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El empleo de estrategias en el aprendizaje de las
Matematicas en Ensefianza Secundaria Obligatoria

The use of strategies for the learning of Mathematics in
Compulsory Secondary Education

Javier Gasco Txabarri
UPV-EHU. Espafia

Resumen

El empleo de estrategias en el aprendizaje de las Matemadticas tiene repercusion en el razo-
namiento y en la resolucion de problemas, entre otros aspectos. El objetivo de este estudio es
detectar diferencias que se puedan producir en el empleo de dichas estrategias en funcion del
curso académico. Para ello se han recogido datos de 565 estudiantes de 2.°, 3.° y 4.° curso de
Educacion Secundaria Obligatoria (ESO). La herramienta empleada para tal fin ha sido una
adaptacion del Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ). Los resultados obte-
nidos indican un aumento del empleo de la mayoria de estrategias a medida que el curso es
superior; la excepcion tan solo ocurre en la estrategia de repeticion. La investigacién previa no
es undnime a la hora de definir una tendencia evolutiva del uso de estrategias en el aprendizaje
de las Matemadticas en Educacion Secundaria. Los datos aportados en este articulo pretenden
contribuir a la compresion de la diversidad estratégica del alumnado.

Palabras clave: educacion matematica; estrategias de aprendizaje; diferencias de
curso; ensenanza secundaria.

Abstract

The use of learning strategies in Maths education has an impact on reasoning and problem
solving, among other aspects. The aim of this study is to detect differences in the use of these
strategies according to the academic grade. These data were collected from 565 students of the
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488 Javier Gasco Txabarri

2nd, 3rd and 4th grade of Compulsory Secondary Education. The tool used for this purpose
was adapted from the Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ). The results
indicate an increase in the employment of the majority of strategies as the grade is superior;
the only exception occurs with the strategy of rehearsal. Previous research is not unanimous
in defining an evolutionary trend of the use of strategies for the learning of Mathematics
in Secondary Education. The data provided in this article are intended to contribute to the
understanding of the student’s strategic diversity.

Keywords: Mathematical education; learning strategies; Differences among grades;
Compulsory Secondary Education.

Introduccion

Desde mediados del siglo XX las estrategias de aprendizaje se han considerado
herramientas fundamentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje en todas las areas
de conocimiento. Inicialmente, estas estrategias se asociaron con el procesamiento cog-
nitivo de la informacion, lo que dio pie a la construcciéon de modelos que permitieran
comprender el funcionamiento de la cognicién humana (Badia, Alvarez, Carretero,
Liesa y Becerril, 2012).

Emplear estrategias de aprendizaje conlleva la puesta en marcha de un aprendizaje
estratégico y autéonomo, basado en el concepto de “aprender a aprender” (Nisbet y
Shucksmith, 1986) y puesto en valor por la Unién Europea (European Commission,
2006). Desde esta perspectiva, el metaaprendizaje es el nexo de union entre las estra-
tegias de aprendizaje y la autorregulacion (Thoutenhoofd y Pirrie, 2013). De hecho,
en ciertas investigaciones, los términos de aprendizaje autorregulado y de estrategias
de aprendizaje se emplean indistintamente (Dinsmore, Alexander y Loughlin, 2008).
Las similitudes son manifiestas si se define la autorregulacion del aprendizaje como
los procesos individuales mediante los cuales el alumnado activa, orienta y mantiene
sus pensamientos, afectos y acciones hacia la consecucion de objetivos de aprendizaje
(Monereo y Badia, 2013).

La transcendencia educativa de las estrategias de aprendizaje lleva a relacionarlas
con importantes variables psicoinstruccionales como son la motivacion escolar (Garcia-
Garcia, Biencinto-Lopez, Carpintero-Molina, Ntifiez-del-Rio y Arteaga- Martinez, 2013;
Gil-Jaurena, 2012) y el autoconcepto (Nunez, Gonzalez-Pienda, Garcia, Gonzalez-
Pumariega y Garcia, 1998).

Existen diversos enfoques y lineas de investigacion sobre estrategias de aprendizaje;
no obstante, en cuanto a sus implicaciones en el aprendizaje, la mayoria de los estudios
coinciden en la importancia de fomentar entre el alumnado la formacién y desarrollo
de estrategias cognitivas, metacognitivas, de autorregulacion personal, motivacional y
de aprendizaje cooperativo con el fin de mejorar su rendimiento escolar (Zimmerman,
1994; Pintrich, 1995).

