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Conocimiento y habilidades metacognitivas en
estudiantes con un enfoque profundo de aprendizaje.
Evidencias en la resolucion de problemas matematicos
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y Paloma Gonzélez-Castro*

*Universidad de Oviedo **Universidad de Miami

Resumen

El enfoque de aprendizaje y las estrategias metacognitivas son importantes condicionantes en la resolu-
cién de problemas matemadticos. La investigacion ha puesto de relevancia que el enfoque profundo de
aprendizaje dirige al estudiante al éxito en la ejecucion de estas tareas. Este trabajo ha pretendido anali-
zar las diferencias en el conocimiento y habilidades metacognitivas de 524 estudiantes de quinto y sexto
de primaria clasificados en tres grupos en funcién del nivel de uso del enfoque profundo (241 = bajo;
152 = medio; 131 = alto). El conocimiento metacognitivo fue evaluado con el cuestionario de conoci-
miento de estrategias de aprendizaje, y las habilidades metacognitivas con medidas del proceso (Triple
Tarea) durante la resolucion de dos problemas matemadticos. Los resultados mostraron diferencias esta-
disticamente significativas en el conocimiento metacognitivo y, en las habilidades metacognitivas en la
segunda tarea con un bajo tamaio del efecto.

Palabras clave: Enfoque profundo, educacién primaria, conocimiento metacognitivo, habilidades
metacognitivas, resolucién de problemas matematicos.

Abstract

Student approaches to learning and metacognitive strategies are two important conditioning factors
in solving mathematical problems. The evidence suggests that it is the deep approach to learning
which leads to student success in such tasks. The present study focused on analyzing the differences
in metacognitive knowledge and skills in a sample of 524 fifth and sixth grade students divided into
three groups based on their different levels of use of a deep approach (241 = low; 152 = medium;
and 131 = high). Metacognitive knowledge was assessed using the Learning Strategies Knowledge
Questionnaire, while evidence about metacognitive skills was gathered by means of process measures
(Triple Tasks Procedure) during students’ solving of two mathematical word problems. Statistically
significant differences in metacognitive knowledge were found among groups while differences in
metacognitive skills were only found in the second task, with a low effect size.

Keywords: Deep approach to learning, Elementary school, metacognitive knowledge, metacogni-
tive skills, Mathematics problem solving.
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Introduccion

Resolver problemas matematicos
es una de las actividades mds impor-
tantes en el contexto educativo ac-
tual. Sin embargo, a menudo los es-
tudiantes presentan dificultades en
este ambito. Esta actividad, que se
inicia en los primeros afos de esco-
laridad, puede suponer la base para
el desarrollo de habilidades generales
de resolucién de problemas. Muchos
estudios se han centrado en analizar
los procesos cognitivos y metacogni-
tivos relacionados con esta actividad,
mostrando la relevancia de las habili-
dades de Aprendizaje Autorregulado
(Self-Regulated Learning —SRL, en
Inglés—) como determinantes en el
éxito en estas tareas (Krawec, Huang,
Montague, Kressler, y Melia, 2012;
Montague, Enders, y Dietz, 2011).
En esta linea, estudios recientes evi-
dencian la relacién entre el Aprendi-
zaje Autorregulado y los enfoques de
aprendizaje adoptados por los estu-
diantes como un importante predictor
del rendimiento académico, especial-
mente en situaciones que requieren
un procesamiento profundo (Garcia,
Betts, Gonzalez-Castro, Gonzalez-
Pienda, y Rodriguez, in press; Rane-
Ilucci et al., 2013).

Enfoques de aprendizaje

Siguiendo a Baeten, Kyndt,
Struyven y Dochy (2010), un enfoque
de aprendizaje implica tanto la inten-
cién como las estrategias de apren-
dizaje y los procesos llevados a cabo
por el estudiante cuando se enfrenta

a una tarea. Biggs (1987) distingue
tres enfoques de aprendizaje (pro-
fundo, superficial, y de logro), los
cuales, han sido ampliamente susten-
tados en estudios previos (Kizilgu-
nes, Tekkaya, y Sungur, 2009). Un
enfoque profundo implica un intento
de integrar la nueva informacién con
los conocimiento previos, y posibilita
al estudiante organizar nuevas ideas,
relacionarlas y monitorizar su pro-
pia comprension de la informacidn;
aspectos que se traducen en un me-
jor rendimiento (Mclnerney, Cheng,
Mok, y Lam, 2012). Este enfoque es-
tarfa estrechamente relacionado con
el éxito académico (Murayama, Pe-
krun, Lichtenfeld, y vom Hofe, 2013).
Un enfoque superficial se relaciona-
ria con la memorizacién mecdnica de
la informacion, sin elaboracion. Este
tipo de aprendizaje daria lugar a un
conocimiento poco duradero (Mcl-
nerney et al., 2012; Murayama et al.,
2013). Finalmente, un enfoque de lo-
gro se relacionaria con el uso efec-
tivo del espacio y el tiempo por parte
del estudiante, con el fin de maximi-
zar los logros o resultados del apren-
dizaje.

