Psicothema 2006. Vol. 18, n° 3, pp. 348-352 ISSN 0214 - 9915 CODEN PSOTEG
www.psicothema.com Copyright © 2006 Psicothema

Entrenamiento de alumnos de Educacion Superior en estrategias
de aprendizaje en matematicas
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Universidad de Valladolid y * Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales

La presente investigacion se ha centrado en el disefio y contrastacion de un programa de entrenamien-
to en estrategias de aprendizaje para las matematicas en alumnos de Educacién Superior. La investi-
gacion se presenta con un disefio cuasiexperimental-secuencial con grupo control no equivalente. El
objetivo de la investigacion esta en conocer el efecto de este programa de entrenamiento sobre la com-
petencia del alumno en estrategias de aprendizaje y sobre el rendimiento académico en esta area cu-
rricular. Los participantes en esta investigacion han sido 176 (74 estudiantes que forman el grupo ex-
perimental y 72 que componen el grupo control). Los resultados obtenidos permiten verificar la
eficacia del programa, tanto en el dominio de las estrategias entrenadas como en la mejora del rendi-
miento especifico.

Training higher education students in mathematics learning strateébiespresent research focuses

on the design and testing of a training program in learning strategies for Mathematics in Higher Edu-
cation students. This research displays a quasiexperimental-sequential design with a non-equivalent
control group. The research aims at revealing the effect of this training program both on the student’s
competence in learning strategies and on academic performance in this curricular area. There have been
176 students taking part in this research (74 students forming the experimental group and 72 forming
the control group). The obtained results permit to assess the program efficiency as regards both trai-
ned strategies handling and specific performance improvement.

La educaciéon matematica procura estimular la capacidad de Ante esta realidad son muchos los interrogantes que se pueden
abstraccion, la precision, el razonamiento logico, el espiritu déwacer y, sin duda, alin no se dispone de respuestas convincentes
andlisis y de investigacion y el espiritu critico y cientifico de para muchos de ellos: ¢por qué las matematicas resultan tan frus-
quien la estudia. De igual forma, la educacion matematica permisrantes y provocan actitudes tan negativas hacia ellas y hacia la
te el enriquecimiento cultural, pues ayuda en la comprensién descuela?, ¢donde esta el origen de las claras diferencias en la
otras disciplinas para las cuales la matematica constituye un insompetencia de las matematicas que se da entre los alumnos?,
trumento indispensable, dado que el desarrollo tecnoldgico, ingpor qué en esta materia fracasan tantos alumnos y, sin embargo,
dustrial y social actual exige la aplicacion cotidiana de habilida-en otras tiene rendimientos satisfactorios?, ¢ se puede hablar de un
des matematicas. trastorno especifico que les impide o dificulta el aprendizaje?...

Sin embargo, se observa una situacion ciertamente paraddjicBar respuesta a éstos y a otros interrogantes no es facil ni senci-
ya que, por una parte, las matematicas se presentan como unollte dada la complejidad del propio conocimiento matematico y
los conocimientos imprescindibles en las sociedades modernate los factores que intervienen en la comprensién y adquisicion
con un desarrollo tecnoldgico sin precedentes y, por otra, la realdel mismo.
dad pone de manifiesto que se trata de uno de los conocimientos Desde diferentes angulos han sido buscadas las respuestas a di-
mas inaccesibles para muchos escolares. En el area de las matkes interrogantes. Por ejemplo, algunos investigadores encuen-
maticas se concentra un gran nimero de dificultades y fracasos @gan la respuesta en déficits cognitivos (por ejemplo, DeShazo
colares. Ademas, los fallos y el bajo rendimiento en esta materiBarry, Lyman y Grofer Klinger, 2002; Swason y Sacase-Lee,
no afectan solamente a los alumnos menos capacitados, sino gR@01), otros buscan evidencias en factores genéticos (por ejemplo,
muchos estudiantes que se muestran competentes y con altos rédarcén, DeFries, Light y Pennigton, 1997; Plomin y Walter,
dimientos en otras materias escolares los resultados que obtien2803; Wijsman et al, 2004). Pero, dado el elevado nimero de
en las matematicas son bajos o negativos. alumnos con bajo rendimiento en las matematicas, no se puede
sostener que todos ellos presenten algun trastorno de tipo genético
o cognitivo. Por eso, tal como sefialan Nufiez et al (2005), ademas
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En este sentido, Roméan y Carbonero (2002) plantean que enten estrategias de aprendizaje de los estudiantes como consecuencia
las causas de los reiterados fracasos de los alumnos esta la defé la ensefianza de las mismas dentro del curriculo de las matema-
ciente utilizacion de estrategias cognitivas y metacognitivas; poticas y, por otra parte, observar cémo tal incremento podria reper-
lo que resulta necesario que la instruccién matematica incluyautir positivamente en el aprendizaje y rendimiento matematico.
heuristicos o estrategias para analizar o resolver conflictos, razo-
namiento inductivo e intuitivo, y la comprobacion de hipotesis. Método
También Aguilar y otros (2002) sugieren que alcanzar el nivel de
razonamiento formal no es suficiente para saber aplicarlo en prddisefio
blemas matematicos concretos, siendo necesario adquirir el cono-
cimiento especifico para llevar a cabo una correcta resolucion. De La investigacion responde a las caracteristicas de un disefio
lo que se trata es que el alumno tome conciencia de las actividadesasiexperimental-secuencial con grupo control no equivalente,
que realiza, lo que permitir construir su propio conocimiento, a laya que aunque los grupos experimentales y controles han sido de-
vez que el estudiante genere estrategias y desarrolle un pengarminados de manera aleatoria, los sujetos de estos grupos no han
miento organizado y creativo. La ensefianza y el aprendizaje de esido asignados al azar, pues se trabajo con grupos de clase previa-
trategias constituye un componente esencial para crear el entormeente constituidos.
ideal del desarrollo mateméatico, o, como lo denomina De Corte
(1993), entornos de aprendizaje consistentes, tema que en los GRarticipantes
mos afios han estudiado diversos investigadores (Roméan, 1991,