Asumir que las estrategias de aprendizaje puedan ser el motor del aprendizaje con-
fiere especial importancia a su clasificacion; quizas por esta razoén no exista un consenso
sobre su configuracion dimensional, a lo que hay que anadir un caracter multifacético
que hace de las estrategias un constructo difuso, en ocasiones.
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Clasificaciones y medidas para las estrategias

Como se ha mencionado anteriormente, no hay unanimidad a la hora de precisar
las estrategias que se emplean para mejorar el aprendizaje. Sin embargo, esta confusion
aparente se suaviza al comprobar que la mayoria de modelos explicativos pivotan sobre
tres grandes conjuntos de estrategias: las estrategias cognitivas, las metacognitivas y
las afectivas.

Gargallo (2012) propone una categorizaciéon 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 seleccion de informacion;
y (iv) estrategias de procesamiento y uso de la informacion adquirida. Cada una de
ellas presenta una serie de escalas mas especificas.

Badia et al. (2012) consideran las estrategias como procesos cognitivos, como procesos
de toma de decisiones situados y dependientes del sistema educativo y, por tltimo,
como competencias para la resolucion satisfactoria de problemas de aprendizaje. En este
ultimo caso, el de las competencias, se tiene en cuenta la metacognicion y la regulacion
de los aprendizajes, la dimension afectiva y los contextos auténticos de aprendizaje
(contextos cultural y social).

Otra herramienta ampliamente implementada en infinidad de estudios es el cuestio-
nario MSLQ (Motivated Strategies for Learning Questionnaire) de Pintrich, Smith, Garcia
y Mckeachie (1991). Su estructura principal estad formada por dos grandes bloques:
las estrategias de aprendizaje y la motivacion. En lo que respecta a las estrategias, se
diferencian estrategias cognitivas, metacognitivas y contextuales.

Las estrategias en el aprendizaje de las Matematicas

El principal objetivo de las investigaciones sobre estrategias de aprendizaje se ha
focalizado en el andlisis de la variacion del rendimiento académico en funcién del
empleo de las mismas; este hecho se produce en cualquier area o ciclo educativo,
también en Matematicas (Ahmed, van der Werf, Kuyper y Minnaert, 2013; Murayama,
Pekrum, Lichtenfeld y vom Hofe, 2013).

En lo que respecta a las relaciones entre las estrategias y el rendimiento en Mate-
maticas, un estudio sobre los resultados de PISA 2003 concluye que la importancia de
la estrategia de elaboracién (por ejemplo, establecer conexiones con dreas relacionadas
o buscar soluciones alternativas) se incrementa a medida que el nivel de rendimiento
aumenta (Thiessen y Blasius, 2008). Ademas, se ponen en cuestion las dimensiones
establecidas al comprobarse que, al menos en el area de las estrategias de aprendizaje
de las Matematicas, el nimero de dimensiones extraidas varia de forma sistematica
(de una a tres) en cada pais en funcién del nivel de rendimiento en Matematicas.

Una investigacion analoga con datos del informe PISA 2000 (Chiu, Wing-Yin y
McBride-Chang, 2007) informa que: (1) El empleo de la estrategia de repeticién (o memo-
rizacion de conceptos) esta asociado negativamente con el rendimiento en Matematicas,
coincidiendo este resultado con las conclusiones obtenidas por otro informe (Czuchry
y Dansereau, 1998) en el sentido de que memorizar es una estrategia ineficaz para el
aprendizaje de nociones nuevas; (2) La estrategia de elaboracién no tiene relacion con el
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rendimiento, no concordando este resultado con otros estudios realizados anteriormente
que relacionan directamente ambas variables, probablemente porque el cuestionario no
distingue adecuadamente entre las estrategias de repeticion y de elaboracién existiendo
una alta correlacion entre ambas; (3) El empleo de estrategias metacognitivas correla-
ciona positivamente con el rendimiento en Matematicas.

Otra linea de investigacion en lo concerniente al aprendizaje de las Matematicas
y las estrategias de aprendizaje es la intervencion en el aula mediante la ensefianza
del empleo de dichas estrategias, sobre todo poniendo en valor la influencia de la
instrucciéon metacognitiva (Zamani y Mir, 2011). En lo que respecta a estrategias
cognitivas, segin un estudio realizado con alumnado del tltimo curso de Educacién
Primaria (Perels, Dignath y Schmitz, 2009), el entrenamiento en el uso de estrategias
de aprendizaje en la clase de Matematicas da resultados satisfactorios. Estos resulta-
dos se complementan con otro estudio realizado con alumnado de 2.° de la ESO; se
certifica la mejora de las competencias a través de la formacion fuera de la escuela
combinando la autorregulacién y la resolucién de problemas matematicos (Perels,
Giinter y Schmitz, 2005).

