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2. Descripcién

Este resumen corresponde a la tesis de grado como requisito para optar al titulo de Magister en
Tecnologias de la Informacion Aplicadas a la Educacion.

La tesis desarrolla un trabajo académico de investigacion para determinar el efecto del monitoreo
externo y el automonitoreo en el logro de aprendizaje para la solucion de problemas matematicos,
mediante trabajo colaborativo en un ambiente mavil, para lo cual se disefiaron y desarrollaron dos
ambientes de aprendizaje.

La investigacion implementa la propiedad de aprendizaje colaborativo m-learning, disefiada para
los estudiantes de grado Septimo de la sede Paramo Bajo de la Institucion Educativa
Departamental San Antonio del municipio de Tausa. Se tomaron dos grupos, uno que interactia
con un ambiente movil de aprendizaje que incorpora estrategias de automonitoreo y otro grupo
con ambiente mévil que incorpora estrategias de monitoreo externo.

La investigacidn fue experimental ya que los grupos se conformaron aleatoriamente, ambos
grupos se sometieron a evaluaciones periodicas en el transcurso y al final de la experimentacion
con el ambiente movil. Adicionalmente, antes y después de la experimentacién con el ambiente
movil, se realiza una encuesta para evaluar la autorregulacion del aprendizaje. Los resultados
obtenidos se analizaron en la aplicacién SPSS, para dar respuesta a la pregunta de investigacion.
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4. Contenidos

La primera parte inicia con la introduccion, el planteamiento del problema, que incluye pregunta
problema, objetivo general, objetivos especificos e hipotesis. En la segunda parte estan los
antecedentes relacionados con el tema de investigacién, el marco teorico, que soporta aspectos
fundamentales como trabajo colaborativo, ambiente movil, monitoreo, automonitoreo, la
resolucion de problemas y sus fases, clasificacion de los problemas matematicos y logro de
aprendizaje, ademas de la descripcion del desarrollo tecnoldgico, tanto para ambiente de monitoreo
externo como para ambiente de automonitoreo. En la tercera parte encontramos la metodologia, la
cual contiene el tipo de investigacion, el disefio de la investigacion, la poblacién, la muestra y los
instrumentos realizados e implementados y para finalizar encontramos los resultados, el analisis
de y discusion de datos, las limitaciones y proyecciones, y para finalizar, la bibliografia y los
anexos.

5. Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se utiliza la metodologia de investigacién
experimental. La poblacion esta conformada por los estudiantes de la Institucion Educativa
Departamental San Antonio, sede Paramo Bajo del municipio de Tausa y la muestra son los
estudiantes de grado Séptimo de dicha sede. Inicialmente ambos grupos presentan una encuesta
para evaluar la autorregulacion del aprendizaje, luego se continGia con evaluaciones periodicas en
el transcurso v al final de la experimentacion con el ambiente mévil y para finalizar, nuevamente
ambos grupos presentan una encuesta para evaluar la autorregulacion del aprendizaje. Se disefiaron
dos ambientes de aprendizaje, uno incorpora estrategias de monitoreo externo y el otro incorpora
estrategias de automonitoreo.

Las variables de analisis son: logro de aprendizaje, ambiente movil que incorpora estrategias de
monitoreo externo y automonitoreo.

La técnica de investigacion utilizada es la cuantitativa. Se recolectaron los datos, se organizaron en
tablas y se analizaron utilizando el programa SPSS, el instrumento de analisis de la fiabilidad Alfa




de Cronbach, luego se realiza la prueba T para muestras independientes. Se aplica la prueba de
normalidad y la prueba de MAN-WHITNEY y con ello se determinan las conclusiones de acuerdo
a los resultados obtenidos.

6. Conclusiones

El uso de las estrategias de automonitoreo favorecieron mas el logro de aprendizaje con respecto
al uso de estrategias de monitoreo externo, debido a que los estudiantes de auto monitoreo
demostraron alcanzar un mejor logro de aprendizaje en las pruebas realizadas, apoyando la
Hipotesis Alternativa H2: “El ambiente mévil que incorpore estrategias de automonitoreo favorece
el logro de aprendizaje en la solucion de problemas matematicos”, al presentar una significancia
de 0,026 < 0,05 con relacion al monitoreo externo, evidenciando que existe diferencia significativa
en el logro de aprendizaje entre un grupo que incorpora estrategias de automonitoreo frente a otro
grupo que no incorpora estrategias de monitoreo.

Podemos concluir que los dos grupos de estudiantes mejoraron el logro de aprendizaje como
consecuencia del uso de las estrategias metacognitivas, sin embargo, los estudiantes que
implementaron las estrategias de automonitoreo obtuvieron mejores resultados que los estudiantes
que implementaron estrategia de monitoreo externo. Es asi que en las evaluaciones E1 y E2 no se
aprecia diferencia significativa ya que los resultados son 0,729 y 0,709 respectivamente, sin
embargo, a partir de la evaluacion E3 se determina una diferencia significativa de mayor valor
(0,028) y que continua en aumento en la evaluacion E4 con una diferencia significativa de 0,026
en favor de la estrategia de AUTOMONITOREO.

Los resultados obtenidos en la prueba E2 son inferiores a los resultados obtenidos en la prueba E1,
en razon a que el peso cognitivo de los mensajes de automonitoreo, en una primera instancia, hacen
que el logro de aprendizaje sea menor, sin embargo, una vez que los estudiantes se adaptan a estos
mensajes, el logro de aprendizaje se incrementa significativamente.

Los resultados en la prueba de autorregulacion en la categoria de PLANIFICACION arrojan los
mas bajos resultados en ambas pruebas, concluyendo que el estudiante le presta poca importancia
a la organizacion del tiempo y la planificacion en el desarrollo de ejercicios matematicos.

Elaborado por Bolivar Martinez, William Armando

Revisado por Macias Mora, David
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Introduccion

El aprendizaje de las matematicas con metodologias tradicionales afecta a estudiantes de
todas las edades a lo largo de los afios, ocasionando desinterés y bajo rendimiento académico. El
estudiante halla poca o nula relacion con sus propios intereses o, argumenta que es inutil para
aplicarlos en la vida real. Esta situacion persiste y puede ser una de las causas de desercion
escolar.

Al respecto, Barrera (2014) sefala que “de cada 100 estudiantes que ingresan al sistema
educativo en la zona rural, 48 culminan la educacién media, mientras que en las areas urbanas lo
hacen 82 estudiantes”.

Segun SPADIES con corte a 2017, la mayor desercidn a nivel Técnico y Tecnoldgico se
presenta en las areas de Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines, mientras que a nivel
universitario se presenta en las areas de Matematicas y ciencias naturales. Esto indica que las
areas de conocimiento con fuerte contenido matematico, tanto a nivel Técnico y tecnoldgico
como Profesional son las que presentan mayor grado de desercion.

La practica pedagdgica de docentes evidencia que sus estudiantes aprendan con la atencién a
explicaciones y la ejecucion de ejercicios repetitivos, reflejando que el aprendizaje se logra por
recepcion del conocimiento, retencion de informacion y repeticién (Moreano, Asmad, Cruz, &
Cuglievan 2008). El Ministerio de Educacion Nacional y la Universidad Nacional (2010), en su
informe final afirman que entre las principales razones asociadas a la desercion escolar esta la
forma como ensefian los profesores, con un 19%.

Se presume que existen contenidos que, al no ser contextualizados, no son significativos para

el estudiante y, por lo tanto, seran dificilmente aprendidos.



Por su parte, Rivera Pavon (2009) sefiala que la ensefianza tradicional de las matematicas en
todo sistema educativo, se ha caracterizado por enfatizar en el desarrollo de algoritmos y el
manejo de procedimientos que deben desarrollarse de manera sucesiva y en un determinado
orden.

A su vez, Rivas (2005) afirma que la desercion escolar encuentra en la Matematica una de sus
maximas expresiones por la manera como se presenta y ensefia, generando en el estudiante
rechazo lento y paulatino que termina en desencanto, desinterés y falta de motivacién por la
Matematica.

Ademas, el desprecio del nifio por los aprendizajes, las actuaciones autoritarias y punitivas de
una evaluacion que no se adecua a los requerimientos del pensamiento l6gico-matematico van
generando fobias prematuras hacia la matematica, creandole fracaso escolar concretado en bajo
rendimiento, repeticion y abandono de la escuela.

De ahi la importancia de fomentar en el estudiante el automonitoreo para mejorar su
desempefio cognitivo. El automonitoreo esta centrado en facilitar al estudiante herramientas para
ejercer acciones metacognitivas como la posibilidad de autoevaluarse a medida que sigue su
proceso de aprendizaje, cambiando sus estrategias hasta convencerse de haber alcanzado su nivel
de aprendizaje (Sanabria, Ibafiez, & Valencia 2015).

El monitoreo metacognitivo refiere al monitoreo sobre procesos de pensamiento y estados de
conocimiento propios del individuo; donde la investigacion empirica se enfoca en determinar si
la gente acierta a predecir su propia memoria y obtiene éxito en su desempefio al resolver
problemas, lo que se plantea como modelamiento metacognitivo de la resolucién de problemas

(Cérdova 2006).



Macias Mora & Maldonado Granados (2009) afirman que “el monitoreo externo hace
referencia a la nueva informacion que presenta el sistema sobre el problema y la sugerencia fija o
adaptativa de estrategias. En el monitoreo interno el sujeto se dirige a la memoria de largo plazo
y hace un nuevo barrido identificando nuevos elementos y relaciones.”

Ahora bien, en el aprendizaje colaborativo los estudiantes trabajan por parejas 0 pequefios
grupos para lograr objetivos de aprendizaje comunes y aprender mediante el trabajo en grupo en
vez de aprender solos (Barkley, Cross, & Major 2005).

Con base en ello, se propone implementar y evaluar dos estrategias de monitoreo, una interna
y otra externa mediante aprendizaje colaborativo en ambientes moviles. Estas dos estrategias
buscan evaluar cual tiene mayor incidencia en el logro de aprendizaje de las matematicas, y de
acuerdo a los resultados, proponer estrategias que permitan a los estudiantes mayor comprension
y apropiacion de los conceptos.

Esta propuesta se plantea en vista de las escasas evidencias de investigaciones donde se
analice la incidencia del monitoreo externo frente al automonitoreo en trabajo colaborativo con
ambientes moviles para evaluar cual estrategia promete mejor desempefio en el logro de

aprendizaje.



Planteamiento del Problema

Las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) implementadas en la educacion
sugieren versatilidad y adaptacion al cambio, ya que se han convertido en un medio a través del
cual se llevan los contenidos al aula de una forma diferente. Para conseguir un adecuado
aprovechamiento de las TIC en la educacidn, estas deben incorporarse como un elemento que
moviliza el profesor para crear un entorno propicio al aprendizaje y favorecer con ello el
desarrollo de modalidades educativas con una mejor adaptacion a las necesidades de los
estudiantes (Blazquez, 2001; De la Serna, 2011; Marqués, 1999; Rodriguez, 2011). Este desafio
conlleva a concebir un cambio que introduzca en los modelos pedagdgicos de ensefianza-
aprendizaje, estrategias que favorezcan el aprendizaje autonomo para mejorar los niveles de
preparacion de la sociedad en diversos campos de formacion educativa.