La eleccién de un enfoque de
aprendizaje y su efectividad depende
de multiples factores. No obstante,
autores como Biggs (1993) sefialan
que solamente en enfoque profundo
se centra en la tarea. Esto es, los es-
tudiantes con un enfoque profundo
perseguirian llegar al significado de
lo que aprenden e integrar ese cono-
cimiento, lo cual darfa lugar a mejo-
res resultados (Cano, Garcia, Justi-
cia, y Garcfa-Berbén, 2014). De este
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modo, los estudios se han centrado
en promover entre los estudiantes la
adopcioén de un enfoque profundo de
aprendizaje (Murayama et al., 2013).
En este sentido, estudios previos
han sefialado que el empleo de un en-
foque profundo implicaria procesos
como la lectura comprensiva del pro-
blema o de la informacion, reflexionar
acerca de lo leido, y establecer vincu-
los entre la informacién presentada y
los conocimientos previos. Todos es-
tos aspectos requieren tiempo y es-
fuerzo cognitivo, y se relacionan con
la habilidad para monitorizar los pro-
pios procesos de aprendizaje (Biggs,
1987). De ahi, que diferentes autores
hayan pretendido examinar el grado
en que un enfoque profundo de apren-
dizaje se relaciona con las habilidades
metacognitivas o de regulacion del
aprendizaje (Ranellucci et al., 2013).

Conocimiento y habilidades meta-
cognitivas

La metacognicion es caracterizada
por Pintrich como una capacidad de
orden superior que permite dirigir y
regular procesos cognitivos, afectivos
y motivacionales para lograr un obje-
tivo especifico (Ifenthaler, 2012). Im-
plica dos componentes principales: co-
nocimiento y habilidades (Lucangeli y
Cabriele, 2006). El conocimiento me-
tacognitivo se refiere al conocimiento
declarativo sobre estrategias de apren-
dizaje, el conocimiento procedimen-
tal acerca de como utilizar estas estra-
tegias, y el conocimiento condicional
acerca de cudndo y por qué usarlas.
Las habilidades metacognitivas (0o

aplicacion de este conocimiento) im-
plican aquellos aspectos de control y
regulacion de nuestra actividad cogni-
tiva y el proceso de aprendizaje. Estas
habilidades hacen referencia a proce-
sos de planificacién, monitorizacién
y auto-evaluacién (Pennequin et al.,
2010). Tradicionalmente, ambos com-
ponentes se han evaluado a través de
auto-informe, empleando cuestiona-
rios y entrevistas. Sin embargo, mu-
chos autores sostienen que, dado su
cardcter estratégico y complejo, las
habilidades metacognitivas deben eva-
luarse empleando medidas en tiempo
real, o concurrentes con la ejecucién
(Veenman, 2011). Esta medidas, cono-
cidas comtinmente como técnicas on-
line, incluyen procedimientos como
el Think-aloud o pensamiento en voz
alta (Montague et al., 2011) y la Triple
Tarea (Kellog, 1987; Piolat, Kellogg,
y Farioli, 2001).

La distincién entre conocimiento
y habilidades metacognitivas radica
principalmente en el hecho de que,
aun cuando los estudiantes conocen
las diferentes estrategias, éstos no ne-
cesariamente las aplican de forma efi-
caz (Bransford, Brown, y Cocking,
2000). Se ha sefialado en este sen-
tido que el conocimiento precederfa a
las habilidades metacognitivas (Pen-
nequin et al., 2010). Estos autores se-
flalan que, mientras que este conoci-
miento comienza a desarrollarse a la
edad de 6 afos, su correcta aplicacion
(es decir, las habilidades metacogni-
tivas) no parece alcanzar la madurez
hasta la adolescencia temprana, a la
edad de 11-12 afios. El presente es-
tudio se centrd en este rango de edad,
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empleando una amplia muestra de es-
tudiantes de quinto y sexto curso pro-
cedentes del norte de Espafia.

El presente estudio

Este trabajo analizd la relacion
entre un enfoque profundo de apren-
dizaje y la metacognicién en sus dos
dimensiones (conocimientos y habi-
lidades), estas ultimas evaluadas en
situaciones de resolucion de proble-
mas matematicos. Para ello, la mues-
tra de estudiantes se dividié en tres
grupos en funcién de su uso de un
enfoque profundo del aprendizaje
(Use of a Deep Approach to Learning
—UDAL, en Inglés—), determinado
por medio del Inventario de Procesos
de Estudio-IPE (Nufiez et al., 2011;
Rosario et al., 2013).

El conocimiento metacognitivo se
evalud a través del cuestionario de Co-
nocimiento de Estrategias de Apren-
dizaje-CEA (Nuifiez et al., 2011),
mientras que la aplicacién de este co-
nocimiento (o habilidades metacogni-
tivas) se evaluaron a través de medidas
on-line. En concreto, se empled el pro-
cedimiento de la Triple Tarea en Ma-
tematicas (Triple Task Procedure in
Mathematics-TTPM: Garcia et al., en
prensa) como medida de los procesos
metacognitivos implicados en la reso-
lucién de dos problemas matematicos.