Escasean las investigaciones en relacion a las diferencias entre los cursos de
Educacion Secundaria en el empleo de estrategias en el aprendizaje de las Mate-
maticas. Los pocos resultados publicados no siempre son coincidentes, a lo que
hay que afiadir el inconveniente de que no siempre estudian la evolucién de los
mismos cursos (Liu, 2009; Marugan, Carbonero, Leén y Galan, 2013; Zimmermann
y Martinez-Pons, 1990).

Metodologia

El objetivo del presente estudio se centra en detectar posibles diferencias en el
empleo de estrategias de aprendizaje con el fin de poder comprender la diversidad
existente entre cursos de la ESO.

Muestra

En esta investigacion participan 631 estudiantes de tres cursos de Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO): 2.2 de la ESO (13-14 anos, 32 %), 3.2 de la ESO (14-15
afnos, 37 %) y 4.° de la ESO (15-16 anos, 31 %), de los cuales 336 (53.3 %) eran mujeres
y 295 (46.7 %) hombres. Por motivos de errores u omisiones en las respuestas a los
cuestionarios, la muestra final quedé reducida a 565 sujetos. 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.

La totalidad del alumnado que se encuentra en el aula en el momento de la realiza-
cién cumplimenta el cuestionario. Ademas, en cada centro educativo, todos los grupos
de los cursos seleccionados participan en la prueba.
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En la Tabla 1 se expone la distribucién de la muestra en funcion del curso acadé-
mico y del sexo:

Tabla 1

Distribucion de la muestra por cursos y sexos

SEXO
CURSO -
Mujer Hombre Total
2.°ESO 95 81 176
3.°ESO 111 88 199
4.°ESO 100 90 190
Total 306 259 N=565

Instrumentos de medida

Con el objetivo de medir las estrategias de aprendizaje del alumnado en este estu-
dio exploratorio se han propuesto 25 items (ver anexo). El cuestionario se basa en
una version para Enseflanza Secundaria del MSLQ (Motivated Strategies for Learning
Questionnaire) (Pintrich, Smith, Garcia y McKeachie, 1991) adaptado por Berger y
Karabenick (2011) para ajustarse al estudio de las Matematicas.

La consistencia interna de la version original en lengua inglesa de este cuestionario
se evaluo mediante la ro de Raykov obteniendo valores entre .58 y .86 (Berger y Kara-
benick, 2011) en una investigacion realizada con 306 sujetos del curso equivalente a 3.°
de la ESO (9th grade). Dicha estructura, de 33 items en total, estaba compuesta por tres
escalas de medida para las estrategias cognitivas (repeticion, organizacion y elaboracion),
una escala para medir las estrategias metacognitivas y dos escalas contextuales (el
manejo del tiempo-espacio de estudio y los recursos de ayuda).

Sin embargo, un estudio posterior, que pretendia confirmar la estructura factorial
del cuestionario, concluye que el ajuste escalar se optimiza considerando siete escalas
(Wernke, Wagener, Anschuetz y Moschner, 2011). Coincidiendo con dicho anélisis, el
estudio factorial exploratorio del cuestionario castellano aqui propuesto, se ajusta mejor
a dicha estructura heptafactorial formada por las mismas escalas del original pero
dividiendo la escala de estrategias metacognitivas en dos: planificacion y sequimiento-
regulacion; esta nueva propuesta suprime ocho items formando un total de 25. Los items
se responden en base a una escala Likert de cinco puntos (desde “completamente en
desacuerdo” hasta “completamente de acuerdo”). A continuacion se concreta la con-
figuracion de la citada version castellana (tres dimensiones divididas en siete escalas):

¢ Estrategias cognitivas
— Repeticion (3 items): Se miden las estrategias para aprender por repeticion. Por

ejemplo: “Para estudiar Matematicas repito varias veces las férmulas o defini-
ciones con el fin de memorizarlas”.
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— Organizacién (2 items): Se tienen en cuenta las maneras de gestionar los apren-
dizajes matematicos. Por ejemplo: “Estudio Matematicas haciendo diagramas,
cuadros o tablas para organizar lo que he aprendido”.

— Elaboracion (2 items): Se mide por una parte como se relaciona el aprendizaje
en Matematicas con otras materias y por otra la transformacion de los concep-
tos matematicos para una mejor comprension personal. Por ejemplo: “Cuando
estudio Matematicas intento relacionar lo nuevo con lo que ya sé”.