Sin embargo, es habitual apreciar una actitud negativa del estudiante frente al aprendizaje de
algunas asignaturas como las matematicas, debido a que la considera tediosa, aburrida, que
genera agotamiento y frustracidn, poco préctica y complicada; lo cual le impide analizar,
interpretar y desarrollar los ejercicios relacionados. Dicha barrera mental la trae desde los
primeros afios de escolaridad, de ahi la dificultad para transmitir interés y pasion hacia esta
asignatura.

Basado en estas razones, se apuesta por la presente propuesta de investigacion que busca
analizar si existe diferencia significativa en el logro de aprendizaje para la solucién de problemas
matematicos mediante el trabajo colaborativo a través de la implementacion de un ambiente

movil, contrastando monitoreo externo frente al auto monitoreo, que gradualmente se esta



convirtiendo en una herramienta fundamental para fortalecer y apoyar el proceso de ensefianza —
aprendizaje en los estudiantes.

En diferentes estudios se asocia el uso eficaz de escenarios computacionales con el logro de
aprendizaje bajo dos condiciones: la primera tiene que ver con la capacidad autorreguladora del
estudiante y la segunda con su estilo cognitivo.

En relacion con la primera condicion, los estudios indican que la estructura de los ambientes
hipermediales exige al estudiante regular su aprendizaje; es decir, el aprendiz tiene que tomar
decisiones sobre qué aprender, como aprenderlo, cuanto tiempo interactuar con el ambiente,
cdémo y cuando acceder a las ayudas que el software tiene implementadas y como autoevaluar su
nivel de comprensién con respecto al dominio de conocimiento en estudio (Azevedo, 2005;
Azevedo & Cromley, 2004; Brush & Saye, 2001; 2001; Jacobson & Archodidou, 2000; Land &
Greene, 2000; Winne, 2001).

En cuanto a la segunda condicidn, el estilo cognitivo no es el objetivo de esta investigacion,
por lo tanto, no se detalla en su profundidad.

Estos ambientes hipermediales han conducido a los estudiantes a estar inmersos en un mundo
dominado por las TIC, y por ello, el nimero de conocimientos, habilidades, técnicas y
competencias que se necesitan conocer en la sociedad de la informacion aumenta
vertiginosamente, lo que plantea un reto para la adquisicion de habilidades y estrategias de
pensamiento que permiten alcanzar el conocimiento.

Reed (2004) define estas habilidades cognitivas de manera sencilla como las competencias
necesarias para adquirir conocimiento. Para Eggen y Kauchak (2001), son las competencias que

permiten no s6lo conocer lo qué hay que saber sino como saber; es entender las capacidades y



habilidades del pensamiento. Segun Herrera (s/f) las operaciones, procedimientos y estrategias

son las que usa un alumno para adquirir, retener y recuperar un conocimiento o una ejecucion.

En los dltimos afios los dispositivos maviles, se han convertido en una herramienta del &mbito
académico y de apoyo en los procesos de ensefianza — aprendizaje, permitiendo realizar
actividades que antes de su incursion se realizaban de manera manual y con la utilizacion de
herramientas y elementos tangibles como el lapiz y el papel o en algunas ocasiones con la ayuda
de los computadores. Los contenidos en un ambiente virtual constituyen el eje central de los
aprendizajes que buscan promoverse en una situacion educativa.

Esta incursién de los dispositivos moviles en el ambiente educativo ha permitido generar
nuevos sistemas de formacion interactiva, como el caso del Mobile Learning (abreviado como

m-learning o que en lengua castellana podemos traducir como “aprendizaje en movimiento”).

El aprendizaje movil, también conocido como m-learning, se esta convirtiendo en el siguiente
salto de las tecnologias aplicadas en la educacion, evidenciando un acercamiento mas estrecho
entre los ambientes moviles y el aprendizaje virtual, esto como resultado de una sociedad
cambiante gue busca una educacion con un estilo diferente en un mundo movil con necesidades
diferentes, donde las personas buscan el acceso al conocimiento desde cualquier lugar, en
cualquier momento, sin ataduras fisicas. Esta tendencia actual de trasladarse del universo de
redes fijas, al universo de redes de comunicacion de la telefonia movil (Cebrian, 2009), y la
manera en cOmo la gente utiliza esos dispositivos moviles para comunicarse, navegar y acceder
al conocimiento (Brown, 2006), esta provocando una revolucion educativa, donde se han

introducido los dispositivos moviles al entorno de aprendizaje m-Learning.



El aprendizaje movil es un medio de aprendizaje que se basa en recepcion o entrega de
informacidn con apoyo de la tecnologia mdvil y que se lleva a cabo en diferentes contextos. No
busca reemplazar los métodos de distribucion de informacidn de otros medios, sino que agrega
un canal adicional de aprendizaje cuyo objetivo es apoyar otros medios de ensefianza para lograr
un aprendizaje auténtico.

En m-Learning, el aprendizaje se da independientemente del lugar, tiempo o espacio (Quinn,
2000), y la entrega del material es a través de dispositivos portatiles ligeros que generalmente
son utilizados por las personas en sus actividades cotidianas (Garcia y Monferrer, 2009) como
los asistentes digitales personales, teléfonos celulares y reproductores mp3. Song (2007) clasifica
las aplicaciones realizadas con los dispositivos mdviles en: comunicacién, busqueda y manejo de
informacidn, administracion/organizacion, recoleccion de datos, juegos/simulaciones y
contextuales.

Otro punto de acuerdo entre las diferentes definiciones de m-learning lo encontramos en el
lugar en que se lleva a cabo el aprendizaje, y esto incide directamente en los ambientes de
aprendizaje y su disefio educativo. Laouris y Eteokleous (2005) mencionan que la transicion del
e-learning al m-learning es caracterizada por un cambio de terminologia. Por ejemplo, en e-
learning se encuentran los términos de computadoras, multimedia, interactividad, hipertexto,
ambientes de aprendizaje a distancia, colaboracion, medios, situacion simulada, etc. En m-
learning se habla de movilidad, espontaneidad, objetos, intimidad situada, conectividad,
informal, General Packet Radio Service (GPRS, Servicio General de Paquetes via Radio), G3,
bluetooth, redes, aprendizaje situado, situaciones reales, constructivismo, colaboracion, etc.

Desde estas terminologias se puede encontrar que el ambiente de aprendizaje del e-learning esta



mas vinculado a un paradigma de saldn de clases y el m-learning se encuentra ubicado en

ambientes y tiempos mas independientes.

Segun Romero, D., Molina, A., & Chirino, V. (2010), el aprendizaje mévil (m-learning) es sin
lugar a duda, el préximo salto en la evolucion de las tecnologias aplicadas a la educacion,
reflejando la aproximacion digital de la tecnologia mavil y el aprendizaje electronico (e-learning)
como solucion a una sociedad cada vez mas dindmica que anhela una educacion personalizada,
vitalicia y universal. El aprendizaje movil promete ser la tecnologia educativa del nuevo siglo
que permita el acceso habitual e integral a los sistemas y aplicaciones que apoyan el aprendizaje
formal e informal en cualquier momento y en cualquier lugar proporcionando la oportunidad al
estudiante de controlar y aprovechar sus tiempos adecuados para el aprendizaje de (nuevos)
conocimientos.

El aprendizaje movil busca responder a la demanda educativa del siglo XXI, proporcionando
ventajas como: mayor flexibilidad para aprender en el momento y lugar que se decida,
personalizar las experiencias de aprendizaje, alcanzar aprendizajes significativos a través del
disefio de ambientes instruccionales, desarrollo o fortalecimiento de sus habilidades
profesionales y mayor efectividad del aprendizaje al promover una atencién activa (Innov@TE,
2008).

Desde otra perspectiva, y de acuerdo con Ramirez (2009), el aprendizaje movil se puede
entender como cualquier actividad educativa que toma lugar mediante el uso de dispositivos
moviles; también puede hacer referencia al uso de una conectividad sin cables de los dispositivos
moviles que apoyan al e-Learning. En cualquier caso, los elementos fundamentales del concepto

son la movilidad de la tecnologia y el aprendizaje individualizado. En el aprendizaje movil, el



factor “movilidad” es complejo, pues implica varios aspectos a tener en cuenta de manera
simultanea, segun mencionan Ludvigsen et al. (2009), como son:
a) La movilidad en un espacio fisico y de tiempo por parte de un usuario que le permite
acceder a la informacion para estudiar.
b) La movilidad tecnoldgica que implica el llevar consigo un dispositivo digital ligero y
sin conexiones fisicas.
c) Lamovilidad conceptual, permitiendo el salto constante entre topicos, temas o
aplicaciones de software para el aprendizaje formal o informal.
d) La movilidad social que permite la interaccion instantanea con otras personas o grupos

en contextos de educacion.

Mientras que en el e-learning la organizacion de los contenidos puede hacerse de maltiples
formas: proyectos, unidades, tematicas, definiciones; en m-learning se promueve mas la
organizacion atomizada de contenidos, en forma similar a cuando se trabaja con objetos de
aprendizaje (Ramirez, 2007). Mientras que en el e-learning se encuentran mas actividades de
lecturas, texto y graficas para describir las instrucciones, en el m-learning se utilizan mas la voz,
los gréaficos y las animaciones para las instrucciones y se promueve mas el aprendizaje de campo

(Sharma y Kitchens, 2004, citado y modificado por Laouris y Eteokleous, 2005)

Por consiguiente, Rivera Pavon, J. E. (2009) considera que las computadoras constituyen una
herramienta poderosa para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, ya que por medio de

éstas hemos logrado observar como el estudiante puede manipular las distintas representaciones



de los objetos matematicos, permitiéndole descubrir patrones, conjeturar y establecer
conexiones.

Sumado a ello, un ambiente mévil comparte caracteristicas con un ambiente computacional;
segun Rivera Pavon, J. E. (2009), la implementacion de un ambiente computacional facilita la
conversion de una representacion a otra, por la rapidez y exactitud con que se realizan los
calculos y la facilidad para manipular y visualizar los graficos. A través de su empleo los
estudiantes podran descubrir patrones, establecer conjeturas, establecer conexiones de una
representacion a otra, descubrir ciertas caracteristicas respecto a sus pardmetros en relacion con
la forma de su representacion grafica en menos tiempo y mayor eficacia que con métodos
tradicionales de papel y lapiz.

Por su parte, la incorporacion de dispositivos de mobile learning “obliga” a directivos de
programas, a docentes y a disefiadores instruccionales a pensar de forma diferente, a visualizar
los contenidos, los materiales y las estrategias que permiten gestionar o administrar el trabajo
colaborativo, como es el monitoreo y auto monitoreo, teniendo presente que el estudiante estara
interactuando en diversos espacios y escenarios con estos recursos, en situaciones de aprendizaje
independientes de lo que se considera una experiencia “estatica”. Asi mismo, se encontrd un
cambio en la forma de trabajar los contenidos con estos dispositivos moviles. Se inicia con un
analisis de los contenidos existentes en la plataforma de e-learning para seleccionar los temas
que se pueden transferir a una version concreta de dispositivo movil (Montoya, M. S. R., 2008).
El disefio de actividades con los dispositivos moviles en los ambientes virtuales ha significado un
cambio importante en los equipos directivos, de innovacion y tecnologia, mas que en los mismos
docentes, ya que se ha cuidado que continten en su rol como autores de contenidos y

facilitadores de procesos de ensefianza.