Dado el objetivo principal del
presente estudio, se establecieron dos
objetivos especificos: (1) determinar
si los estudiantes con diferentes ni-
veles de uso de un enfoque profundo
del aprendizaje exhiben diferentes
grados de conocimiento metacogni-

tivo, evaluados por medio de auto-in-
forme; (2) examinar si esos estudian-
tes muestran diferentes habilidades
metacognitivas, evaluados a través de
medidas on-line. Dada la edad de los
participantes (10-12 afios), es presu-
mible que muestren un conocimiento
metacognitivo adecuado, pero no ne-
cesariamente sean capaces de utilizar
adecuadamente este conocimiento en
situaciones de resolucién de proble-
mas matematicos.

Método
Participantes

Se conté con una muestra de
524 estudiantes de quinto y sexto
curso, procedentes de 12 centros edu-
cativos del norte de Espafia (rango
de edad = 10-13 afios, M = 10.99,
DT = 0.716). El 49.6% eran muje-
res (n = 260). La muestra incluy6
220 estudiantes de quinto (42%;
hombres = 108, mujeres = 112) y
304 de sexto (58%; hombres = 156,
mujeres = 148). La muestra se selec-
ciond a través de procedimientos de
conveniencia. Los estudiantes parti-
ciparon voluntariamente en el estu-
dio y presentaron el consentimiento
informado de sus padres. Aquellos
con un diagndstico de dificultades de
aprendizaje fueron excluidos de los
andlisis. Los estudiantes se dividie-
ron en tres grupos en funcién de la
profundidad de su enfoque de apren-
dizaje (UDAL):

Grupo 1 (bajo uso de un enfo-
que profundo del aprendizaje —alto
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UDAL—): compuesto por 241 estu-
diantes con una puntuacion por debajo
del percentil 50 en el IPE (Ndfiez et al.,
2011; Rosario et al., 2013). De ellos,
116 eran mujeres (48.1%) y 125 varo-
nes (51.9%). Las edades oscilaron entre
10 a 13 afios (M = 10.99, DT = 0.671).
De ellos, 95 estudiantes (39%) asistian
aquinto y 147 (61%) a sexto curso.

Grupo 2 (medio UDAL): formado
por 152 estudiantes con una puntua-
cion entre el percentil 50 y el 75 en
IPE. De ellos, 79 (52%) eran muje-
res 'y 73 (48%) hombres. La edad os-
cilé entre 10 y 13 afios (M = 11.05,
DT = 0.783). Un total de 62 estu-
diantes (40.8%) asistian a quinto y 90
(59.2%) a sexto curso.

Grupo 3 (alto UDAL): com-
puesto por 131 estudiantes con una
puntuacion por encima del percentil
75 en el cuestionario antes mencio-
nado. De ellos, 65 (49.6%) mujeres
y 66 (50.4%) hombres. La edad os-
cilé entre 10 y 12 afios (M = 10.92,
DT = 0.713). Un total de 64 estu-
diantes (48.9%) asistian a quinto y 67
(51.1%) a sexto curso.

No hubo diferencias estadistica-
mente significativas entre los grupos
en edad, F(2,523) =1.166,p = 314.

Instrumentos

Enfoque profundo de aprendizaje:
se evalué mediante el IPE (Nufiez et
al., 2011; Rosério et al., 2013). Esta
variable se usd para establecer los di-
ferentes grupos de comparacion. La
escala mide los enfoques profundo y
superficial y se compone de 12 ele-
mentos (6 por componente). Dado

el objetivo del presente estudio, solo
se empled la primera dimension de
la escala, en relacién con el enfoque
profundo. Los items que se expre-
san de manera positiva y se califican
en una escala tipo Likert de 5 puntos
(1 = nunca, a 5 = siempre). La con-
sistencia interna de la dimensién uti-
lizada, establecida mediante el alfa de
Cronbach, fue de 0.72 en esta mues-
tra. Aunque no es excelente, este coe-
ficiente es mayor que los encontrados
en herramientas similares, como el
Learning Process Questionnaire (LPQ);
Biggs, Kember, y Leung, 2001).

El conocimiento metacognitivo se
evalué mediante el cuestionario de Co-
nocimiento de Estrategias de Aprendi-
zaje (CEA: Nufiez et al., 2011). Esta
prueba consta de 10 preguntas con
3 opciones de respuesta, solamente
una cierta. La puntuacién mdxima es
10. Los items se refieren a 10 estrate-
gias generales que los estudiantes uti-
lizan en situaciones de aprendizaje.
Esta escala no distingue entre las di-
ferentes fases del proceso de apren-
dizaje, a diferencia de la medida de
las habilidades metacognitivas pre-
sentada a continuacion. Por lo tanto,
solo se evalua una dimension, basada
en el conocimiento metacognitivo ge-
neral. El alfa de Cronbach de la es-
cala fue de 0.89 en la presente mues-
tra. Las diez estrategias evaluadas, asi
como los enunciados empleados para
evaluar el enfoque profundo se mues-
tran en https://www.dropbox.com/s/
25088t7uf5jest0/Cuestionarios %20
Psicodid%C3%A 1ctica.pdf?dl=0