¢ [Estrategias metacognitivas
Se distribuyen en dos escalas: la planificacion y el seguimiento-regulacion.

— Planificacién (5 items): Se recopila informacion sobre como se planifican los
estudios. Por ejemplo: “Antes de empezar a estudiar Matematicas planeo qué y
cdémo voy a hacerlo”.

— Seguimiento (4 items): Contiene items relativos a la conciencia, conocimiento y
control que tiene el educando sobre su propia cognicién. Por ejemplo: “Cuando
estudio Matematicas llevo un control de lo que he aprendido”.

— Regulacién (3 items): Se refiere a la habilidad para controlar el esfuerzo y la
atencion frente a las distracciones o ante tareas dificiles. Por ejemplo: “Si tengo
dificultades para resolver un problema, intento otras formas para resolverlo”.

¢ Estrategias contextuales y de gestién de recursos

— Recursos de ayuda (3 items): Mide a quién o a qué se recurre en caso de dificultad
en el aprendizaje. Por ejemplo: ”Si no entiendo algo en Matematicas pido ayuda
a otros estudiantes”.

—  Entorno de estudio-tiempo de estudio (3 items): Se refiere a las costumbres de estudio
en cuanto a espacio y horario. Por ejemplo: ”Estudio Matematicas en un entorno
en el que puedo concentrarme”.

Procedimiento

Con el fin de realizar la recogida de datos, se solicita una cita con la direcciéon de
cada centro elegido. Una vez obtenido el visto bueno, se expone tanto la naturaleza
de la investigacion como las pruebas propuestas al profesorado de Matematicas de
2.2,3.2y 4.2 de la ESO. Cuando el profesorado acepta realizar la prueba en su aula, se
acuerda una hora lectiva para llevarla a cabo.

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

Dependiendo de cada individuo, la realizacion de la prueba dura entre 10 y 15 minutos.

Analisis de datos

Primeramente se realiza el analisis factorial exploratorio que permite comprobar
la pertenencia de cada item a su escala correspondiente. Seguidamente se mide la
consistencia interna de las escalas mediante el a de Cronbach.

Para analizar las diferencias entre cursos se implementa la prueba no paramétrica
para k muestras independientes de Kruskal-Wallis. Para realizar los test post-hoc se
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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 analisis de dos muestras independientes, concretamente en
el test U de Mann-Withney, se ha calculado el tamarfio del efecto (effect size), denotado
por el parametro r. La interpretacion del coeficiente es la siguiente: r=.10, tamafio 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).

Todos los datos obtenidos han sido guardados en una tabla de Excel. El analisis
estadistico se ha efectuado empleando el software estadistico PASW Statistics 18.

Resultados

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se clasifican en tres aparta-
dos: el analisis factorial exploratorio del cuestionario y el analisis de las diferencias en
funcién de los cursos analizados (2°, 3° y 4° de la ESO).

Anilisis factorial exploratorio

Se procede a realizar el andlisis factorial exploratorio. Las correlaciones entre las
escalas son positivas aunque algunas no lo suficientemente altas (r<.40), por lo que se
decide efectuar el analisis de componentes principales con rotaciéon equamax. El indice
KMO=.96 es suficiente y la prueba de esfericidad de Bartlett muestra que la relacién
entre escalas es significativa. Los siete factores explican el 71.74 % de la varianza. Los
datos se presentan en la Tabla 2:

Tabla 2

Andlisis factorial exploratorio

. Factores/Estrategias
Items
Se-Re P1 En El Ay @] R
R1 .85
R2 .53 .65
R3 .81
0O1 34 40 .55
o2 .38 .66
Ell .87
El2 73
P11 73
P12 .61 47
PI3 .37 .53
P14 .60 31 .36
P15 45 .30 .33
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Sel .54 .30 .39

Se2 49 A1 .36

Se3 A7 .30 40

Sed .58 .30 .34 .33

Rel A7 .33 46

Re2 .65 45

Re3 .67 31

Ayl .84

Ay2 .72

Ay3 46 31 51

Enl 46 .34 A1

En2 .32 .67

En3 .66 31
Varianza

. 11.85 % 11.24% 1049% 1144 % 9.44 % 9.36 % 7.92 %
explicada

Nota: R: Repeticion; O: Organizacion; El: Elaboracion; Pl: Planificacion; Se: Seguimiento; Re: Regu-
lacion; Se-Re: Seguimiento-Regulacion; En: Entorno-tiempo de estudio; Ay: Recursos de ayuda.