Bruer, 1995; Pozo, 1996; Resnick y Klofer, 1996; Tishman, 1997; Los participantes en esta investigacion son estudiantes del sub-
Beltran, 1998; Monereo, 2000; Printrich, 2000) y que han puest@royecto matematica Il, de la carrera Educacion Integral, de la
de manifiesto la necesidad de buscar nuevos caminos que perntdniversidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales
tan a los alumnos mejorar su aprendizaje. «Ezequiel Zamora» (UNELLEZ-Barinas). La muestra esta confor-

Es aqui donde nuestra investigacion adquiere pleno sentidonada por 74 estudiantes en el grupo control y 72 en el grupo ex-
pues intenta ser una aportacion que posibilite la realizacion de Ilggerimental. En relacion con la edad, el grupo experimental es en
distintas actividades matematicas y mejore la comprension de laromedio y en general mas joven que el grupo contrei=tM
misma, con lo cual se espera ayudar tanto a profesores como18,20 DT;= 2,60; Myc= 22,08 D= 4,46). En la distribucion
alumnos a que obtengan una opcién estratégica mas fructiferapor sexos, se puede observar que tanto en el grupo experimental
adecuada a las necesidades actuales, ademas de estrechar la breoh@o en el grupo control una mayoria de sujetos son del sexo fe-
entre la teoria y la practica en el ambito de la ensefianza y el apremenino, siendo los porcentajes equivalentes en los dos grupos
dizaje, con la mejora de las préacticas educativas. (Mujeres GE= 79,2%; Varones GE= 20,8%; Mujeres GC= 75,7%;

El programa de entrenamiento que hemos disefiado, y puesi@rones GC= 24,3%). Por otra parte, existe una equivalencia en
en practica, intenta maximizar en los estudiantes la adquisicion nles distintos grupos en cuanto a la distribucion del porcentaje y el
s6lo de conocimientos, sino también de habilidades de procesaimero de sujetos en ambos turnos (diurno y nocturno) [Diurno
miento de la informacion, de estrategias de aprendizaje, que le peBE= 48,6%, Nocturno GE= 51,4%; Diurno GC= 47,3%; Noctur-
mitan al alumno implicarse de forma eficiente y eficaz en el prono GC= 52,7%). Los alumnos de ambos grupos pertenecen a un
ceso de aprendizaje. De lo que se trata es de introducir cambioével socioeconémico que se puede calificar entre medio bajo y
metodoldgicos en la ensefianza que propicien el desarrollo cognidajo, en su mayoria proceden tanto de los distintos sectores de la
tivo de todos los sujetos involucrados en el quehacer del aula y quéudad de Barinas, como de los distritos y municipios que confor-
les permita controlar progresivamente su propio proceso de apreman el Estado Barinas, y la mayoria de los alumnos provienen de
dizaje (Walter, 1983). instituciones de caracter publico. Finalmente, cabe sefialar que la