Las habilidades metacognitivas se
evaluaron a través de medidas de pro-
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ceso, tomadas durante la resolucion
de problemas matemdticos. Se em-
pled el procedimiento de la Triple Ta-
rea en Matematicas-TTPM (Garcia et
al., en prensa). Se basa en la técnica
de la Triple Task (Piolat, Kellogg, y
Farioli, 2001), inicialmente aplicada
en composicion escrita. En este pro-
cedimiento, los estudiantes realizan
tres tareas simultdneamente: (a) una
tarea principal (resolucion de proble-
mas matematicos en este estudio), (b)
una tarea secundaria en la que los par-
ticipantes deben responder cuanto an-
tes a un estimulo sonoro o visual, y
los tiempos de respuesta —TR— son
registrados, y (c) una tercera tarea de
categorizacion, en la que los estudian-
tes verbalizan o categorizan el pro-
ceso que estdn realizando en diferen-
tes momentos de la ejecucion, cuando
el estimulo a responder se presenta.
Los TR se recogen como una medida

Cuadro 1

de control en este estudio, para ga-
rantizar que los estudiantes estdn su-
ficientemente atentos a la tarea e in-
forman acerca del proceso que estdn
llevando a cabo en el momento exacto
en que se presenta el estimulo al que
responder.

Este protocolo se basa en la in-
trospeccion dirigida, es decir, los es-
tudiantes cuentan con un sistema de
categorias o sub-procesos en base al
cual categorizan su actividad cog-
nitiva. La principal caracteristica de
TTPM es su sistema de categorias, ba-
sado en las fases de planificacion, eje-
cucion y evaluacion del Aprendizaje
Autorregulado (SRL) (Nuiez et al.,
2011; Zimmerman, 2000) y el modelo
IDEAL de resoluciéon de problemas
de Bransford y Stein (1993). De la
combinacién de los dos modelos sur-
gen ocho categorias o sub-procesos.
El Cuadro 1 muestra estos sub-proce-

Sistema de Categorias. Basado en el Modelo de Aprendizaje Autorregulado (SRL: Rosdrio
et al., 2008; Zimmerman, 2000) y el Modelo IDEAL de Resolucion de Problemas (Bransford

y Stein, 1993)

Modelo SRL Modelo IDEAL Categorias (Estoy ...)
Identificacion del problema Leyendo
e o > Haciendo un dibujo o esquema
Planificacion ~ Definicion y representacion J que
Recordando problemas similares
Exploracion de posibles estrategias Pensando modos de solucionar el problema
L - . Haciendo cédlculos
Ejecucién Accion basada en la estrategia e N
Escribiendo una respuesta
- iy Revisand,
Evaluacion Logros de la resolucién evisanco
Corrigiendo errores
«Otro» Haciendo algo no relacionado
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sos en relacién con las fases estable-
cidas por dichos modelos. De acuerdo
con estudios previos (Piolat et al.,
2001; Rodriguez et al., 2012), una ca-
tegoria adicional denominada «otro»
se incorpord para recoger los pensa-
mientos y actividades no relacionadas
con la tarea (por ejemplo, distraccion
o «sonar despierto»). Las categorfas
de «lectura» y «escritura», que pue-
den resultar ambiguas, se refieren a
la lectura del enunciado y a escribir
una respuesta al problema, respectiva-
mente. Antes de la administracion del
protocolo de evaluacion, los estudian-
tes fueron entrenados en el reconoci-
miento de cada categoria.

El procedimiento de la Triple Ta-
rea en Matematicas (TTPM) se admi-
nistré durante la realizaciéon de dos
problemas matemadticos verbales, to-
mados del libro «Resolucién de pro-
blemas y comprensién» (Whimbey y
Lochhead, 1993):

— Problema 1: «Beatriz le presta
700 euros a Susana. Pero Susana
le pidio 1.500 euros prestados a
Ester y 300 euros a Juana. Ade-
mds, Juana debe 300 euros a Es-
ter y 700 euros a Beatriz. Un dia
se reunieron todas en casa de
Beatriz para arreglar las cuen-
tas. ;Cudl fue la que se marcho
con 1.800 euros mds de los que
trajo?». Solucion: Ester.

— Problema 2: «Paula, Juana y Mari
tienen un total de 16 perros, de
los cuales 3 son perros de lanas,
6 sabuesos, y el resto son pasto-
res alemanes y perros pequineses.
A Juana no le gustan ni los perros

de lanas ni los perros pequineses,
pero tiene 4 sabuesos y 2 pastores
alemanes, que hacen un total de
6 perros. Paula tiene un perro de
lanas y otros 2 mds que son pasto-
res alemanes. Mari tiene 3 perros
pequineses y varios perros mds de
otra raza. ;Qué otras razas de pe-
rro (y cudntos de cada raza) tiene
Mari?» Solucién: Mari tiene dos
caniches y dos pequineses.

Estos problemas estdn expresa-
dos en el lenguaje cotidiano y hacen
referencia a situaciones realistas. No
contienen expresiones algebraicas, ni
implican contenidos matematicos es-
pecificos, con lo que el fracaso en los
mismos se deberia a otros procesos
mds estratégicos (Harskamp y Suhre,
2006).