Kukulska-Hulme y Traxler (2005) mencionan gue los recursos a través de dispositivos
moviles pueden aportar al ambito de los procesos de ensefianza y aprendizaje muchas
potencialidades y que se requiere concebir nuevos métodos, practicas y disefios que contemplen
las caracteristicas tecnoldgicas particulares que tienen los dispositivos. Estas caracteristicas se
dan por la esencia de la “portabilidad” del dispositivo, pero esto también puede llegar a ser una
potencialidad por: la posibilidad de conexion para comunicaciones espontaneas y colaborativas,
capacidad de proveer informacién de dispositivo a dispositivo, localizacién de informacién
inmediata, capacidad de recursos con sonido, grabacion, camaras, videoclips.

La evolucion de los entornos virtuales ha sido importante y, actualmente, las distintas
plataformas tanto e — learning como m — learning permiten la comunicacion y el trabajo
colaborativo entre estudiantes y profesores.

El trabajo colaborativo responde a un modelo de ensefianza en el que la interaccion y la
construccién colectiva del conocimiento es primordial. Tal como afirman (PICO, 2011): “la
colaboracion en el contexto del aula invita a docentes y estudiantes a caminar juntos, sumando
esfuerzos, talentos y competencias. Incentiva el aprender haciendo, el aprender interactuando, el
aprender compartiendo.”.

La esencia de este esfuerzo colaborativo consiste en lograr que se perciba que uno puede
alcanzar sus metas, si los otros integrantes del grupo colaborativo también alcanzan sus metas.
Ningun miembro del equipo posee toda la informacién, las habilidades, o los recursos necesarios
para conseguir por si solo la meta. El esfuerzo colaborativo es substancialmente complejo que el
esfuerzo individual o competitivo, se requieren habilidades sociales que es necesario fomentar y

cultivar.



El trabajo colaborativo, dentro del contexto educativo, constituye un modelo de aprendizaje
interactivo, que invita a los estudiantes a construir juntos, para lo cual demanda conjugar
esfuerzos, talentos y competencias mediante una serie de transacciones que les permitan lograr
las metas establecidas concienzudamente. Como lo expresa (Panitz y Panitz 1998) “Es el proceso
de interaccion cuya premisa béasica es la construccion de los consensos, se comparte la autoridad
y entre todos ellos se acepta la responsabilidad de las acciones del grupo”.

Consideramos que el trabajo colaborativo es fundamental ya que permite formar grupos
pequefios de alumnos dentro y fuera del aula para intercambiar informacién, tanto la que activan
conocimientos previos, como la que investigan con correspondencia, responsabilidad,
negociacion y el didlogo que se da durante el interaprendizaje, también implica, aportar
conclusiones, recomendaciones que deberan ser tratadas en el grupo de forma critica 'y
constructiva.

Ademas, los estudiantes, deben tomar conciencia que no sera posible la eficacia grupal, sino
se procuran unas relaciones afectivas positivas al interior del grupo. Ya que los grupos
colaborativos deben convertirse en grupos de encuentro que permita al estudiante crecer,
transformar, por cuanto modifica actitudes, puntos de vista y colabora en la construccion de una
vision mejorada de la vida con otros y junto a otros.

Salinas, (2000) considera fundamental que: “el analisis de la interaccion profesor —estudiante
y estudiante — profesor, por cuanto el trabajo busca el logro de metas de tipo académico y
también la mejora de las propias relaciones sociales.”

La actividad colaborativa promueve efectos de alta calidad, cuando los participes comprenden
que los aprendizajes funcionales surgen de la interrelacién y que, por lo tanto, es un proceso

conversacional centrado fundamentalmente en el dialogo, la negociacion y en la calidez de la



palabra. Creando consciencia en los docentes acerca de la importancia del vinculo interpersonal
y las relaciones sociales entre los miembros del grupo son indispensables para desarrollar una
interaccion de calidad.

En otras palabras, en el trabajo colaborativo la nocion de autoridad se diferencia claramente
de una interaccion jerarquizada, por cuanto no se impone la vision de un miembro del grupo por
el sélo hecho de tener autoridad, sino que el gran desafio es argumentar puntos de vistas,
justificar e intentar convencer a los pares. Segun (Soto, 2007): “El trabajo colaborativo es trabajo
en grupo. El trabajo en grupo no es trabajo colaborativo.” El trabajo colaborativo es la
conformacién de un grupo de sujetos homogéneos con conocimientos similares en el tema,
donde no surge un lider como en un trabajo de grupo normal, por el contrario, el liderazgo es
compartido por todos los integrantes de esta “comunidad”. De ahi que la responsabilidad es
mutua de todos los integrantes del grupo para lograr aprendizajes duraderos transformando al
estudiante en un ser critico, reflexivo, solidario y creativo.

El rol del profesor sera de observacion y de retroalimentacion sobre el desarrollo de la tarea.
En cuanto a la evaluacidon se presenta una media de las puntuaciones individuales, se elige la
puntuacion mas baja del grupo y se promedian; de esta manera se evalla el trabajo y la
metodologia, sin competitividad.

(Maldonado Perez, 2007) expresa que: “El trabajo colaborativo, constituye un modelo de
aprendizaje interactivo, que invita a los estudiantes a construir juntos, para lo cual demanda
conjugar esfuerzos, talentos y competencias mediante una serie de transacciones que les
permitan lograr las metas establecidas.”.

El trabajo colaborativo es una estrategia de gestion del aula que privilegia la organizacion del

alumnado en grupos heterogéneos para la realizacién de las tareas y actividades de aprendizaje.



En este sentido, se puede indicar que el trabajo colaborativo implica agrupar a los alumnos en
equipos pequerios para potenciar el desarrollo de cada uno los miembros.

El trabajo colaborativo posibilita el intercambio de experiencias y conocimientos que ayudan
al desarrollo de saberes tedricos, practicos y formativos permitiendo enfrentar un mundo con
pensamiento critico, adquirir habilidades de comunicacién, tolerancia, respeto y disposicién a
escuchar a los demas, los contenidos son actuales que coadyuvaron eficazmente al desarrollo del
proyecto.

A demas el trabajo colaborativo constituye un factor clave del logro de competencias sociales
aprender a aprender, mejora de la empatia y las habilidades relacionales interpersonales, asi
mismo, favorece el clima de aula en aquellos grupos de menor conocimiento inicial entre los
estudiantes por tamafio o por procedencia dispar, fomentando, a su vez, una mayor participacion
y asuncion de responsabilidades en la gestion del aula. En definitiva, el trabajo colaborativo es
eficaz para el interaprendizaje de diversos contenidos, y constituye una herramienta fundamental
para dotar al alumnado de conocimientos funcionales.

(Pérez de M.1., 2007) manifiesta: “En el trabajo colaborativo debe existir reciprocidad entre
los miembros del grupo, lo cual le exige a cada uno, hacer sus aportaciones debidamente
argumentadas; estas al mismo tiempo deberan ser tratadas en el grupo de forma critica y
constructiva.”.

El trabajo colaborativo, en un contexto educativo, constituye un modelo de aprendizaje
interactivo, que invita a los estudiantes a construir juntos, para lo cual demanda conjugar
esfuerzos, talentos y competencias mediante una serie de transacciones que les permitan lograr
las metas establecidas, a su vez es un camino para llegar a la interrelacion de los estudiantes con

su sociedad o equipos de trabajo, brindando sus esfuerzos y aptitudes a sus compafieros y



concluir el objeto final establecido, el cual seria, culminar la actividad y lo mas importante,
adquirir el conocimiento significativo.

Sin embargo, algunos autores sefialan importantes limitaciones en el uso de las TIC para el
trabajo grupal y cooperativo. Andriessen (2003) considera que las tareas tienen que estar muy
bien disefiadas para que tengan sentido y, ademas, enfatiza la dificultad del trabajo grupal de los
estudiantes. Hallett y Cummins observan que “teniendo la mayoria de las actividades de clase en
los foros y contribuyendo con numerosos mensajes de los profesores animando el debate, se ha
esperado que la interaccion entre los estudiantes ocurriera de forma natural. Esto no es lo que ha
sucedido”. Fischer et al afirman que “en el conjunto de estudios realizados se ha mostrado que la
eficiencia del aprendizaje rara vez ha sido conseguida poniendo juntos a los estudiantes” (2002,
p. 216). Generalmente, se muestra una satisfaccion en la forma de aprendizaje, pero unos
resultados -en términos de calidad- muy insuficientes (Kischner 2003, p. 11). Otros autores (Gros
y Silva, p. 2006) muestran que las dificultades para llegar a un proceso colaborativo se deben
mucho mas a los problemas de comunicacion entre los participantes que a los aspectos técnicos
de los programas o plataformas utilizadas.

En un estudio realizado por Correia-Davies (2007) se muestra como la tecnologia desempefia
un papel doble en la resolucién de conflictos de los equipos. Las TIC parecen facilitar el manejo
del conflicto ofreciendo medios formales de comunicacion, haciendo de ésta una comunicacion
mas rapida y efectiva. Sin embargo, también agravan el conflicto cuando los tutores cometen
errores de interpretacion de los mensajes y aparecen multiples mensajes que deben ser
respondidos de forma inmediata.

Con frecuencia, los espacios de debate sirven mucho mas para resolver dudas o hacer entrega

de las actividades realizadas que como verdaderos espacios de discusion. Las dificultades que



supone el trabajo colaborativo, la produccion conjunta de conocimiento es elevada. Los
estudiantes no suelen estar acostumbrados a este tipo de aprendizaje y, ademas, las herramientas
que se incorporan en los entornos virtuales, suelen estar poco pensadas para facilitar el trabajo
continuado y evaluativo de docentes y estudiantes.

En definitiva, una herramienta para el apoyo del trabajo colaborativo debe proporcionar
sistemas de guionaje (Kobbe et al, 2007, p. 211) en relacion a aspectos tales como: el tamafio del
grupo, la formacion y dindmica de las interacciones, las fuentes de distribucion de contenidos, el
control de las actividades, el sistema de valoracion de los productos, etc.

Por otra parte, y con respecto al monitoreo, las investigaciones en el area de la educacion
muestran que esta estrategia aplicada al aprendizaje del estudiante es un componente
fundamental en la formacion de alta calidad y es uno de los factores importantes que hacen la
diferencia entre los programas de formacion efectivos y aquellos que son ineficientes (Cotton,
1998).

Los cursos basados en TIC requieren elementos para monitorear el progreso del estudiante en
el contenido del curso y para evaluar la adquisicion de conocimiento y habilidades (Mazza R. y
Dimitrova V, 2007). En este ambito, los sistemas de monitoreo permiten tomar decisiones para
resolver dificultades que se presentan durante la ejecucion de actividades de aprendizaje;
sistematizar las experiencias obtenidas durante la implementacion de estrategias; valorar el
cumplimiento de los objetivos propuestos; y hacer ajustes que permitan mejorar las estrategias
(Sampieri 2008).