Los resultados del analisis factorial exploratorio revelan una estructura de siete
escalas o factores: tres estrategias cognitivas (repeticion, organizacion y elaboracion), dos
metacognitivas (planificacion y sequimiento-requlacion) y dos contextuales y de gestion
de recursos (Entorno-tiempo de estudio y recursos de ayuda).

La consistencia interna de las escalas, medida empleando el o de Cronbach, resulta
aceptable; todas ellas presentan fiabilidades suficientes, iguales o superiores a .70 (repe-
ticién (a=.71), organizacion («=.73), elaboracion (o=.80), planificacion («=.86), sequimiento-
regulacion (a=.92), Entorno-tiempo de estudio (a=.70) y recursos de ayuda (a=.70)).

Diferencias en funcién del curso académico

Las diferencias en funcion del curso académico se han analizado efectuando la
prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis comparando las medias aritméticas logra-
das en cada estrategia (medias factoriales, por tanto) y en cada curso. Se muestran los
datos en la Tabla 3:
Tabla 3

Diferencias en funcion del curso académico

Prueba de Kruskal-Wallis

Estrategia Curso Media Desv. tip. X2 gl p
2.2ESO 2.95 .95

Repeticion 3.2ESO 2.89 99 3.12 2 202
4°ESO 3.09 .89
2.2ESO 2.11 1.10
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Organizacion 3.2ESO 2.71 1.12 46.20 2 .000
4°2ESO 2.84 1.09
2.2ESO 2.16 1.15

Elaboracion 3.2ESO 2.61 1.04 64.12 2 .000
4.2 ESO 3.11 1.11
2.2 ESO 221 1.00

Planificaciéon 3.2ESO 248 .84 27.99 2 .000
4°ESO 2.74 .99
2.2ESO 2.78 1.22

Slgf‘glaﬁlcel’;f 3°2ESO 3.38 88 25.69 2 .000
4°ESO 3.39 .99
2.2ESO 3.05 .85

Recursos ayuda 3.2 ESO 3.76 .94 63.97 2 .000
4°ESO 3.47 .78
2.2 ESO 2.62 1.03

Entorno estudio 3.2 ESO 3.10 .97 26.60 2 .000
4.2 ESO 3.10 .96

Las diferencias son estadisticamente significativas en todas las estrategias excep-
tuando en la de repeticién (p>.050), estrategia cognitiva consistente en memorizar lo
aprendido.

A continuacién se han realizado los test post-hoc U de Mann-Withney con el fin
de estudiar las diferencias dos a dos entre cursos. Los resultados entre los cursos 2.°
y 3.2 se exponen en la Tabla 4:

Tabla 4

Diferencias post-hoc entre los cursos 2.° y 3.°

Test U de Mann-Withney

Estrategia U z p r
Organizacién 1192550 5.44 .000 .28
Elaboracion 13657.50 3.78 .000 .19
Planificaciéon 14125.00 3.30 .010 17
Seguimiento-Regulacion 12991.50 4.31 .000 22
Recursos ayuda 9626.00 7.62 .000 .39
Entorno estudio 12805.50 4.57 .000 24

Las diferencias estadisticamente significativas se producen en todas las estrategias
evaluadas; ademas, en todas ellas, el alumnado de 3.° obtiene puntuaciones superiores
en comparacion con el alumnado de 2.° (ver tabla 3).
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La estrategia de organizacién tiene en cuenta las maneras de gestionar los apren-
dizajes matematicos. La estrategia cognitiva de elaboracién mide como se relaciona el
saber matematico con otras materias, ademas de la transformacion que se realiza de
los conceptos matematicos para una mejor comprension de los mismos. La planificacion
y el sequimiento-regulacién, ambas estrategias metacognitivas, miden la preparacion, el
control y el conocimiento que tiene el alumnado sobre su propia cognicion. La estra-
tegia de recursos de ayuda se refiere a la busqueda de ayuda en caso de dificultad y el
entorno de estudio evalta el ambiente elegido para estudiar.

En todos los tipos de estrategias el tamario del efecto es entre débil y moderado por
el hecho de que el parametro r se mueve entre .10 y .30, a excepcion de los recursos de
ayuda en el que es alto (r>.30).

En la Tabla 5 se exponen las diferencias en el empleo de estrategias entre los cursos
de 3.2y de 4.