Procedimiento

El estudio se realiz6 de confor-
midad con la Declaraciéon de Hel-
sinki de la Asociacion Médica Mun-
dial (Williams, 2008). La evaluacién
fue realizada colectivamente durante
dos sesiones. El enfoque profundo de
aprendizaje y el conocimiento meta-
cognitivo fueron evaluados mediante
auto-informe, en la primera sesion.
Las habilidades metacognitivas, eva-
luadas mediante medidas de proceso
(TTPM) en situaciones de resolucién
de problemas matematicos, fueron to-
madas en la segunda sesion.

En cuanto a la medida del pro-
ceso, la primera fase consistié en fa-
miliarizar a los estudiantes con el sis-
tema de categorias y el procedimiento
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de evaluacion. Se empled para ello el
caso hipotético de un nifio de su edad
(Alex), que intentaba resolver un pro-
blema matemdtico. Después del en-
trenamiento, los estudiantes realiza-
ron una prueba de reconocimiento de
categoria, consistente en 18 items de
opcién multiple (2 por categoria), con
cuatro alternativas de respuesta. Los
estudiantes tenfan que indicar la ca-
tegoria que mejor reflejara cada acti-
vidad propuesta (por ejemplo, para el
enunciado «Alex cometié un error y
esta borrando», las alternativas eran
Alex estd: «pensando en una solu-
cidén», «escribindo una respuesta»,
«haciendo algo no relacionado con la
tarea «o» corrigiendo errores»).

Antes de iniciar la administracién
de la TTPM, los estudiantes realizaron
una tarea simple de TR, que consistié
en responder a una imagen acompa-
nada de un tono, presentada a diferen-
tes intervalos temporales (10-15 se-
gundos). Debian hacer click sobre los
estimulos que apareciesen en la pan-
talla lo mds rdpido posible. Esta tarea
tuvo por objetivo familiarizar a los es-
tudiantes con el método de respuesta
empleado durante la tarea de categori-
zacion. Se les dijo que el mismo esti-
mulo apareceria mientras resolvian los
problemas, tras lo cual se presentaria
el sistema de categorias, pidiéndoles
sefialar al sub-proceso que estuvieran
realizando en cada momento. Durante
la administracion de la TTPM, los es-
timulos auditivo-visuales se presen-
taban en intervalos de 40 a 45 segun-
dos, y se midian los TR. Dado que los
datos se registraron colectivamente,
se proporcionaron unos auriculares a

los estudiantes para no alterar la eje-
cucién del grupo. La recogida de da-
tos se realizé a través de Moodle. Los
datos fueron almacenados y transferi-
dos automdticamente a Excel para su
procesamiento. Los problemas mate-
madticos se presentaron en papel y en
la pantalla del ordenador.

Los estudiantes con dificultades
para comprender el sistema de catego-
rfas (menos del 90% de respuestas co-
rrectas en la prueba de categorizacion)
fueron excluidos de los andlisis. Las
variables del proceso se basaron en fre-
cuencias relativas. La frecuencia rela-
tiva de cada sub-proceso o categoria se
establecié dividiendo la frecuencia de
eleccion de cada categoria por el ni-
mero total de elecciones realizadas por
cada estudiante. Estos recuentos de fre-
cuencia se transformaron en porcenta-
jes multiplicando el cociente por 100.

Analisis de los datos

Con el fin de analizar las dife-
rencias entre los grupos con diferente
uso de un enfoque profundo de apren-
dizaje (UDAL) en el componente de
conocimiento metacognitivo, se rea-
liz6 andlisis univariado de la varianza
(ANOVA). Partiendo del criterio de
Finney y Di Stefano (2006), segtin
el cual £ 2 y = 7 son los valores per-
mitidos de asimetria y curtosis, res-
pectivamente, para realizar andlisis
paramétricos, esta variable cumplid
estas condiciones. Para interpretar
los tamafios del efecto se utilizé el
criterio de Cohen (1988), que esta-
blece un tamafio del efecto pequefio
cuando mp? = .01 (d = 0.20), medio
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cuando np? = 059 (d = 0.50), y alto
si np? = .138 (d = 0.80). Se empled el
estadistico de Schefee para los andli-
sis post-hoc. Dado que las variables
del proceso (TTPM) no cumplian las
condiciones de normalidad (Tablas 1
y 2), se llevaron a cabo andlisis no pa-
ramétricos. Se empled el estadistico
Kruskal-Wallis para analizar las di-
ferencias entre los grupos. La natura-
leza no paramétrica de este estadistico
no permitié realizar andlisis post-hoc,
por lo que se analizaron las diferen-
cias entre pares de grupos mediante el
test U de Mann-Whitney. Se emple6
el Delta de Cliff (6) como medida del
tamafio del efecto (Macbeth, Razu-
miejczyk, y Ledesma, 2011). Su valor
varia entre —1 (las puntuaciones del
grupo 2 son mayores que las puntua-
ciones del grupo 1) y 1 (las puntua-
ciones del grupo 2 son menores que
en el otro), y es cero si las dos distri-
buciones son similares (si no hay di-
ferencias significativas).