Sin embargo, de acuerdo con Monereo (1993a, 1993b, 1997asignacién de los grupos experimental y control ha sido realizada
para conseguir alumnos estratégicos se necesitan profesores estthazar, sin embargo, en virtud de que trabajamos con grupos na-
tégicos, que tengan conciencia de los procesos cognitivos y metasrales se han realizado pruebas de homogeneidad de la muestra en
cognitivos que se movilizan para aprender, y es sobre este aspe@opretest de todas las variables utilizadas a lo largo de la investi-
que deberia llamar la atencion en la formacion del profesorado, dgacion.
forma tal que los alumnos se vean como responsables de su apren-
dizaje y constructores de su propio conocimiento, a través de uklateriales
proceso relativamente autonomo y de la utilizaciéon de una activi-
dad mental propia e individual, consideramos necesario interven- Pruebas de evaluacién
ciones dirigidas a ensefiar «estrategias de aprendizaje» que sirvan
como instrumentos para que los alumnos realicen un aprendizaje En este estudio se evallan las estrategias de aprendizaje (antes
eficaz, que les permita gestionar sus aprendizajes de manera efgcdespués de la aplicacion de la intervencién en el grupo experi-
tiva y autbnoma. De esta forma, lo que se propone es que las esental y asi como en ambos momentos en el grupo control), asi
trategias correspondientes a los procesos de pensamiento y aprenmo el rendimiento académico de los estudiantes.
dizaje deben estar presentes en las actividades de aula, ya que aPara evaluar lasstrategias de aprendizage disefia especifi-
través de éstas los alumnos descubren su forma de aprender, de@snente un instrumento (Cuestionario SOEV, Navarro, 2003). Es-
to se deriva que no sélo se ensefie contenido, sino también los irts-instrumento fue construido con el fin de medir el nivel de utili-
trumentos necesarios para aprender ese contenido y otros. zacion de las estrategias de seleccién, organizacion, elaboracién y

El objetivo de esta investigacion ha sido doble. Por una parteyerificacion. EI SOEV ha sido validado tanto a nivel de contenido
interesa conocer en qué medida es posible mejorar la competendiaediante el juicio de tres jueces expertos), como de constructo
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(estudio de la correlacion de cada item con la puntuacion total deutos desarrolladas dos veces por semana durante ocho semanas
la escala a la que pertenece). Tales andlisis han sido realizadog@nsecutivas). También cabe destacar que el programa, partiendo
través de un estudio piloto, donde se le aplico el cuestionario a urde las aportaciones de los diversos expertos en el tema (Beltran,
muestra significativa de alumnos distintos a los que participarori998; Garcia Ros, 1992; Monereo, 1994, 1997; Monereo y Caste-
en el estudio final. La escala SOEV esta constituida por 56 itemko, 1997; Nisbet y Shucksmith, 1987), incorpora en todas las se-
(15 miden estrategias de seleccion, 10 miden organizacién, 18 msiones una secuencia comun en cuanto a las actividades a realizar.
den elaboracion y 13 miden verificacion de la informacién). La La estrategia instruccional seguida para la implementacion del
fiabilidad del instrumento es altamente satisfactoria y se obtuvg@rograma de intervencién consta de diversos procedimidntos:
mediante la aplicacion del coeficiente alfa de Cronbach (Selecformacion psicoeducativédescripcién detallada de la estrategia
cion= 0,81; Organizacion= 0,83; Elaboracién= 0,80; Verificacion SOEV, sefialando cuando y como utilizarla, asi como los benefi-
= 0,82; Total escala= 0,94). cios de su aplicaciongnsefianza directéexplicacion detallada

En cuanto a la evaluacion dehdimiento académicse han  del contenido que se va a aprender y ejemplificacion del uso de la
disefiado pruebas de rendimiento especifico, focalizadas mas hestrategia de ensefianzapdeladdrealizacion de la tarea por un
cia el proceso que hacia el resultado. En estas pruebas se reflexperto, profesor, padre, adulto o igual, de forma que los estu-
diferentes niveles de dificultad, lo que inducir4 a los alumnos a laiantes puedan observar y construir un modelo conceptual de los
utilizacion de estrategias sélidas que reflejen un analisis profundprocesos que se requieran para realizar la tarea. El profesor ejecu
de los logros que se van adquiriendo. Respecto a la conformacida la estrategia delante de los estudiantes verbalizando vy justifi-
de las pruebas, se han introducido en ellas dos partes; una de sando lo que se hace, lo que a su vez permite construir un modelo
leccion simple y una de desarrollo, a través de las cuales se pramental apropiado de las actividades que se requieren para una bue-
tende valorar un aprendizaje significativo de los contenidos mateaa ejecucién)estimulacion del recuerdmna vez ofrecidos varios
maticos estudiados, donde se observan las razones basicas dertemlelos y antes de la puesta en practica, se estimula su recuerdo
operaciones matematicas empleadas y se clarifiqguen los conceptpsr medio de la elaboracién verbal, bien sea en forma individual o
gue asocian una operacion con otra. La validacion de la prueba geupal),practica guiada(aplicacion de la estrategia a las activida-
ha realizado mediante la reflexion, el analisis y la revision de exdes mateméaticas desarrolladas en el programa inicialmente con la