El uso de los sistemas de monitoreo para supervisar los procesos que se generan en diversos
entornos de aprendizaje brinda una medida automatizada del coste beneficio a nivel de las

organizaciones y las personas que aprenden. El incremento en el uso del e-Learning y de



estrategias como el Blended Learning, o B-Learning, que se refiere a la combinacion del trabajo
presencial (en aula) y del trabajo en linea (combinando Internet y medios digitales), en donde el
alumno puede controlar algunos factores como el lugar, momento y espacio de trabajo, hacen
necesario realizar investigaciones con relacion al disefio de sistemas que permitan hacer un
seguimiento constante, oportuno y eficiente del proceso de aprendizaje que tiene lugar en este
tipo de escenarios.

En este sentido, Sampieri (2008) elabor6 un estudio para demostrar como el aprendizaje podia
ser monitoreado, e identifico cuatro elementos basicos para hacerlo, a saber:

1) Definir los indicadores que van a ser monitoreados.

2) Definir como seran registrados los datos.

3) Definir como seran interpretados los datos y

4) Definir como seran representados y visualizados los datos.

Asi las cosas, el monitoreo puede ser externo o auto monitoreo, tal como lo define Valencia,
N., & Alexander, E. (2012), el auto monitoreo es la habilidad neurocognitiva que permite regular
los propios comportamientos que se encuentran en ejecucion.

Consideramos a los estudiantes como sujetos singulares, con diferentes niveles de desarrollo
neurocognitivo, lo cual supone diferentes niveles de comprension, abstraccion, atencion,
automonitoreo, memoria y en general con diferentes capacidades de aprendizaje. La préactica
docente esta llamada a abortar la estandarizacion en el aula.

De igual manera, el auto monitoreo va orientando de forma autonoma al individuo mediante
“un proceso mental, conocido también como proceso metacognitivo, que depende de la edad, con

capacidad ilimitada, que nos permite autoevaluar y controlar el proceso de planeamiento antes de



tomar la decision final para asegurarnos de que la solucion al problema es la mejor. La capacidad
para monitorizar y controlar que la solucion a la respuesta sea la mas apropiada se explora en la
capacidad para corregir una oracion” Valencia, N., & Alexander, E. (2012).

Por su parte, Parra (2009), citado por Ortiz (2012), define el auto monitoreo como “la
habilidad neurocognitiva que le permite al estudiante monitorear y regular los propios
comportamientos que se encuentran en ejecucion. Los estudiantes que son incapaces de
automonitorearse, pueden no darse cuenta de los errores que comenten, o0 pueden ser capaces de
identificarlos, pero no de corregirlos”.

Lamentablemente, los estudios también muestran que la gran mayoria de los estudiantes
presenta grandes dificultades para regular su aprendizaje, situacion que afecta su desempefio en
estos ambientes. Este aspecto se hace evidente cuando el aprendiz se enfrenta a temas
desafiantes, como es el caso de las ciencias naturales (Azevedo, 2005; Azevedo, Guthrie &

Seibert, 2004; Jacobson & Azevedo, 2008).

Pregunta Problema

¢Existe diferencia significativa en el logro de aprendizaje para la solucion de problemas
matematicos entre dos grupos que trabajan colaborativamente en un ambiente movil, uno con

estrategia de monitoreo externo y otro con estrategia de auto monitoreo?



Objetivos

Objetivo General

Evaluar el efecto de las estrategias de monitoreo externo y auto monitoreo en el logro de
aprendizaje para la solucion de problemas matematicos a través del trabajo colaborativo con un

ambiente movil.

Objetivos especificos

v' Comparar los resultados obtenidos en la aplicacion del monitoreo externo con los
resultados del auto monitoreo.

v Analizar las ventajas y desventajas de cada una de las dos estrategias.

v Comparar cudl de las dos estrategias favorece mas el logro de aprendizaje en la

solucion de problemas matematicos.

Hipotesis

» H1 - Hipotesis Alternativa: EI ambiente movil que incorpore estrategias de monitoreo

externo favorece el logro de aprendizaje en la solucién de problemas matematicos.

» H2 - Hipotesis Alternativa: EI ambiente movil que incorpore estrategias de auto

monitoreo favorece el logro de aprendizaje en la solucién de problemas matematicos.



> Hipotesis Nula: No existe diferencia significativa que favorezca el logro de
aprendizaje en la solucion de problemas matematicos al incorporar estrategias de auto

monitoreo o monitoreo externo en un ambiente movil.



Antecedentes

Se tomaran las investigaciones realizadas por otros autores, que puedan servir de referente en
la presente investigacion, como son a saber: el logro de aprendizaje, el trabajo colaborativo, el
monitoreo externo y el auto monitoreo.

Con respecto al logro de aprendizaje, Vargas, O. L., Martinez, C. H., & Uribe, A. C. (2012)
llevaron a cabo la investigacién: Logro de aprendizaje en ambientes hipermediales: andamiaje
autorregulador y estilo cognitivo, en el cual se examind la interaccion entre la variable logro de
aprendizaje y el estilo cognitivo de los estudiantes en la dimension dependencia — independencia
de campo, en la cual participaron 128 estudiantes de cuatro cursos de secundaria de una
institucion de Bogota. La metodologia de investigacion seleccionada para la puesta en practica
de este trabajo ha sido descriptiva, y de caracter transversal, basada en la aplicacion de dos
pruebas como forma de recoleccion de la informacion. Como resultado se observé una
interaccion significativa que indicé que, en presencia del andamiaje autorregulador, las
diferencias de logro entre los estilos cognitivos desaparecen. Los resultados son prometedores
respecto del potencial del uso de andamiajes autorreguladores para favorecer, de manera
equitativa, el aprendizaje en entornos computacionales.

Otra investigacion realizada por Lépez Vargas, O., Bayardo Sanabria Rodriguez, L., &
Sanabria Esparfiol, M. (2014), denominada: Logro de aprendizaje en ambientes computacionales:
Autoeficacia, metas y estilo cognitivo, el cual examind el efecto de un ambiente computacional
que incorpora un modulo para activar la eficacia académica, sobre la fijacion de metas, la
autoeficacia y el logro de aprendizaje en la solucion de problemas matematicos de estudiantes de

primaria. En el estudio participaron 50 estudiantes seleccionados mediante muestreo no



probabilistico, pertenecientes a los dos Unicos cursos del grado quinto de primaria que existian
en un colegio pablico ubicado en el municipio de Soacha (Cundinamarca, Colombia). El analisis
mostré que los estudiantes trabajando en parejas se propusieron metas mas altas. Se evidencio
que los estudiantes independientes de campo se formulan metas mas exigentes que sus
comparieros dependientes de campo; sin embargo, en el logro de aprendizaje no se registran
diferencias significativas entre estudiantes de diferente estilo cognitivo.

Por su parte, Gros Salvat, B., Garcia Gonzalez, I., & Lara Navarra, P. (2009) desarrollaron la
investigacion: “El desarrollo de herramientas de apoyo para el trabajo colaborativo en entornos
virtuales de aprendizaje”, cuyo objetivo es analizar el desarrollo de herramientas que permitan
mejorar el trabajo colaborativo en entornos virtuales de aprendizaje.

A su vez, Villasana, N., & Dorrego, E. (2007), realizaron la investigacion “Habilidades
sociales en entornos virtuales de trabajo colaborativo”, en el cual el estudio fue de tipo
exploratorio y se inserta dentro de los propdsitos de la investigacion preexperimental. Se
administro un tratamiento al grupo y se midieron varias variables para observar el aprendizaje
logrado a partir de la aplicacion de una metodologia de trabajo colaborativo basado en el
Aprendizaje por Proyectos, la opinion de los estudiantes sobre la importancia del trabajo
colaborativo y las habilidades sociales que evidenciaron a través del entorno virtual utilizado.
Los resultados mostraron que una metodologia de trabajo colaborativo basada en el aprendizaje
por proyectos y mediada a través de un entorno virtual, promueve el desarrollo de habilidades
sociales de conversacion, y de aceptacion y oposicién asertiva en los estudiantes.

Ramos, A.l.; Herrera, J.A.; Ramirez, M.S.; (2010) realizaron la investigacion denominada
“Desarrollo de habilidades cognitivas con aprendizaje mévil: un estudio de casos”, en la cual se

presenta un estudio de casos multiples de la implementacion a gran escala de un proyecto de



aprendizaje movil. El proyecto se implement6 con 3.000 estudiantes de primer semestre de
profesional en dos campus de una institucion educativa privada de México. El objetivo fue
analizar los recursos de aprendizaje movil de cuatro cursos para identificar como se trataba de
promover el desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes. Se utilizaron entrevistas a
través de «focus group®», encuestas, analisis de documentos y observacion no intrusiva. Los
datos fueron analizados en forma cuantitativa y cualitativa y se relacionaron con el sustento
teorico de las dos variables conceptuales que guiaron este estudio: aprendizaje movil —
mLearning-y habilidades cognitivas. Los resultados indicaron que el uso de recursos mLearning
modifica el ambiente de aprendizaje al convertir cualquier escenario en un ambiente innovador y
colaborativo; que el disefio de los recursos mLearning debe sustentarse en teorias y estrategias
educativas para ser efectivos y que la naturaleza de la materia y el tipo de recurso estan
relacionados a las habilidades cognitivas que se desarrollan. Ademas, se encontrd que, aunque
los estudiantes no estan conscientes de ello, los recursos mLearning y el uso de dispositivos
moviles los apoyan en estrategias que promueven el desarrollo de las habilidades cognitivas

como solucion de problemas, toma de decisiones, pensamiento critico, pensamiento creativo.

Por su parte, Vasquez Bernal, R., & Angel Romero, 1. (2015) desarrollaron la investigacion
“Estrategia de monitoreo del aprendizaje en un curso e-Learning de induccion y entrenamiento:
efectos sobre el desarrollo de competencias informaticas.”, en la cual se propuso disefiar e
implementar un ambiente de aprendizaje que incorpora una estrategia de monitoreo para un

curso de induccion y entrenamiento y verificar si los estudiantes que lo utilizan obtienen un

1 Método o forma de recolectar informacién necesaria para una investigacion, que consiste en reunir a un
pequefio grupo de entre 6 a 12 personas con el fin de contestar preguntas y generar una discusion en torno a
cualquier tipo de producto, servicio, idea, publicidad, etc; y cuyas preguntas son respondidas por la interaccion del
grupo de forma dindmica.



rendimiento superior en el aprendizaje de competencias informaticas respecto a los estudiantes
del mismo curso que no cuentan con la estrategia de monitoreo; se desarrolla bajo el paradigma
de investigacion cuantitativa experimental, porque dentro de ella se manipulan dos variables
independientes que afectan a una variable dependiente; en la cual se concluyé que la
incorporacion de la estrategia de monitoreo en el curso de induccién y entrenamiento influye en
un rendimiento superior en el aprendizaje de las competencias informaticas: busqueda de
informacidn, insercion de imagenes en sitios web y responder a un correo electrénico. Sin
embargo, estos resultados evidencian la necesidad de hacer ajustes al disefio de los casos
practicos y a la estrategia de monitoreo implementada para lograr un mayor efecto. La poblacién
a la cual se dirigio esta investigacion esta conformada por personas que tienen edades que
oscilan entre los 16 y los 70 afios, bachilleres y algunos profesionales de ciertas disciplinas que
han adelantado en la UNAD.