Se utiliz6 el SPSS v.19 como pro-
grama estadistico, excepto para el
célculo del tamafio del efecto de las va-
riables del proceso. El programa Cliff’s
Delta Calculator (CDC: Macbeth et al.,
2011) se utilizé para este propdsito.
Para interpretar el tamafio del efecto,
Cohen (1988) establecié una corres-
pondencia entre la d de Cohen y este
estadistico. Un valor d de +.147 tendrd
equivaldria a d = 0.20, un & de +.33
corresponderd a una d = 0.50, y un 0
de £ 0474 a una d = 0.80. Se lleva-
ron a cabo andlisis separados para cada
problema matemadtico. Se establecié un
valor p < 0.05 como criterio de signifi-
cacion estadistica.

Resultados
Conocimiento metacognitivo

La media del grupo general en la
escala CEA (Nuiez et al., 2011) in-
dicé unos niveles moderados de cono-
cimiento metacognitivo (M = 5.527;
DT =1.870). Los valores de asimetria
(=.017) y curtosis (—.234) mostraron
que esta variable cumplia las condi-
ciones de normalidad.

El ANOVA mostré la existen-
cia de diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos con
diferente uso de un enfoque pro-
fundo (UDAL) [F(2, 523) = 17.463,
p < .001], con un tamafio del efecto
medio (np? = .063). Un incremento en
los niveles de UDAL se relacioné con
un incremento en conocimiento me-
tacognitivo (bajo UDAL: M = 5.037,
DT =1.919; medio UDAL: M =5.793,
DT = 1.714; alto UDAL: M = 6.122,
DT = 1.723). El estadistico post-hoc
de Scheffé mostré que estas diferen-
cias se encontraron entre los grupos
con bajo y medio UDAL (p < .001),y
bajo y alto UDAL (p < .001).

Habilidades metacognitivas

Los estadisticos descriptivos para
las variables de proceso se muestran
en las Tablas 1 y 2. Estas variables
no cumplieron el criterio de norma-
lidad, realizdndose andlisis no para-
métricos.

El proceso metacognitivo mos-
trado por los estudiantes en el grupo
general fue muy similar en ambas ta-
reas. En concreto, los estudiantes in-
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formaron de pasar mds tiempo ha-
ciendo célculos en comparacién con
el resto de sub-procesos. Estos tam-
bién informaron emplear una gran
cantidad de tiempo pensando como
solucionar el problema, y menos
tiempo utilizando estrategias de repre-
sentacion u organizacién de la infor-
macién (es decir, dibujar/resumir) o
recordando problemas similares. Los
sub-procesos de revision y correccién
fueron los menos empleados.

El estadistico de Kruskal-Wallis
indic6 la ausencia de diferencias es-
tadisticamente significativas entre los

Tabla 1

Y PALOMA GONZALEZ-CASTRO

grupos con diferente UDAL en la pri-
mera tarea matemdtica. Los resultados
se describen en este sentido en térmi-
nos de tendencias. Asi, en la Tabla 1,
se observa que: los grupos con medio
y alto UDAL tendieron a leer, utilizar
estrategias de representacion de la in-
formacion, y recordar problemas simi-
lares més frecuentemente que el grupo
con bajo UDAL; mientras que este dl-
timo empled mds tiempo pensando en
soluciones. El grupo con alto UDAL
tendid a realizar menos célculos, pero
mostré dar una respuesta al problema
y revisar con mayor frecuencia que

Estadisticos Descriptivos para las Variables del Proceso, y Diferencias. Tarea 1

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo general
Variables del proceso (n=241) (n=152) (n=131)
M(DT) M(DT) M(DT) M(DT) Curtosis  Asimetria
15.937 17.092 16.603 16.438
Leer (14460) (15555  (15823) (15100 >S5 1992
- . 10.885 12210 12.438 11.984
Dibujar/resumir (17.408) (17.996) (16.556) (17.352) 2.507 1.663
.. 2.829 3.065 3328 3.022
Recordar problemas similares (6.794) 6381) 6913) (6.697) 8.160 2.693
. 20.564 18.322 17.610 19.175
Pensar en soluciones (18.424) (16.619) (15273) (17.181) 1.250 1.111
, 27.240 28.848 26.877 27.616
Cleulos 22523 (4000 (2102  (283) O34 0646
- 11.340 10.842 13.542 11.746
Escribir una respuesta (11.999) (11.204) (13.023) (12.066) 1.942 1.280
. 6.070 5.710 7.404 6.299
Revisar 9.412) (8.695) (9.466) (9.230) 2319 1366
. 3.688 3.875 3771 3.763
Corregir errores (7731) (7.935) (8433) (7.955) 8.431 2.658

Nota. Grupo 1 = bajo uso de un enfoque profundo de aprendizaje (UDAL), Grupo 2 = medio UDAL; Grupo
3 = alto UDAL. Las medias se refieren a la frecuencia media de uso de cada sub-proceso, expresada en por-

centajes.

