGACION EN MATEMATICA EDUCATIVA, 2017, voL. 20, NUM. 2, ISSN: 1665...

Knuth, E. J., Alibali, M. W., Mcneil, N. M., Weinberg, A., & Stephens, A. C. (2005). Middle school students
understanding of core algebraic concepts: equivalence and variable. ZDM, 37 (1), 68-76. doi: 10.1007 / 978 -
3-642-17735-4_15

Khng, K. H. y Lee, K. (2009). Inhibition interference from prior knowledge: Arithmetic intrusion in algebra word
problem solving. Learning and Individual Differences, 19, 262-268. doi: 10.1016 / jlindif.2009.01.004

Kramarski, B. & Mevarech, Z. R. (2003). Enhancing mathematical reasoning in the classroom: The effects of
cooperative learning and metacognitive training. American Educational Research Journal, 40 (1), 281-310. doi:
10.3102 / 00028312040001281

Lai, K., Grifin, P., Mak, A., Wu, M., & Dulhunty, M. (2001). Modelling strategies in problem solving. Texto
presentado en Annual Conference of the Australian Association for Research in Education. Perth, Australia.

Liu, O. L. (2009). Evaluation of a learning strategies scale for middle school students. Journal of Psychoeducational
Assessment, 27 (4), 312-322. doi: 10.1177 / 0734282908327935

Mayer, R. (1986). Pensamiento, resolucién de problemas y cognicién. Barcelona: Paidds.

McAfee, O. & Leong, D. J. (1994). Assessing and guiding young children's development and learning. Boston: Allyn
& Bacon.

Murayama, K., Pekrun, R., Lichtenfeld, S., & Vom Hofe, R. (2013). Predicting long - term growth in
students’ mathematics achievement: The unique contributions of motivation and cognitive strategies. Child
Development, 84 (4), 1475-1490. doi: 10.1111 / cdev.12036

NCTM - National Council of Teachers of Mathematics (2000). Principles and standards for school mathematics.
Reston, VA: Author.

Nunez Pérez, J. C., Gonzalez Pienda, J. A., Garcia Rodriguez, M., Gonzélez Pumariega, S., Roces Montero, C.,
Alvarez Pérez, L., & Gonzilez Torres, M. D. C. (1998). Estrategias de aprendizaje, autoconcepto y rendimiento
académico. Psicothema, 10 (1), 97-111.

Pape, S. J. (2004). Middle school children's problem - solving behavior: A cognitive analysis from a reading
comprehension perspective. Journal for Research in Mathematics Education, 35 (3), 187-219. doi: 10.2307 /
30034912

Perels, F., Giirtler, T., & Schmitz, B. (2005). Training of self - regulatory and problem - solving competence. Learning
and Instruction, 15, 123-139. doi: 10.1016 / j.learninstruc.2005.04.010

Pintrich, P. R., Smith, D. A. F., Garcia, T., & McKeachie, W. J. (1993). Reliability and predictive validity of the
motivated strategies for learning questionnaire (MSLQ). Educational and Psychological Measurement, 53,
801-813. doi: 10.1177 / 0013164493053003024

Puteh, M. & Ibrahim, M. (2010). The usage of self - regulated learning strategies among form four students in the
mathematical problem - solving context: a case study. Procedia: Social and Behavioral Sciences, 8, 446-452. doi:
10.1016 / j.sbspro.2010.12.061

Radford, L. (2011). Grade 2 student's non - symbolic algebraic thinking. En Early algebraization (pp. 303-322).
Springer Berlin Heidelberg. doi: 10.1007 / 978-3-642-17735-4_17

Radford, L. (2014). The progressive development of early embodied algebraic thinking. Mathematics Education
Research Journal, 26 (2), 257-277. doi: 10.1007 / s13394-013-0087-2

Scheiter, K., Gerjets, P. & Schuh,J. (2010). The acquisition of problem - solving skills in mathematics: How animations
can aid understanding of structural problem features and solution procedures. Instructional Science, 38 (5),
487-502. doi: 10.1007 / s11251-009-9114-9

Schiefele, U. (1991). Interest, learning, and motivation. Educational Psychologist, 26 (3-4), 299-323. doi: 10.1207 /
$15326985¢p2603&4_5

Schoenfeld, A. H. (1985). Metacognitive and epistemological issues in mathematical understanding. En E. A. Silver

(Ed.), Teaching and learning mathematical problem solving: Multiple research perspectives (pp. 361-379).
Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

184



JAVIER GASCO - TXABARRI. LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICO - ALGEBRAICOS Y LAS ESTRATEGIAS DE ...