La poblacion de este estudio estuvo conformada por 182 estudiantes que se matricularon por
primera vez en los programas ofertados por la UNAD. Su matricula correspondia al curso
intersemestral de verano. El 53,3% de la poblacion era del género masculino y el 46,7% del
género femenino.

Asi mismo, Jacobse y Harskamp (2012) sefialaron que el monitoreo y la regulacion

metacognitiva juegan un papel esencial en la solucion de problemas matematicos.

Las anteriores investigaciones proporcionan elementos tedricos, modelos, procedimientos y

herramientas de analisis Utiles para estructurar la propuesta de investigacion.



Marco Tebrico

Los ejes conceptuales que soportan la presente propuesta de investigacion son: logro de

aprendizaje, trabajo colaborativo, ambiente mévil y monitoreo.

Trabajo Colaborativo

Ahora bien, con respecto al trabajo colaborativo, la literatura examinada revel6 que los
términos “cooperacion” y “colaboracion” se utilizan sin distincion, es decir, las definiciones de
estos conceptos son muy parecidas, aunque para algunos especialistas existen diferencias
conceptuales y operativas entre los mismos.

Al respecto, Slavin (1993) citado por Alfageme (2002, p. 84), considera que “... con
frecuencia, ambas tradiciones de investigacion se enfrentan, aunque en realidad son
complementarias. Los estudios sobre el aprendizaje cooperativo contribuyen a definir una
estructura de motivacién y de organizacion para un programa global de trabajo en grupo,
mientras los estudios sobre el aprendizaje colaborativo se centran en las ventajas cognitivas
derivadas de los intercambios mas intimos que tienen lugar al trabajar juntos”.

Para Serrano y Calvo (1994) citados por Alfageme (2002, p.114), “... el trabajo colaborativo
no se orienta exclusivamente hacia productos de tipo académico, sino que también persigue una
mejora de las propias relaciones sociales. En este caso se considera esencial analizar la

interaccion producida entre el profesor y el alumno, pero también la relacion alumno — alumno”.



Panitz (1997), citado por Zafiartu (2003, p. 2) sefiala que “...1a premisa basica del aprendizaje
colaborativo es la construccion del consenso, a través de la cooperacion de los miembros del
grupo™. Sefiala que en el aprendizaje colaborativo se comparte la autoridad y entre todos se
acepta la responsabilidad de las acciones del grupo; mientras que en la cooperacion la interaccion
esta disefiada para facilitar el logro de una meta o producto final especifico por un grupo de

personas que trabajan juntos.

En la definicion presentada por (Marquez, 2016) manifiesta que: “el trabajo colaborativo es
una estrategia de ensefianza-aprendizaje en la que se organizan pequefios grupos de trabajo; en
los que cada miembro tiene objetivos en comun que han sido establecidos previamente y sobre
los cuales se realizaréa el trabajo. Pag. 34.

(Pérez de M.1., 2007) Manifiesta: “En el trabajo colaborativo debe existir reciprocidad entre
los miembros del grupo, lo cual le exige a cada uno, hacer sus aportaciones debidamente
argumentadas; estas al mismo tiempo deberan ser tratadas en el grupo de forma critica 'y
constructiva.” P4g.269

El trabajo colaborativo, en un contexto educativo, constituye un modelo de aprendizaje
interactivo, que invita a los estudiantes a construir juntos, para lo cual demanda conjugar
esfuerzos, talentos y competencias mediante una serie de transacciones que les permitan lograr
las metas establecidas, a su vez es un camino para llegar a la interrelacion de los estudiantes con
su sociedad o equipos de trabajo, brindando sus esfuerzos y aptitudes a sus compafieros y
concluir el objeto final establecido, el cual seria, culminar la actividad y lo mas importante,

adquirir el conocimiento significativo.



El trabajo colaborativo, ademas tiene relacion con las redes sociales ya que en esencia la
mayoria de las potencialidades de las redes sociales resultan plenamente Utiles si se ponen al
servicio de las ventajas de esta metodologia de aprendizaje, entre las que destacamos las
siguientes (Martin-Moreno, 2004): el trabajo colaborativo incrementa la motivacion; favorece
mayores niveles de rendimiento académico, puesto que el aprendizaje individual y el grupal se
retroalimentan; mejora la retencion de lo aprendido; potencia el pensamiento critico; multiplica

la diversidad de los conocimientos y las experiencias que se adquieren.

Ambiente Moévil

Para la UNESCO (2011) el aprendizaje mdvil es la integracion de la telefonia mévil en el
ambito educativo para facilitar de manera instantanea el acceso a la informaciény a la

comunicacion con independencia del tiempo y la ubicacion geografica del usuario.

El aprendizaje movil posee varias definiciones, segun el enfogque en los ambientes de
aprendizaje:

a) El m-learning es el descendiente directo del e-learning para varios investigadores
(Pinkwart, Hoppe, Milrad y Pérez, 2003, y Quinn, 2000), dado que el e-learning es el
aprendizaje apoyado por recursos y herramientas electronicas digitales y m-learning es
el e-learning que se apoya de dispositivos moviles y transmision de Wireless; o
simplemente, es cuando el aprendizaje toma lugar con dispositivos mdviles.

b) En contraparte, Sharples (2005) describe el aprendizaje mévil como un proceso de

acercamiento al conocimiento, donde los participantes, en cooperacién con sus



comparieros y profesores, construyen en forma conjunta la interpretacion de su mundo.
Esta definicion proporciona a las tecnologias maviles un rol especial, porque
incrementa sus posibilidades de comunicacion y conversacion.

c) Otros investigadores (grupo de elearning 360, citado por Quinn, 2007) lo definen mas
a partir del proceso y mencionan que el m-learning es cualquier actividad que permite
a los individuos ser mas productivos cuando consumen, interactlian con o crean
informacidn, mediada a través de un dispositivo digital compacto, que el individuo
Ileva consigo de manera constante, que posee una conectividad confiable y le cabe en

el bolsillo.

El concepto de m-learning, “aprendizaje movil” o “mLearning” tiene distintos significados
segun el contexto. Estos son:

e Aprendizaje usando tecnologias portéatiles (teléfono mavil, PDA, ordenador
portatil, en donde el centro de atencién es la tecnologia (que podria estar en un lugar
fijo, tal como un aula).
e Aprendizaje en contextos, en donde el centro de atencidon es la movilidad de los
aprendices, interactuando con tecnologia portatil o fija.
e Aprendizaje en una sociedad movil, con el centro de atencidén en como la sociedad
y sus instituciones pueden adecuar y dar soporte al aprendizaje en una poblacion cada
vez mas movil.

Aunque relacionado con el e-learning y la educacion a distancia, su foco de atencion esta en el

aprendizaje en contextos y dispositivos moviles. Una posible definicion de m-learning es:



aprendizaje que tiene lugar en distintos lugares o que hace uso de las ventajas que ofrecen las
tecnologias portatiles.

Las soluciones de m-learning ofrecen la libertad de capturar pensamientos e ideas de manera
espontanea, justo cuando la inspiracion llega, y permiten acceder a las tecnologias de la
informacién cuando y donde el usuario lo necesite, facilitando la posibilidad de implementar
innovadores modos de dar clase y aprender.

Otras posibles definiciones de mLearning que se deben a diferentes autores son las que se
citan a continuacién. Algunas de esas definiciones se podrian diferenciar en funcion de la
concepcién que se haga del mLearning.

Definiciones que consideran el mLearning como una evolucion posterior del eLearning
serian:

¢ “El mLearning es el producto de la Revolucion del Wireless. Representa la nueva
generacion del eLearning”.

e “El mLearning puede verse como el siguiente paso en el desarrollo del
aprendizaje virtual. El mLearning o aprendizaje a través de PDA’s, teléfonos
moviles, notebooks, otros servicios wireless maximizan la idea de aprendizaje en

cualquier momento y cualquier lugar”.

Monitoreo

El monitoreo metacognitivo surgié como una construccion en la década de 1970 que partio de
escritos sobre metaprocesos, tales como metamemoria (Flavell, 1971). Los escritos de John

Flavell (1979) sobre monitoreo metacognitivo sentaron las bases para esta construccion mediante



la descripcion de los aspectos de desarrollo de un monitoreo de la propia cognicion. El autor da
la definicion conceptual de la metacognicion como “pensar sobre el pensamiento™.

Es importante tener en cuenta que monitorear no es sinobnimo de evaluar, no obstante, desde
luego que son procesos que tienen muchos puntos en coman (Sampieri, 2008).

Aunque los fundamentos contemporaneos para la metacognicion fueron aportados por Flavell,
no es el unico que contribuyo a esta conceptualizacion, por ejemplo, Baker y Brown (1984)
consideran la metacognicién separando dos elementos: el conocimiento sobre la cognicion
(monitoreo) y los mecanismos de autorregulacion que contienen el monitoreo como foco central.

Lev Vygotsky (1978) menciona que aprendemos mejor cuando estamos en la ""zona de
desarrollo proximo”, que se refiere al espacio entre lo que sabemos y podemos hacer y lo que
una persona con mas experiencia o experto es capaz de hacer. En ese orden de ideas se considera
que un individuo que realiza determinadas practicas académicas tendra mayores oportunidades
de avanzar en su proceso de aprendizaje.

Sampieri (2008) resalta sobre monitoreo que el concepto se refiere a la observacion,
supervision o control de tareas, actividades o eventos que suceden con un determinado fin.

Sin embargo, Schunk y Zimmerman (1994) definen el aprendizaje autorregulado como el
proceso a través del cual los estudiantes activan y mantienen cogniciones, conductas y afectos
con miras al logro de sus propias metas de aprendizaje.

Nietfeld y Osborne (2006) aplicaron un monitoreo acompafiado de realimentacién con la
intervencion de agentes externos y concluyeron que es necesario establecer la efectividad de la
realimentacion acompafiada de un entrenamiento de monitoreo.

Hacker, Bol y Bahbahani (2007), por medio de la intervencion (monitoreo) y la

realimentacion, lograron el aumento de la precision de los estudiantes en los dos Gltimos



examenes presentados. Monti y San Vicente (2004) realizaron actividades de monitoreo y de
evaluacion aplicadas a pruebas intermedias y de prueba final, con lo cual llegaron a la conclusién

de que las actividades de monitoreo ayudaron a la presentacion de la prueba final.

Automonitoreo

Automonitoreo, es definido por Garrison (1997) como el proceso donde el estudiante asume
la responsabilidad en la construccién de significados personales.

El auto monitoreo aborda procesos cognitivos y metacognitivos, lo cual considera el conjunto
de estrategias de aprendizaje que usa el individuo, asi como la habilidad que este posee para
pensar metacognitivamente. EI auto monitoreo implica también un compromiso de construccion
de significados a través de reflexion y colaboracion, por lo tanto, un mayor nivel de
automonitoreo implica una mayor responsabilidad en la construccion de significados. En
términos practicos un sujeto es capaz de automonitorear su progreso a través de la observacion,
evaluacion y reaccion a acciones propias de una tarea (Cerda, Lopez, Osses, & Saiz, 2015,).