p < 05. %%p < 01. **%p < 001.
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Tabla 2
Estadisticos Descriptivos para las Variables del Proceso, y Diferencias. Tarea 2
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
— _ _ Grupo general
Variables del proceso (n=241) (n=152) (n=131)
M(DT) M(DT) M(DT) M(DT) Curtosis  Asimetria
14.771 11914 12.816 13.454*
Leer (13928)  (15976)  (13931)  (l4579) o040 2232
- . 13.215 12.782 14.389 13.383
Dibujar/resumir (21.254) (20.286) (22.005) (21.138) 3.043 1.868
.. 2.352 3.118 1.938 2471
Recordar problemas similares (6.143) (8.081) 4918) (6510) 16.305 3.553
. 18.527 19.322 17.954 18.614
Pensar en soluciones (20.208) (19.100) (18.599) (19.467) 2.110 1.439
, 31.107 33.335 27.984 30973
Clleulos (25056)  (26090)  (24668) (25208 847 0438
- 13.933 11.776 15.771 13.767*
Escribir una respuesta (14.238) (13.646) (14.831) (14.270) 2435 1.375
. 3.062 3.703 6.984 4.229%%*
Revisar (6.084) 6967 (0413 (e 8T 2092
. 3.203 4203 2.236 3251
Corregir errores (7.550) 9.681) (5.843) (7.888) 17.255 3498

Nota. Grupo 1= bajo uso de un enfoque profundo de aprendizaje (UDAL), Grupo 2 = medio UDAL; Grupo
3 = alto UDAL. Las medias se refieren a la frecuencia media de uso de cada sub-proceso, expresada en por-

centajes.

#p < 05, %%p < 01, #¥%p < 001,

los restantes grupos, sin encontrarse
diferencias aparentes en la correccion
de errores.

En la segunda tarea, el estadis-
tico Kruskal-Wallis mostré la exis-
tencia de diferencias estadisticamente
significativas en los sub-procesos
de leer [y*(2) = 8.215, p = 016], es-
cribir una respuesta [y*(2)= 7.170,
p = 028], y revisar [}*(2) = 17.951,
p < 001]. El grupo con bajo UDAL
empledé mds tiempo leyendo que el
resto de los grupos, mientras que el
grupo de alto UDAL escribid y re-
visé mds frecuentemente que aquellos

con baja y media UDAL (Tabla 2).
Se encontraron diferencias estadisti-
camente significativas en el tiempo
empleado en leer entre los grupos con
bajo y medio UDAL (U = 12533.500,
p = .005, 0 = .118), asi como en
el sub-proceso de escribir una res-
puesta, entre los grupos con medio y
alto UDAL (U = 8160.500, p = .008,
0 = —.132). Las diferencias en el sub-
proceso de revision se localizaron en-
tre los grupos con bajo y alto UDAL
(U = 12522500, p < 001, 6 = -.138),
y medio y alto UDAL (U = 8236.000,
p =003, =-.132). El signo de 0 in-
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Perfil de los estudiantes (Tarea 2)
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Figura 1. Proceso metacognitivo mostrado por los grupos con diferente uso de un enfo-
que profundo de aprendizaje (UDAL), en la Tarea 2. Se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas en los sub-procesos de «leer», «cdlculos» y «revisar».

dicé que las medias fueron superiores
en el segundo grupo de comparacion.
Los tamafios de efecto fueron bajos.

La Figura 1 muestra el perfil me-
tacognitivo de los grupos en la Ta-
rea 2.

Discusion

Este trabajo analiz6 las diferen-
cias en el conocimiento y habilida-
des metacognitivas entre tres gru-
pos de estudiantes con diferente uso
de un enfoque profundo de aprendi-
zaje (bajo, medio y alto UDAL). Una
muestra de 524 estudiantes de quinto
y sexto curso participaron en el estu-
dio. Los estudiantes en el grupo gene-
ral mostraron un conocimiento meta-
cognitivo moderado pero no elevado,

evaluado mediante una prueba de re-
conocimiento de estrategias metacog-
nitivas. Sin embargo, se encontraron
diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre los grupos con diferente
UDAL en esta variable. En concreto,
un alto UDAL se relacioné con un au-
mento en el conocimiento metacog-
nitivo. Estos resultados concuerdan
con estudios previos que destacaban
una asociacién entre metacognicion
y un enfoque profundo de aprendi-
zaje (Malmberg, Jarvenpaa, y Jarvela,
2013; Rosario et al., 2013).

En cuanto a las habilidades me-
tacognitivas, evaluados a través de la
TTPM administrada en dos tareas de
resolucion de problemas matematicos,
no se encontré un patrén claro de di-
ferencias. Aunque ciertas diferencias
se encontraron en la Tarea 2, princi-
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palmente en relacién con los meca-
nismos de revision, se puede concluir
que los estudiantes parecen abordar
los problemas de la misma manera,
independientemente de la profundi-
dad de su enfoque de aprendizaje. El
hecho de que s6lo se encontrasen di-
ferencias estadisticamente signficati-
vas en la Tarea 2 podria estar relacio-
nado conque ésta implica establecer
mads relaciones, resultando quizds mds
complejo para los estudiantes. Esto
habria incrementado el uso de habili-
dades metacognitivas, principalmente
aquellas relacionadas con la revision.
El uso de solo dos tareas impide lle-
gar a una conclusion clara en este
sentido.