pertos en el area. ayuda del profesorjpractica independientéa medida que el estu-
diante avanza, el profesor va traspasando su responsabilidad a ca-
Programa de entrenamiento da estudiante, lo que permite favorecer el desarrollo de sentimien-

tos de autoeficacia, de competencia y de control de la propia
Se ha elaborado un programa de entrenamiento en estrategiesnducta a través del esfuerzo y de la persistemetepalimenta-
de aprendizaje para las matematicas, el cual hemos denominadin (verbalizacion de las acciones implicadas en la aplicacion de
Aprender a comprender matematicgsse ha estructurado en tres la estrategia, discutiendo y observando los errores y aciertos de los
partes;presentacion del program@bjetivos, disefio y caracteris- demas y los propios).
ticas del programa, metodologia de ensefianza y principios ins-
truccionales)manual de ensefianza para el docefptara cada Resultados
una de las sesiones se elabord un material que contiene: a) objeti-
vos de la sesion —breve presentacion de lo que se trabaja en cadaCon el fin de obtener informacion respecto a los objetivos de
sesion—, b) metodologia de ensefianza —secuencia didactica dedte estudio, se ha procedido a la realizacion de analisis de dife-
desarrollo de las sesiones—r)anual de trabajo para el alumno rencias pretest-postest mediante el estadistico T de Student (anali-
(que incluye una serie de actividades practicas referidas a los cosis intragrupo), asi como analisis de las diferencias en el postest
tenidos trabajados en cada sesion). entre ambos grupos de estudiantes mediante andlisis de la varian-
El programa trabaja las estrategias de seleccién, organizaciénza. Los datos descriptivos (medias y desviaciones tipicas) corres-
elaboracion de la informacién, las cuales se han seleccionado tpendientes a las variables medidas en esta investigacion se mues-
mando como referencia la tipologia de estrategias cognoscitivasan en la tabla 1.
realizada por Beltran (1998) y que constituyen lo que algunos au- En cuanto a las comparaciones intragrupo, los resultados obte-
tores llaman condiciones del aprendizaje significativo (Beltran,nidos informan de ganancias estadisticamente significativas por
1998; Hernandez, 1991; Navarro, 2003; Sternberg, 198&- parte del grupo experimental tanto en las cuatro estrategias de
mas, se considerd util incluir la estrategia de verificacion, dentraprendizaje [selecciéont(72)= -5,18, p= 0,000; organizacion:
del grupo de estrategias a desarrollar. Por otro lado, cabe sefiatér2)= -4,15,p= 0,000; elaboracion(72)= -7,48,p= 0,000; veri-
que el programa parte de la ensefianza de estas estrategias de fioacion: 1(72)= -4,24,p= 0,000], como respecto al rendimiento
ma unificada, con lo que se busca que tanto profesores comacadémicot[72)=-5,12p= 0,000]. Sin embargo, las comparacio-
alumnos logren centrarse en la aplicacion de estas estrategias ees correspondientes al grupo control Gnicamente arrojan diferen-
las distintas actividades matematicas. cias estadisticamente significativas respecto a las estrategias de se-
En su aplicacion, el programa consta de dos partes: a) sesioniescion [(72)= -2,41, p= 0,019], asi como en relacién al
previas a su aplicacién (dos sesiones donde se pretende conoagendimiento académic®(¥2)= 4,43 p= 0,000], aunque en este ca-
analizar y reflexionar sobre las estrategias de aprendizaje que utio el cambio implica un descenso.
zan los alumnos, de igual forma se busca lograr que tomen con- En cuanto a los resultados obtenidos respecto a las compara-
ciencia de su utilidad, ensefiandoles directamente cOmo pensarciones entre ambos grupos de estudiantes en el postest, desde una
haciéndoles reflexionar después sobre el proceso seguido); b) geerspectiva general (tomando las diferencias observadas en las
siones entrenamiento propiamente dicho (quince sesiones de clasico variables dependientes) encontramos que la variable grupo
cada sesion con una duracion de tres clases de cuarenta y cinco ff@xperimental vs. control) explica una cantidad estadisticamente
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Tabla 1
Medias y desviaciones tipicas de los grupos experimental y control, antes y después del entrenamiento, respecto a depeadaitss (estrategias de aprendizale
y rendimiento académico)
Grupo Experimental Grupo Control
Pretest Postest Pretest Postest
M DT M DT M DT M DT