Tabla 5

Diferencias post-hoc entre los cursos 3.° y 4.°

Test U de Mann-Withney

Estrategia U zZ P r
Organizaciéon 17621.00 1.24 213 -
Elaboracion 12505.50 4.05 .000 21
Planificaciéon 16152.00 2.56 .010 13
Seguimiento-Regulacion 18058.00 .67 501 -
Recursos ayuda 14607.50 3.97 .000 .20
Entorno estudio 18782.50 .19 .848 -

Los resultados indican que hay diferencias estadisticamente significativas en las
estrategias de elaboracion, planificacion y recursos de ayuda. En los dos primeros casos
el alumnado de 4.° obtiene medias aritméticas superiores al alumnado de 3.% sin
embargo, el alumnado de 3.° declara recurrir mas a ayuda en caso de dificultad que
sus homologos de 4.° (ver tabla 3).

El tamafio del efecto, determinado por el coeficiente r, es entre débil y moderado
en el caso de la elaboracion y los recursos de ayuda, mientras que la diferencia en la
planificacién es débil.

El andlisis de diferencias en el uso de estrategias de aprendizaje entre los partici-
pantes de 2.2 y de 4.° se presenta en la Tabla 6.

Entre 2.° y 4.° curso las diferencias entre puntuaciones son estadisticamente signi-
ficativas en todas las estrategias analizadas (p<.001). El alumnado de 4.° obtiene pun-
tuaciones estadisticamente superiores en las seis estrategias (ver tabla 3). El tamano
del efecto es moderado (el parametro r esta cerca del .30) en el caso de la planificacion,
el sequimiento-regulacion, los recursos de ayuda y el entorno de estudio y entre moderado
y fuerte en la organizacion y la elaboracion.
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Tabla 6

Diferencias post-hoc entre los cursos 2.° y 4.°

Test U de Mann-Withney

Estrategia U z p r
Organizacion 10284.50 6.29 .000 .33
Elaboracion 10188.00 7.99 .000 40
Planificacion 11503.00 5.03 .000 .26
Seguimiento-Regulacion 11966.50 4.49 .000 .23
Recursos ayuda 11776.50 4.78 .000 .25
Entorno estudio 12110.00 4.43 .000 .23

Discusion y conclusiones

El analisis de diferencias en las estrategias de aprendizaje en funciéon del curso
académico arroja datos significativos. Se evidencia un mayor uso de las estrategias
de aprendizaje a medida que el curso aumenta, aunque no se produzca en todas las
escalas. La variacion mads clara se da entre los cursos 2.2 de la ESO y 3.2 y entre 2.2 y
4.2 en todas las estrategias (organizacion, elaboracioén, planificacion, sequimiento-regulacion,
recursos de ayuda y entorno de estudio y tiempo de estudio), a excepcion de la repeticion.

La tendencia al alza en la utilizacion de estrategias a medida que avanza el curso no
resulta tan acusada en la transicion de 3.% a 4.°. Las estrategias que varian en este caso
son la cognitiva de elaboracion, la metacognitiva de planificacion y los recursos de ayuda.

En orden a discutir las diferencias en el uso de estrategias de aprendizaje entre
los cursos estudiados, cabria preguntarse si se explicitan variaciones en el propio
curriculo vasco para la ESO (BOPV, 2007). La realidad es que en el bloque de Mate-
maticas de cada curso no se hace referencia a las estrategias de aprendizaje de forma
expresa, ni en los contenidos, ni en los criterios de evaluacién de ninguno de ellos.
Se hace mencién de las estrategias como contribucién de la materia a la adquisicién
de competencias basicas. Segun dicho documento oficial, las Matematicas ayudan al
fomento de la autorregulacién (“aprender a aprender”) y, al mismo tiempo, se hace
un llamamiento a incidir desde la materia en estrategias que faciliten el aprendizaje
de manera auténoma, asi como la potenciacion de la perseverancia y el esfuerzo para
abordar situaciones de creciente complejidad. En conclusion, segtin el curriculo, las
Matematicas deben impulsar la autorregulacion del aprendizaje.