Una explicacién posible de es-
tos resultados radicaria en el hecho
de que, en general, los estudiantes
en el presente estudio no mostraron
unos niveles excesivamente eleva-
dos de conocimiento metacognitivo,
lo que podria deberse a una falta de
experiencia o uso explicito de estra-
tegias metacognitivas en situaciones
de aprendizaje (Sengodan y Zanaton,
2012). Esta falta de experiencia, po-
dria explicar que los estudiantes no
fuesen particularmente exitosos iden-
tificando dichas estrategias en la es-
cala CEA. Teniendo en cuenta el co-
nocimiento metacognitivo como base
para el desarrollo de habilidades me-
tacognitivas (Pennequin et al., 2010),
no es de extrafiar que la ausencia de
un alto nivel de conocimiento en es-
trategias predijera una baja aplicacion
de las mismas, en resolucién de pro-
blemas en este caso. Estudios previos
muestran, ademds, que los estudian-

tes tienden a mostar pobres habilida-
des metacognitivas mientras realizan
estas tareas, saltando de inmediato a
los célculos, dando respuestas impul-
sivas en lugar de considerar y evaluar
posibles alternativas, empleando las
mismas estrategias de forma invaria-
ble, incluso cuando no funcionan, o
recurriendo a mecanismos de ensayo
y error (Montague et al., 2011). De
hecho, los estudiantes en el grupo ge-
neral mostraron una falta de meca-
nismos de revision, y una clara pre-
ferencia por el uso de los procesos
familiares, como los calculos, como
método para resolver los problemas,
en lugar de utilizar otro tipo de es-
trategias (representacion de la infor-
macidn, por ejemplo), que han de-
mostrado su utilidad en la resolucién
de problemas matemadticos (Garcia
et al., en prensa). Entre otros facto-
res, este proceso podria estar relacio-
nado con la falta de familiaridad con
la tarea. Estudios previos llevados a
cabo desde el estudio del proceso que
los estudiantes novatos tienden a em-
plear mds tiempo en procedimientos
conocidos (cdlculos), prestando poca
atencion a si siguen un plan o dan la
solucion correcta; mientras que los
expertos son mds capaces de repre-
sentar las situaciones del problema
en diversas formas (por ejemplo, me-
diante gréificos, esquemas, tablas,
etc.), son mas flexibles en las estrate-
gias que utilizan, y ejercen un mejor
control sobre el proceso de resoluciéon
(Harskamp y Suhre, 2006).

Otra explicacién podria estar re-
lacionada con la distincion entre me-
didas on- y off-line, y el bajo grado
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de correspondencia entre ellas (Oz-
can, 2014; Veenman, 2011). Es nece-
sario sefialar que el uso de un enfoque
profundo del aprendizaje y el cono-
cimiento metacognitivo se evalua-
ron mediante cuestionarios (medidas
off-line), mientras que las habilidades
metacognitivas se evaluaron con una
medida del proceso, en situaciones de
resolucion de problemas (medidas on-
line). Una ausencia de diferencias sig-
nificativas podria explicarse en parte
por el uso de diferentes tipos de me-
didas.

Implicaciones

Mis alld de la relacién entre un
enfoque profundo del aprendizaje y
los componentes de la metacognicion,
es importante sefialar que, mientras
que los estudiantes mostraron cono-
cimiento metacognitivo moderado, la
aplicacion de habilidades metacogni-
tivas en situaciones de resolucion de
problemas fue escasa. Esto sugiere
que los estudiantes podrian no haber
desarrollado estas habilidades, al me-
nos para el tipo de tareas que se abor-
daron en este estudio. Como Valle
et al. (2009) sefiala, para que los es-
tudiantes tengan €xito, necesitan no
solo entender y conocer estas estrate-
gias, sino también ponerlas en prac-
tica con precision. Este aspecto tiene
una importante implicacion, que es la
necesidad de proporcionar a los estu-
diantes situaciones de aprendizaje y
tareas que promuevan el desarrollo de
estas habilidades.

Limitaciones

En primer lugar, el bajo tamafio
del efecto en relacién a las medidas
del proceso impone una cierta limita-
cién al alcance de los resultados ob-
tenidos. Este aspecto puede estar re-
lacionado con la alta variabilidad del
propio proceso mostrado por los es-
tudiantes. Contar con grupos mds ho-
mogéneos es imprescindible en futu-
ras investigaciones. En segundo lugar,
debe tenerse en cuenta que los estu-
diantes fueron asignados a los grupos
en base a una tnica media de auto-in-
forme. En tercer lugar, sélo el enfo-
que profundo de aprendizaje se tuvo
en cuenta para esta asignacion. Dife-
rentes enfoques y sus posibles inte-
racciones deben ser considerados en
futuras investigaciones (Chen y Mc-
Namee, 2011; Malmberg et al., 2013).
Por tdltimo, la posibilidad de que la
medida del proceso-TTPM resulte
reactiva para los estudiantes, afec-
tando al proceso y al rendimiento,
debe tenerse en cuenta. En esta linea,
Kellogg (1987) encontré que aunque
el uso de este tipo de medida puede
aumentar el tiempo para completar la
tarea, simplemente instruir a los par-
ticipantes en verbalizar o categori-
zar sus pensamientos no altera la se-
cuencia de los procesos cognitivos o
el rendimiento. El uso de intervalos
de tiempo de tasa media-baja entre
los diferentes momentos de categori-
zacion (40 a 45 segundos) también ha
mostrado reducir este posible efecto
(Garcfa y Rodriguez, 2007).
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