De acuerdo con Collin y otros (2005), la estrategia de automonitoreo del aprendizaje o de
informacidn y seguimiento del proceso de propio aprendizaje consiste en ir llevando registro
visible de los logros y dificultades del aprendizaje, a partir de la identificacion de las metas, las
acciones y los logros (Maldonado G., Drachman, & De Groot, 2012).

El auto monitoreo es la habilidad neurocognitiva que permite regular los propios
comportamientos que se encuentran en ejecucion. Los estudiantes que son incapaces de
automonitorearse, pueden no darse cuenta de los errores que comenten, o pueden ser capaces de

identificarlos, pero no de corregirlos (Valencia, 2012).



Hay razones sélidas para sustentar la conveniencia de la practica pedagogica del auto
monitoreo. Hall y Ponton (2005) afirman que los estudiantes exitosos tienen conocimiento de sus
avances en el desarrollo de competencias y que una estrategia eficaz de aprendizaje de la
matematica debe habilitar condiciones de automonitoreo para consolidar un conocimiento valido
de la formacion de competencias (Maldonado G., Drachman, & De Groot, 2012).

De igual manera el auto monitoreo va orientando de forma autonoma al individuo mediante
“un proceso mental, conocido también como proceso metacognitivo, que depende de la edad, con
capacidad ilimitada, que nos permite autoevaluar y controlar el proceso de planeamiento antes de
tomar la decision final para asegurarnos de que la solucion al problema es la mejor. La capacidad
para monitorizar y controlar que la solucion a la respuesta sea la mas apropiada se explora en la
capacidad para corregir una oracion” (Valencia, 2012).

Por otra parte, el auto monitoreo “Implica auto observacion de la ejecucion resolutiva y/o sus
productos (resultados), y el registro (medida) de esta ejecucion y/o su resultado. Formas de
medida como: la frecuencia de respuesta, duracion de la respuesta, latencia de respuesta (tiempo
gue media entre la ocurrencia de un suceso o sefial antecedente y la aparicion de una respuesta
particular), intensidad de la respuesta, y productos de respuesta (efectos secundarios de la
respuesta implementada)” (Valencia, 2012).

Resulta l6gico pensar que la implementacion de estrategias que promuevan el automonitoreo
metacognitivo incrementen el logro de aprendizaje; en este sentido se han realizado varios
estudios que intentan soportar su recomendacion. Uno de esos estudios es la teoria de las
discrepancias de Chang, quien report6 que los estudiantes que demuestran mejores logros de
aprendizaje monitorean de forma continua las diferencias entre el estado actual de su aprendizaje

frente al estado deseado en funcién de una meta predefinida (Chang, 2007).



La implementacion de estrategias de automonitoreo metacognitivo al final del proceso de
aprendizaje hademostrado en varios casos una correlacién positiva con el logro de aprendizaje

(Azevedo et al., 2009; Greene et al., 2011; Griffin et al., 2013)

La resolucion de problemas

Para algunos psic6logos, como Hoc, un problema no califica una tarea sino una situacion, es
decir, la confrontacion de un sistema cognitivo a una tarea. Asi las cosas, un problema es la
representacion de un sistema cognitivo construido a partir de una tarea, sin disponer
inmediatamente de un procedimiento admisible para alcanzar el objetivo.

La comprension es la construccidn de la representacion de la tarea y la estrategia de
resolucién es la construccion del procedimiento.

Las estrategias o procedimientos de resolucion que un individuo va a poner en marcha para
resolver un problema, van a depender directamente de la representacion que ese individuo se ha
hecho de la situacion. De igual forma, el cambio de representacion va a ser el resultado de los
conocimientos que el individuo va a movilizar durante el proceso de busqueda de la solucion, de

las acciones que va a llevar a cabo, es decir, de los sucesivos razonamientos.

Greco (1988), citado por Chamorro (2004), menciona que existen al menos dos sistemas de
representacion que funcionan en el ejercicio del pensamiento natural o espontaneo, y que
intervienen en la resolucion de problemas. Un sistema R de representaciones que construyen el
sentido, tanto el directo (legible) como el figurado. Y un sistema T, mas complejo, de
tratamiento de las representaciones y en el que existen varias categorias de esquemas: de

orientacion o representacién calculable (ecuacién, proporcionalidad, etc.), de operaciones



locales, y los que unen los anteriores para generar programas, procedimientos o algoritmos, y son
los llamados esquemas de concatenacion.

La comprension es un proceso dinamico de cambio de la representacion, gracias al cual el
estudiante pasa de una representacion inadecuada en la que atribuye a la tarea propiedades que

no tiene, a una representacion adecuada, y de una representacion incompleta a otra completa.

Existen muchos modelos de representacion de problemas, que van desde los clasicos
propuestos por Schoenfeld y Polya del lado mas matematico y heuristico, a otros modelos mas
psicoldgicos del tipo 1.D.E.A.L de Bransford y Stein, y las propuestas de Gestion Mental de
Antoine de la Garanderie, pasando por los modelos intermedios como el de Mason, Burton y

Stacey.

Fases para resolver un problema.

Para resolver problemas no existen férmulas méagicas; no hay un conjunto de procedimientos
0 métodos que aplicandolos lleven necesariamente a la resolucion del problema (atn en el caso
de que tenga solucién).

La formulacién que hizo Polya (1989) de las cuatro etapas esenciales para la resolucion de un

problema, constituyen el punto de arranque de todos los estudios posteriores:

v' Comprender el problema. Para la comprension del problema el alumno tendra que
realizar una lectura detallada, para separar lo dado de lo buscado, lograr hallar alguna
palabra clave u otro recurso que permita encontrar una adecuada orientacién en el

contexto de actuacion, expresar el problema con sus palabras, realizar una figura de



analisis, establecer analogias entre el problema y otros problemas o entre los
conceptos y juicios que aparecen en el texto y otros conceptos y juicios incorporados
al saber del individuo, o transferir el problema de un contexto a otro (Polya,1989, p.
122).

Analizar el problema. Para ello el alumno debera analizar nuevamente el problema
para encontrar relaciones, precisando e interpretando el significado de los elementos
dados y buscados. Relacionara éstos con otros que puedan sustituirse en el contexto de
actuacién. Generalizara las propiedades comunes a casos particulares, mediante la
comparacion de éstos sobre la base de la distincion de las cualidades relevantes y

significativas de las que no lo son.

Tomara decisiones, al tener que comparar diferentes estrategias y procedimientos para
escoger el méas adecuado (Polya, 1989, p. 122).

Solucionar el problema. Para la realizacion de esta accion el alumno debera: Aplicar a
la solucion del mismo los elementos obtenidos en el analisis del problema (Polya,
1989, p. 122).

Evaluar la solucién del problema. El sujeto debera analizar la solucion planteada,
contemplando diferentes variantes para determinar si es posible encontrar otra
solucion, verificando si la solucién hallada cumple con las exigencias planteadas en el
texto del problema. Valorar criticamente el trabajo realizado, determinando cuél

solucion es (Polya, 1989, p. 123).



El siguiente grafico permite visualizar como se relacionan cada una de las etapas en la

solucion de problemas:

Método Polya para la resolucion de problemas

Comprender el problema

Concebir un plan

Relacién datos Problemas auxiliares Plan de

incognita solucién

Ejecucion del plan

Examen de la solucion obtenida

Sandoval (2012)

lustracion 1. Método Polya para resolucion de problemas

Es preciso destacar que estas etapas no se dan separadas, aisladas entre si, sino muy
estrechamente unidas con un caracter de espiral, que se expresa en el hecho de quien resuelve el
problema repite en determinados niveles un mismo tipo de actividad que caracteriza una etapa

concreta.



Resolucion de problemas matematicos

En todo momento de nuestras vidas, tenemos que dar respuesta a alguna situacion que no
podemos resolver, para ello nos planteamos metas, objetivos que nos permitan solucionarla; lo
que se hace para lograr lo que se quiere alcanzar, es la solucion de problemas. Ahora bien, lo que
pueda ser un problema para algunos puede no serlo para otras personas.

Segun Alvarez de Zayas (1988), “el problema es el punto de partida, para que en su solucion

el alumno aprenda a dominar la habilidad y se apropie del conocimiento”.

Por otro lado, Parra (citado en Moreno 2000), manifiesta que "un problema lo es en la medida
en que el sujeto al que se le plantea, dispone de los elementos para comprender la situacién que
el problema describe y no dispone de un sistema de respuestas totalmente constituido que le
permita responder de manera inmediata”.

Para Mayer (1983), la resolucién de un problema produce un comportamiento que mueve al
individuo desde un estado inicial a un estado final, o al menos trata de lograr ese cambio,
llegando a definir directamente el pensamiento como resolucion de problemas. El plantea que los
problemas tienen cuatro componentes:

e Las metas, los problemas matematicos tienen metas bien definidas a diferencia de
otras situaciones.

e Los datos, informacion numeérica o verbal disponible con que cuenta el aprendiz.

e Las restricciones, factores que limitan la via para llegar a la solucion.

e Los metodos, procedimientos para resolver el problema



La resolucion de problemas es una cuestion de gran importancia para el avance de las
matematicas. El saber hacer, en matematicas, tiene que ver con la habilidad de resolver
problemas, de encontrar pruebas, de criticar argumentos, de usar el lenguaje matematico con
cierta fluidez, de reconocer conceptos matematicos en situaciones concretas, etc., es decir no

obtener la solucion, sino el camino que nos lleva hacia dicha solucion.

Comunicarse matematicamente significa utilizar el lenguaje matematico para resolver un
problema, en vez de solamente dar la respuesta. También significa escuchar cuidadosamente para
entender las diversas maneras en gque otras personas razonan. La capacidad para razonar
matematicamente significa pensar l6gicamente, discernir las similitudes y diferencias en objetos
o problemas, elegir opciones sobre la base de estas diferencias y razonar sobre las relaciones

entre las cosas.

Para Polya (1989), “si el profesor es capaz de estimular en los alumnos la curiosidad, podra
despertar en ellos el pensamiento independiente; pero si dedica el tiempo a ejercitarles en
operaciones de tipo rutinario, matara en ellos dicho interés”. ES necesario por eso crear en clase
un ambiente que favorezca la investigacion, el descubrimiento, la busqueda, la desinhibicién, las
actitudes de colaboracion.

Asimismo, Polya (1989:145), brinda un nuevo aporte a la ensefianza de la matematica,
especificamente a la resolucion de problemas, donde muestra como la construccion matematica
puede ser aprovechada para su ensefianza, es decir, cdmo las estrategias seguidas por un
profesional en matematica, que denomina “razonamientos plausibles” pueden permitirle a un

estudiante aprender matematicas.



Para lograr que el proceso de resolucién de problemas de Matematica tenga un efecto
duradero, segin Polya (1989), “es necesario que los estudiantes constaten lo aprendido
concretamente”. ES importante la reflexion habitual en el aula sobre el trabajo realizado, pero
también es conveniente que cada alumno reflexione sobre lo que se ha aprendido al final de cada
tema.