Se constatan diferencias a favor de 4.2 en la mayoria las estrategias a excepcion
de la repeticién. A la luz de los datos, el alumnado de 4. de la ESO gestiona u orga-
niza mejor el aprendizaje en Matematicas (organizacion), relaciona los conocimientos
matematicos con otras materias de manera mas competente (elaboracién), conoce y
regula mas eficazmente los procesos cognitivos (planificacién y seguimiento-regulacion),
recurre a solicitar ayuda mas asiduamente (recursos de ayuda). También elige el lugar
y el tiempo de estudio mas cuidadosamente al estudiar Matematicas (entorno y tiempo
de estudio).
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Resulta especialmente resefiable la ausencia de variacion en la estrategia de repeticién.
Se puede inferir que el alumnado que tiene un nivel de autorregulacion mas bajo (2.°
de la ESO) repite o memoriza en su aprendizaje matematico en la misma medida que el
alumnado que hace un uso mas competente de las estrategias de aprendizaje. Si se tiene
en cuenta que dicha estrategia se considera superficial o de bajo nivel de procesamiento
(Berger y Karabenick, 2011; Nunez et al., 1998) y que las demas estrategias tienden a
subir, el dato es comprensible; esta tendencia es congruente ya que el hecho de que
ciertas estrategias de orden superior se empleen mas, no entra en contradiccion con
el estancamiento de otras que fomentan el aprendizaje pasivo produciendo un efecto
negativo en el rendimiento en Matematicas (Anthony, 1994; Kilic, Cene y Demir, 2012).
En el paso de 3.° a 4.° destacan el diferencial en la escala cognitiva de elaboracién, la
metacognitiva de planificacién y los recursos de ayuda. Reparando en la primera de ellas,
se infiere que el alumnado de tltimo curso consigue hacer un mayor empleo holistico
del saber matematico, precisamente una caracteristica intrinseca de esta materia en
relacion con el resto de ciencias. Dicha estrategia cognitiva es considerada de alto nivel
junto a la metacognicidon (Berger y Karabenick, 2011) y el empleo de ambas mejora
el rendimiento en Matematicas (Kilic, Cene y Demir, 2012). Paralelamente, mas alla
del rendimiento, las estrategias metacognitivas mantienen una estrecha relacion con
el aprendizaje de las Matematicas; el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) hace hincapié en que la ensefianza matematica significativa tiene como objetivo
mejorar la construccidon del conocimiento a través de: 1) la resolucion de problemas, 2)
la construccion de conexiones, 3) el desarrollo de la comunicacion matematica, y 4) el
uso de diversos tipos de representaciones matematicas. En particular, este organismo
realza la importancia del desarrollo metacognitivo del alumnado como medio para
mejorar la resolucion de problemas matematicos y el razonamiento (NCTM, 2000).
Son escasos los estudios realizados que confronten los diversos usos de las estrategias
de aprendizaje entre los cursos analizados en esta investigacion. Nunez et al. (1998)
afirman que el empleo de estrategias profundas de aprendizaje crece en el transito
de los 10 a los 14 afos. Zimmerman y Martinez Pons (1990) comparan los cursos de
5.2 de Primaria, 2.° de la ESO y primero de Bachillerato (5.% 8.2 y 11.2 grado, respecti-
vamente) en el empleo de diversas estrategias de aprendizaje en Matematicas, entre
otras; los resultados muestran un incremento de estrategias metacognitivas de 5.2 a 8.°
y un estancamiento de dichas estrategias en el paso de 8. a 11.°. La misma progresion
ocurre con la organizacién en el primer paso; sin embargo, de 8.2 curso a 11. curso se
evidencia un descenso en esta estrategia. Por tanto, a pesar de no contar con los mis-
mos niveles educativos, hay coincidencia en la progresiéon en ambas investigaciones.
Estudios mas ajustados a las edades analizadas informan de un incremento con la
edad del desarrollo y el control de estrategias académicas, asi como del conocimiento
metacognitivo en los cuatro cursos de la ESO (Inglés et al., 2013). Estos resultados
concuerdan con otro investigacién que da cuenta de la progresion del desarrollo cog-
nitivo y cerebral desde finales de la nifiez hasta la mitad de la adolescencia en diversos
aspectos: el razonamiento deductivo, el procesamiento de la informacion, la experiencia,
la memoria a corto y largo plazo y el conocimiento especializado (Steinberg, 2005).
Ciertas investigaciones no coinciden con los indicios encontrados en el presente
estudio, aunque los niveles educativos no coincidan plenamente. Asi, Rosario, Ntuinez,
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Valle, Gonzalez-Pienda y Lourengo (2012) hallan una disminucion del uso de estrategias
metacognitivas en Matematicas en alumnado entre 7.2 y 9.2 grado (1.%-3.° de la ESO), a
pesar de que el peso de la diferencia es bajo. Otro estudio centrado en los dos primeros
cursos de la escuela secundaria (Middle School) y que estudia estrategias cognitivas,
metacognitivas y comportamentales en diversas materias, entre ellas las Matematicas,
informa de que no se dan diferencias estadisticamente significativas en la variacion
de cursos (Liu, 2009).