Estrategia de seleccion 52,59 7,37 56,59 6,21 48,46 7,07 50,20 7,54
Estrategia de organizacion 36,71 5,59 39,00 5,23 34,79 6,80 35,64 6,33
Estrategia de elaboracion 55,85 10,26 62,90 8,35 50,56 10,02 51,32 10,51
Estrategias de verificacion 47,41 7,47 50,68 6,73 43,41 7,30 44,56 7,42
Rendimiento académico 8,01 3,44 9,89 4,20 8,00 3,30 6,02 3,88

significativa de varianzavilor de Lamda de Wilks 0,633; forma muy significativa respecto al grupo control, al mismo tiem-
F(4,141)= 16,26p= 0,000;m2= 0,367]. Estos datos indican que el po que mejora el rendimiento especifico de los alumnos que reci-
programa de intervencion parece haber sido efectivo para la mejtieron el entrenamiento, afirmaciones que se confirman a través
ra de las competencias en estrategias de aprendizaje y el aprendé los andlisis estadisticos realizados, los cuales apuntan hacia la
zaje académico en el area de las matematicas. No obstante, tat@Emfirmacion de la eficacia del programa y, por tanto, a la valida-
diferencias observadas, al ser consideradas conjuntamente, no &ién de las hipétesis.
forman del efecto del programa para cada una de las estrategias enComo se puede evidenciar, estos resultados corroboran los
particular, asi como respecto del rendimiento académico. planteamientos tedricos sostenidos durante todo el estudio en
Con el fin de conocer los efectos particulares para cada variazoncordancia con lo expresado por los diversos autores (Roman,
ble dependiente, a continuacion se aportan los resultados de 16993; Schunk, 1997; Beltran, 1998; Monereo, 2001) al plantear
analisis correspondientes. Los mismos muestran que el progranta relacion existente entre las estrategias de aprendizaje que uti-
ha sido efectivo para la mejora de los cuatro tipos de estrategidizan los alumnos y la mejora de los resultados de aprendizaje,
[seleccion:F(1,145)= 31,14p= 0,000,m2= 0,178; organizacion: confirmando que esta mejora es facil de alcanzar a través de la

F(1,145)= 12,18p= 0,010,n2= 0,078; elaboracionF(1,145)= ensefianza de estrategias, dado que éstas son facilmente opera-
54,25, p= 0,000,m2= 0,274; verificacion:F(1,145)= 27,27 p= cionalizables y susceptibles de modificacién (Fuentes y Ruiz,
0,000m2=0,159], asi como también respecto del rendimiento acai993).
démico en matematicab(fL,145)= 33,32p= 0,000,n2= 0,188]. Como vemos, todos los resultados de la investigacion apuntan
hacia el logro de un aprendizaje eficaz, mediante la utilizacion de
Discusion y conclusiones estrategias de aprendizaje; pero seria un error pensar que ésta es la

Unica variable que interviene en un aprendizaje significativo, exi-

En lineas generales, cabe destacar que partimos del supuestso, autbnomo y consciente, dado que existen otras variables que
general de que es posible elaborar un procedimiento eficaz de eimtervienen en el proceso de aprendizaje, como, por ejemplo, el
sefianza de estrategias de aprendizaje en la matematica, para aplintexto, las disposiciones socioafectivas-motivacionales, el enfo-
carlo en el escenario habitual de las aulas de clase en alumnos gige metacognitivo, entre otros, y sobre las cuales consideramos
Educacion Superior, entendiendo por eficaz que mejore el rendplantear la necesidad de efectuar nuevos estudios que profundicen
miento especifico de los alumnos y el uso de las estrategias objks investigaciones que se realizan en esta area.
to de estudio. La presente investigacion viene a confirmar que el mero hecho

A través de esta investigacion hemos demostrado que el prate que los alumnos de Educacién Superior alcancen una edad de-
grama de entrenamientdgrender a comprender matematiclaa terminada no significa que adquieran estrategias de aprendizaje de
sido exitoso, dado que ha logrado que el grupo experimental elas matematicas maduras, es necesario entrenar metodologias que
pocas sesiones de trabajo incremente sus puntuaciones en las fesiliten la incorporacion de aprendizajes adecuados a los materias
trategias de seleccion, organizacion, elaboracion y verificacion dgque estudia, en este caso, las matematicas.
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