Si un alumno no logra resolver satisfactoriamente los problemas matematicos es porque no
cuenta con las estrategias necesarias para ello, es decir, que no logran generar el conocimiento
condicional el cual es necesario para el planeamiento de un problema matematico. El
conocimiento condicional supone el desarrollo de estrategias de aprendizaje, por lo tanto, la
ensefianza de estrategias involucra la ensefianza de la resolucion de problemas matematicos.

Polya (citado en la Guia para el Desarrollo de la Capacidad de Solucion de Problemas, 2009),
manifiesta que hay varias fuentes de informacion y que ninguna debe ser descuidada, se refiere
aqui a la heuristica. Ningun problema deberia de ser dejado de lado, se tiene que encontrar

caracteristicas generales de solucion de problemas a pesar de que estos sean diferentes.

Ademas, Polya (citado en la Guia para el Desarrollo de la Capacidad de Solucién de

Problemas, 2009), plantea que las operaciones mentales dan origen a cinco etapas:

- Presentacion del problema, saber que existe.

- Definicion del problema, identificar el problema y la meta.
- Desarrollo de hipotesis, hallar posibles soluciones.

- Prueba de hipotesis, lo positivo y negativo de cada solucion.

- Seleccién de la mejor hipotesis, la de mayores aspectos positivos.



En la solucion de problemas intervienen procesos del pensamiento requerido para analizar,
resolver y evaluar diversas situaciones. Cuando se logra resolver estas situaciones los alumnos
utilizan las capacidades y conocimientos que tienen; cuando hay dificultades, se van generando
nuevos conocimientos y desarrollando capacidades, por eso se dice que hay un solo método para
la solucion de problemas y diversas estrategias.

El estudiante sabra qué estrategia de solucion del problema utilizara si sabe plantear un
problema. La educacion por lo tanto tiene que asegurar el logro de capacidades que le permita al
alumno resolver problemas. Ahora bien, estas estrategias tienen que tomar en cuenta el area a
instruir, el proposito de lo que se instruye y el &mbito sociocultural del estudiante, ademas de los

conocimientos que este tiene.

Factores que intervienen en el proceso de resolucion de problemas matematicos.

Autores como Vilanova (2001), proponen algunos factores para la resolucion de problemas
matematicos, aunque ‘“no hay ninguin marco explicativo completo sobre como se interrelacionan

los variados aspectos del pensamiento matematico”. Estos factores, segun Vilanova (2001), son:

El conocimiento de base (los recursos matematicos).

Para entender el comportamiento de un sujeto ante una situacion matematica, ya sea de

interpretacion o de resolucion de problemas, se necesita saber cuales son las herramientas

matematicas que tiene a su disposicion. “En el analisis del rendimiento en situaciones de



resolucion de problemas, se investiga lo que el individuo sabe, como usa ese conocimiento, las
opciones que tiene a su disposicion y por queé utiliza o descarta algunas de ellas. Se trata de
delinear el conocimiento de base de los sujetos que se enfrentan a la situacion de resolucion de
problemas”.

Es importante sefialar que, en estos contextos, el conocimiento de base puede contener
informacion incorrecta. Las personas hacen uso de sus concepciones previas o limitaciones
conceptuales a la resolucién de problemas y esas son las herramientas con las que cuentan. Los
estudios sefialan la importancia y la influencia del conocimiento de base en resolucion de
problemas matematicos. Estos esquemas de conocimiento son el vocabulario y las bases para el

rendimiento en situaciones rutinarias y no rutinarias de resolucion.

Las estrategias de resolucién de problemas (heuristicas).

Las discusiones sobre las estrategias (0 heuristicas) de resolucion de problemas en
matematica, comienzan con Polya, (en Vilanova, 2001) quien plantea cuatro etapas en la
resolucion de problemas matematicos:

- Primero: Comprender el problema: ¢cudl es la incognita?, ¢cuéles son los datos?, ¢cuales
son las condiciones?, ¢es posible satisfacerlas?, ;son suficientes para determinar la
incdgnita, o no lo son? ¢Son irrelevantes, o contradictorias?, etc.

- Segundo: Disefiar un plan: ¢se conoce un problema relacionado?, ;se puede replantear el
problema?, ¢se puede convertir en un problema mas simple?, ;se pueden introducir

elementos auxiliares?, etc.



- Tercero: Ponerlo en practica: aplicar el plan, controlar cada paso, comprobar que son
correctos, probar que son correctos, etc.

- Cuarto: Examinar la solucidn: ¢se puede chequear el resultado?, ¢el argumento?, ;podria
haberse resuelto de otra manera?, ;se pueden usar el resultado o el método para otros

problemas?, etc.

Los aspectos metacognitivos.

En una actividad intelectual, como en la resolucion de problemas se hace un analisis de como va
el proceso. Hacer un seguimiento de estas actividades intelectuales son los componentes de la
metacognicion. La manera en que se seleccionan y despliegan los recursos matematicos y las

heuristicas de que se dispone, se relacionan con los aspectos metacognitivos. (Vilanova, 2001:5).

Los sistemas de creencias.

Las creencias, concepcion individual y sentimientos en que el individuo conceptualiza y actla en
relacion con la matematica. Sobre esta cuestion, Lampert (citado en Vilanova, 2001) dice: “saber
matematica y ser capaz de obtener la respuesta correcta rapidamente van juntas (...) significa
seguir las reglas propuestas por el docente (...); y la verdad matematica es determinada cuando
la respuesta es ratificada por el docente. Las creencias... son adquiridas a través de afios de

mirar, escuchar y practicar.” (p.6).



Para Thompson (citado en Vilanova, 2001:6), en sus estudios también ha mostrado que existen
relaciones entre las creencias y concepciones de los docentes de matematica por una parte y sus

visiones sobre el aprendizaje y la ensefianza de la matematica y su propia practica docente.

La comunidad de préctica.

La investigacion cognitiva, se orientan entonces hacia la hipdtesis de que desarrollamos
habitos y habilidades de interpretacion y construccion de significados, a través de un proceso
mas concebido como de socializacion que como de instruccion. La comunidad a la que uno
pertenece modela el desarrollo del punto de vista de sus miembros, el aprendizaje es
culturalmente modelado y definido: las personas desarrollan su comprension sobre cualquier
actividad a partir de su participacion en lo que se ha dado en llamar la comunidad de practica,
dentro de la cual esa actividad es realizada. Las lecciones que los alumnos aprenden acerca de la
matematica en el aula son principalmente culturales y se extienden mas alla del espectro de los
conceptos y procedimientos matematicos que se ensefian: lo que se piensa gque la matematica es,
determinara los entornos matematicos que se crearan y aun la clase de comprensién matematica

que se desarrollara. (Vilanova, 2001:8).

Para Schoenfeld (citado en Vilanova, 2001), dice que si se quiere entender como se desarrolla
la perspectiva matematica, se debe tener en cuenta las comunidades matematicas en las cuales
los estudiantes y los docentes conviven, y ver las practicas que se realizan en esas comunidades.

La interaccion con los otros sera central en la comprension del aprendizaje. (Vilanova, 2001:9).



Se tiene que tomar en cuenta los factores afectivos que considera a los alumnos como
individuos con un sistema de creencias o vision del mundo particular. Es necesario conectarse
entonces con las diferencias individuales y culturales en sus respuestas hacia la matematica.

(Vilanova, 2001:9).

Clasificacion de los problemas matematicos.

Para Mayer (1983), una definicion general de pensamiento incluye tres ideas basicas:
e EIl pensamiento es cognitivo, pero se infiere de la conducta, ocurre en la mente o el
sistema cognitivo, y debe ser inferido indirectamente.
e El pensamiento es un proceso que establece un conjunto de operaciones sobre el
conocimiento en el sistema cognitivo.
e El pensamiento es dirigido y tiene como resultado la “resolucion” de problemas o se
dirige hacia una solucion. (p.33).
Polya (1995) sugiere dos tipos de categorias para la clasificacion de los problemas
matematicos:
En la primera identifica aquellos en donde se pide encontrar algo. Se dan algunas condiciones
o0 datos y la idea del problema es determinar el valor de alguna incégnita. Aqui se debe
especificar con claridad las condiciones que debe satisfacer la incognita.
La otra categoria se relaciona con problemas donde algo debe ser probado. (p. 56)
Estas condiciones, permiten encaminar una correcta resolucion de los problemas planteados.
Para Gil y De Guzman (2005), existen problemas que requieren mas esfuerzo cognitivo que
otros, en su definicion el concepto de problema habla de dos situaciones problematicas con

niveles de complejidad diferentes:



Primero se tiene una situacion en la que se conoce donde esta y a donde se debe llegar, es
decir, se conoce la solucion.
La otra situacion que es mas complicada, donde no se conoce el camino y tampoco se tiene

claro a donde se quiere llegar. (p. 96).

Logro de aprendizaje

En primera instancia, el logro de aprendizaje se define como la capacidad de lograr la maxima
eficiencia en el nivel educativo, donde el estudiante puede demostrar sus capacidades cognitivas,
conceptuales, actitudinales y procedimentales.

Logros de Aprendizaje conocidos también como objetivos instructivos son enunciados acerca
de lo que se espera que el estudiante sea capaz de: conocer, hacer, y/o capaz de demostrar un

proceso de aprendizaje (asignatura, médulo, programa) (Velastegui W. 2011). (1)

Se relacionan con la formacién de capacidades y destrezas que permiten al estudiante
apropiarse de un modo de actuacion profesional orientado a la solucién de problemas, como
resultado de las concepciones y enfoques cientificos de la asignatura mediante el dominio de las

teorias, metodologias y tecnologias. Se relacionan con lo cognoscitivo — psicomotriz.

Del conjunto de conocimientos y habilidades de una materia, se seleccionan sus nucleos o

aspectos esenciales para elaborar los objetivos instructivos tedricos y practicos.



La estructura de los Resultados o Logros de Aprendizaje, contempla:

- Conocimiento: procesos, fendmenos, objetos, estructuras, funciones de la asignatura.

- Habilidad: accion enunciada en infinitivo y en término de las capacidades y destrezas a
desarrollar por el estudiante al finalizar la etapa del proceso de formacién correspondiente
(habilidades de salida o de proceso).

- Nivel de asimilacion: familiarizacion, reproductivo, productivo y creativo.

- Nivel de profundidad: grado de profundidad y amplitud de las teorias y métodos de las
ciencias.

- Situacién: inherente al objeto de estudios.

- Condiciones: relacionado a las condiciones del medio.

- Intencionalidad: proyeccion social y propdsito profesional y/o investigativo del objetivo.



Descripcion del Desarrollo Tecnologico

La aplicacion que se ha implementado para la prueba de automonitoreo y monitoreo externo

en el trabajo colaborativo ha sido desarrollada en la plataforma App Inventor.
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L O
LFPOb

I Ca

OTRA FORMA DIVERTIDA DE APRENDER ECUACIONES DE 1°

GRADO

Disefio y Desarrollo: William Bolivar

INGRESAR

lustracion 2. Pantalla de ingreso a la aplicacién

A traveés de la aplicacion se busca que los estudiantes resuelvan las ecuaciones de primer
grado, teniendo en cuenta los dos sistemas a ser estudiados a saber: automonitoreo y monitoreo
externo.