A tenor de los resultados obtenidos y de la investigacion previa relativa a la com-
paracion entre los cursos analizados, se puede afirmar que estos datos suponen una
aportacion al conocimiento del desarrollo del empleo de las estrategias de aprendizaje
en Matematicas en Educacién Secundaria. Y, aunque no ocurra con la totalidad de las
estrategias, se puede considerar una buena noticia el hecho de constatar el aumento de
algunas de ellas a medida que el curso es superior, en beneficio de una mayor auto-
rregulacion del aprendizaje. Sin embargo, existe margen de mejora ya que la tendencia
alcista va disminuyendo.

Sintetizando lo expuesto hasta el momento, puede decirse que las estrategias de
aprendizaje en la enseflanza-aprendizaje de las Matematicas han sido investigadas
y en ciertos casos trabajadas explicitamente en el aula con el fin de mejorar el ren-
dimiento del alumnado. De todos modos, los resultados comparativos entre cursos
son escasos e incluso, en ocasiones, contradictorios. Se requiere, por tanto, profun-
dizar en el estudio del empleo de las estrategias de aprendizaje y en su incidencia
en la mejora de las competencias Matematicas en Educacion Secundaria, mas alla
del rendimiento.

Finalmente, conviene apuntar las limitaciones del estudio. La propia aplicacion del
cuestionario puede que distorsione parcialmente los resultados obtenidos; los datos
concernientes al empleo de estrategias de aprendizaje han sido recopilados mediante
autoinforme, con los consiguientes riesgos que eso supone para la credibilidad de los
mismos. Ademas, el hecho de que la muestra sea de conveniencia da un matiz al sen-
tido de los resultados. No cabe duda de que las estrategias de aprendizaje empleadas
podrian depender de las caracteristicas del propio alumnado, del profesorado, etc.

De igual manera, se estima importante replicar el cuestionario e implementarlo en
una muestra mas extensa. Esta ampliacion podria ayudar a precisar mejor la consis-
tencia de las escalas, ademas de contribuir a certificar la idoneidad de su validez en
el sistema educativo estatal.
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Anexo

Cuestionario de estrategias en el aprendizaje de las Matemdticas

R1

R2
R3
0O1

(0]
El1
El2

Pl
P12

P13

Pl4

PI5

Sel

Se2
Se3
Sed
Rel
Re2
Re3
Enl
En2
En3
Ayl
Ay2
Ay3

Cuando estudio Matematicas repito lo que necesito aprender una y otra vez para memo-
rizarlo

Para estudiar Matematicas repito varias veces las formulas o definiciones con el fin de
memorizarlas

Cuando estudio Matematicas suelo repetir varias veces los problemas para memorizarlos

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

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

Cuando estudio Matematicas intento relacionar lo nuevo con lo que ya sé

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

Antes de estudiar un nuevo tema planeo como voy a hacerlo
Antes de empezar a estudiar Matematicas planeo qué y coémo voy a hacerlo

Antes de empezar a estudiar Matematicas pienso cuanto tiempo voy a necesitar para es-
tudiar el tema

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

Antes de estudiar Matematicas me fijo objetivos que me ayudan a aprender

Cuando estudio Matematicas me hago preguntas para estar seguro de lo que he aprendido
Cuando estudio Matematicas llevo un control de lo que he aprendido

Cuando estudio Matematicas me pregunto si conozco los materiales

Compruebo si he comprendido lo que estoy aprendiendo

Si no entiendo algo que estoy estudiando en Matematicas intento solucionarlo

Si las Matematicas que estoy estudiando son dificiles de aprender, me lo tomo con calma
Si tengo dificultades para resolver un problema, intento otras formas para resolverlo
Estudio Matematicas en un entorno en el que puedo concentrarme

Me hago un horario para preparar los examenes de Matematicas

Estudio Matematicas a una hora en la que puedo concentrarme

Si no entiendo algo en Matematicas pido ayuda a mi profesor o profesora

Si no entiendo algo en Matematicas pido ayuda a otros estudiantes

Si no entiendo algo en Matematicas recurro a otros materiales

R: Repeticiéon; O: Organizacion; El: Elaboracion; Pl: Planificacion; Se: Seguimiento; Re: Regulacion;
En: Entorno-tiempo de estudio; Ay: Recursos de ayuda
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