Stacey, K. & MacGregor M. (1999). Learning the algebraic method of solving problems. Journal of Mathematical
Behaviour, 18 (2), 149-167. doi: 10.1016 / s0732-3123(99)00026-7

Thiessen, V. & Blasius, J. (2008). Mathematics achievement and mathematics learning strategies: Cognitive
competencies and construct differentiation. International Journal of Educational Research, 47, 362-371. doi:
10.1016 / j.ijer.2008.12.002

Van Amerom, B. A. (2003). Focusing on informal strategies when linking arithmetic to early algebra. Educational
Studies in Mathematics, 54 (1), 63-75. doi: 10.1023 / b:educ.0000005237.72281.bf

Anexo I

Problemas aritmético - algebraicos (adaptacion castellana del original de Stacey y MacGregor

(1999))

1. Serepartencaramelosentre JonyMaitane A Jonledan 5 caramelosmasquea
Maitane. En totalhay 47 caramelos. ;Cuantos caramelos le tocan a cadauno?

2 Un grupo de estudiantes hace un viaje de 3 dias. La distancia recorrida el
segundo dia es de 85 km mds que el primer dia. La distancia recorrida el
tercer dia es de 125 km mas que el primero. La distancia total es de 1410
km. ;Qué distancia se recorre cada dia?

3. Descubre el mimero que st lo multiplico por 8, resto 3 v divido por 3, el
resultado es el doble del numero que habia pensado.
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Anexo 11

CEAMA: Adaptacion castellana del cuestionario de Berger y Karabenick (2011)

Rl Cuando estudio matematicas repito lo que necesito aprender una y otra vez
para memorizarlo

R2 Para estudiar matematicas repito varias veces las formulas o definiciones
con el fin de memorizarlas
Cuando estudio matemaricas suelo repetir varias veces los problemas para
memorizarlos

01 Estudio matematicas haciendo diagramas, cuadros o tablas para organizar
lo que he aprendido

02 Cuando estudio matematicas hago una lista de las formulas o definiciones
para organizar lo que necesito aprender

El

El2 Relaciono la manera de resolver problemas matematicos con la manera de
resolver otros problemas

=

Cuando estudio matematicas mntento relacionar lo nuevo con lo que va sé

Pll Antes de estudiar un nuevo tema planeo como voy a hacerlo
P12 Antes de empezar a estudiar matemadticas planeo qué ¥ como voy a hacerlo

Pl3 Antes de empezar a estudiar matematicas pienso cuanto tiempo voy a
necesitar para estudiar el tema

Pl4 Cuando estudio un nuevo tema de matemadticas pienso cual puede ser la
mejor manera de hacerlo

P15 Antes de estudiar matematicas me fyjo objetivos que me ayudan a aprender

Sel Cuando estudio mateméticas me hago preguntas para estar seguro de lo
que he aprendido

Se2 Cuando estudio matematicas llevar un control de lo que he aprendido

Se3 Cuando estudio matematicas me pregunto si conozco los materiales

Se4 Compruebo si he comprendido lo que estoy aprendiendo

Rel Sinoentiendo algo que estoy estudiando en matematicas mtento selucionarlo

Re2 Si las matematicas que estoy estudiando son dificiles de aprender, me lo
tomo con calma

Re3 S1 tengo dificultades para resolver un problema, intento otras formas para
resolverlo

Enl Estudio matematicas en un entorno en el que puedo concentrarme

En2 Me hago un horario para preparar los examenes de matematicas

En3 Estudio matematicas a una hora en la que puedo concentrarme

Ayl Sino entiendo algo en matemaricas pido ayuda a mi profesor o profesora
Ay?2 Si no enttendo algo en matematicas pido ayuda a otros estudiantes

Ay3 Si no entiendo algo en matematicas recurro a otros materiales

R: Repeticién; O: Organizacién; El: Elaboracion; Pl: Planificacion:
Se: Seguimiento; Re: Regulacién: En: Entorno - tiempo de estudio:
Ay: Recursos de ayuda
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