App Inventor es un entorno de desarrollo de aplicaciones para dispositivos Android. Para
desarrollar aplicaciones con App Inventor sélo necesitas un navegador web y un teléfono o tablet
Android (también con un emulador). App Inventor se basa en un servicio web que permite
almacenar el trabajo y le ayudara a realizar un seguimiento de sus proyectos.

Se trata de una herramienta de desarrollo visual muy facil de usar, con la que incluso los no

programadores podran desarrollar sus aplicaciones.



Problema 5. Jaimito tiene el mismo ndmero de cajas de manzanas
que de limones. Si en una caja de manzanas caben 13 unidades y
en una de limones caben 17, ;cuantas cajas se tiene si hay un total
de 180 frutas?

ANALICEMOS EL PROBLEMA DE JAIMITO
&

o

N° del problema Escriba su nombre N° del grupo

CON SUS PALABRAS DESCRIBA EL PROBLEMA QUE TIENEN JAIMITO

¢CUAL ES EL RETO QUE TIENE JAIMITO?

lustracion 3. Planteamiento del problema en la App movil.

Al construir las aplicaciones para Android se trabajara con dos herramientas: App Inventor
Designer y App Inventor Blocks Editor. En Designer se construira el Interfaz de Usuario,
eligiendo y situando los elementos con los que interactuara el usuario y los componentes que
utilizara la aplicacién. En el Blocks Editor se definira el comportamiento de los componentes de

la aplicacion.
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llustracién 4. Modelo de Auto-Monitoreo

Fuente: Disefio propio




Descripcion del Modelo de Automonitoreo

El presente modelo de automonitoreo es un disefio propio que esta orientado al trabajo
colaborativo y se basa en el modelo ciclico de fases de Zimmerman, el cual se divide en tres
grandes fases: la fase de planificacion, la fase de ejecucion y la fase de auto-reflexion
(Zimmerman, 2000).

La fase de planificacion a su vez, se divide en planificacion individual y planificacién
colaborativa.

En la planificacion individual cada uno de los estudiantes que hacen parte del equipo de trabajo,
se enfrenta al problema planteado, realiza una representacion y una planificacion de dicho
problema. En esta fase el alumno realiza dos tipos de actividades: por una parte analiza las
caracteristicas del problema, lo que le permite hacerse una idea inicial de lo que debe hacery,
por otra, analiza el valor que el problema tiene para si mismo, analisis que aspecto condiciona el
grado de motivacién y esfuerzo que va a emplear y, por tanto, el grado en que va a prestar mayor
0 menor atencidn al proceso de realizacion de la tarea, autorregulandolo (Panadero E. & Alonso-
Tapia, 2013).

A partir de alli, se pasa a la etapa de planificacion colaborativa donde cada uno de los estudiantes
da a conocer a los demas integrantes del equipo su representacion y planificacion realizada
respecto a la solucion del problema que le ha sido planteado. Luego, el equipo de trabajo realiza
una negociacion, teniendo en cuenta una representacion y planificaciéon de forma colaborativa y
en consenso.

Tanto en la planificacion individual como en la colaborativa se ejecutan otros aspectos

importantes como el analisis, donde se establecen unos objetivos, un plan de accion y unas



estrategias. A su vez, también se lleva a cabo una etapa denominada creencias auto-motivadoras,
en la cual se cuestiona qué tan auto-eficaz se siente para resolver el problema, cuales son sus
expectativas de éxito, qué tanto valora el problema y qué metas se esta fijando (Alonso-Tapia,
Huertas, & Ruiz, 2010).

Ahora, se inicia la fase de ejecucion que de acuerdo a Zimmerman y Moylan (2009) los dos
principales procesos durante la ejecucion son la auto-observacion y el auto-control donde el
grupo de estudiantes realiza una auto-observacion de las tareas a desarrollar de acuerdo a la
negociacion realizada en la fase anterior. Esta auto-observacion comprende aspectos como la
auto-supervision, el auto-registro, el auto-control, las estrategias metacognitivas y las estrategias
motivacionales.

El trabajo colaborativo se inicia comparando los juicios de metamemoria expresados por cada
quien y formulando uno como resultado de negociacion. Luego se procede a comparar la
solucion individual al problemay a sintetizar la mejor forma de solucion del problema.
(Granados, 2012)

Importante sefialar que tanto en la fase de planificacion colaborativa como en la fase de
ejecucidn intervienen dos aspectos muy relevantes como son los Activadores de Juicio y los
Juicios de Meta-memoria, los cuales estan conectados fuertemente.

Los activadores de juicio de metamemoria son expresiones —como las preguntas— que inducen
a una persona a elaborar un juicio de metamemoria (Macias Mora & Maldonado Granados,
2009).

Los activadores de juicios de metamemoria son expresiones que solicitan a un aprendiz una
valoracion y un monitoreo sobre su conocimiento. (Granados, 1999). Los activadores de juicios

de metamemoria estan en el ambiente del problema. Estos son estimulos que inducen al



estudiante a comparar su estado actual de aprendizaje — memoria — con la posibilidad de resolver
el problema (Granados, 2012).

Los juicios de metamemoria estan ligados a la adquisicion, almacenamiento y recuperacion de
conocimiento (Macias Mora & Maldonado Granados, 2009).

Estos juicios se refieren a la percepcion del estudiante y la dificultad del ejercicio por realizar y
el verdadero nivel de dificultad es menos importante que las creencias de las personas acerca de
si cuentan con la capacidad suficiente para superar los desafios y dominar el problema (Schunk,
2012).

En la fase de auto-evaluacion el alumno valora su trabajo y trata de explicarse las razones de los
resultados obtenidos. Al hacerlo justifica las causas de su éxito o fracaso y, dependiendo de su
estilo atribucional, experimenta emociones positivas o0 negativas que pueden influir en su
motivacion y en su capacidad de autorregulacion en el futuro (Panadero E. & Alonso-Tapia,

2013).
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llustracién 5. Modelo de Monitoreo Externo

Fuente: Disefio propio




Descripcion de Modelo de Monitoreo Externo

El modelo de monitoreo externo presenta una estructura similar al modelo de automonitoreo,
con la diferencia que en el modelo de monitoreo externo no se presentan los juicios de
metamemoria, y a cambio de ellos se presentan sugerencias estratégicas, las cuales estan

conectadas a la etapa de planificacion colaborativa, junto con los activadores de juicio.

Las sugerencias estratégicas son mensajes, formulados como consejos de acciones que
podrian ser convenientes al aprendizaje en un momento dado. Estas sugerencias apareceran
dependiendo del estilo cognitivo y de aprendizaje de estudiante, asi como de su nivel de
autorregulacion (Martinez, Camargo Uribe, & Lopez Vargas, 2015).

Los activadores de juicios de metamemoria y la sugerencia de estrategias son elementos que,
dispuestos en un ambiente de aprendizaje, activan en el aprendiz un proceso autorregulador del
cual entran a hacer parte la emision de juicios de metamemoria y la generacion de estrategias de
solucion de problemas. (Macias Mora & Maldonado Granados, 2009).

Algunos pantallazos de la aplicacion movil de AUTOMONITOREO son los siguientes:

Esta es la primera pantalla que muestra la aplicacion cuando esta iniciando. Para continuar, el

usuario oprime sobre el boton INGRESAR.
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llustracion 6. Bienvenida a App de Automonitoreo

Una vez el usuario oprime sobre el boton INGRESAR, se despliega el siguiente mensaje que

le da la bienvenida y le indica la estructura del ejercicio a desarrollar.

Bienvenido

El desarrollo del ejercicio se divide en 4 fases: 1. Planificacién
individual. 2. Planificacién Colaborativa. 3. Ejecucion

Colaborativa y 4. Evaluacion Colaborativa

Aceptar Cancelar

lustracion 7. Pagina de bienvenida a la App movil.



A continuacion, en primera instancia se plantea el ejercicio a desarrollar, seguidamente inicia

la etapa de Planificacion individual (zona amarilla)

Problema 5. Jaimito tiene el mismo nimero de cajas de manzanas
que de limones. Si en una caja de manzanas caben 13 unidades y
en una de limones caben 17, ;cuantas cajas se tiene si hay un total
de 180 frutas?

ANALICEMOS EL PROBLEMA DE JAIMITO ?_

® |

N° del problema Escriba su nombre N° del grupo

CON SUS PALABRAS DESCRIBA EL PROBLEMA QUE TIENEN JAIMITO

¢CUAL ES EL RETO QUE TIENE JAIMITO?

llustracion 8. Planteamiento del problema en app mévil.

¢QUE TEMAS DEBE APLICAR JAIMITO PARA PODER DESARROLLAR EL PROBLEMA?

DE LOS TEMAS QUE DEBE APLICAR JAIMITO, ; CUALES NO RECUERDAS TU?

ENUMERE LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIR PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

lustracion 9. App movil, fase de Planeacion individual.



A continuacion, inicia la etapa de Planificacién Colaborativa (zona azul)

3

INSTRUCCIONES

¢CUAL ES EL RETO QUE TIENEN?

Nombre del Relator

lustracion 10. Inicio de la etapa de Planificacion Colaborativa.

Seguidamente de muestra la zona de Ejecucién Colaborativa y la Autoevaluacién

Colaborativa (zona verde)

EJECUCION COLABORATIVA
SOLUCIONEMOS EN ESTE ESPACIO EL PROBLEMA

Espacio para el procedimiento de solucioén

AUTOEVALUACION
¢Cudles fueron sus aportes al grupo para el logro del éxito en la solucién del problema??

GUARDARTODO  SALIR

llustracion 11. Ejecucion Colaborativa y la Autoevaluacion Colaborativa.




Metodologia

Tipo de Investigacion

Experimental
La investigacion experimental es cualquier investigacion realizada con un enfoque cientifico,
donde un conjunto de variables se mantiene constantes, mientras que el otro conjunto de

variables se mide como sujeto del experimento.

Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo experimental para lo cual se utilizan dos grupos, un
grupo experimental que recibe un tratamiento (x) y un grupo de control que no lo recibe.
Los momentos llevados a cabo fueron los siguientes:

- EL: Fase introductoria que consiste en la solucion del primer problema, antes de
aplicar la primera fase experimental.

- Sesiones(S) (1,2,3,4,5,6,7): Aplicacion de cada software donde los estudiantes
resuelven problemas de forma colaborativa con base en las dos condiciones
experimentales.

- E(2,3,4): En el proceso experimental se aplica evaluacion en 4 momentos, una al
inicio, dos en el proceso intermedio y una al final con el fin de determinar la

incidencia de cada una de las condiciones en el aprendizaje.



Tabla 1.Disefio Experimental.

Secuencia de Registro
GRUPOS

El | S1 S2 S3 E2 S4 | S5 E3 S6 S7 E4

AUTOMgNlTO 01 | O3 | O5 | O7 | 09 | O11 | O13 | O15 | O17 | O19 | O21
RE

MONITOREO | 02 | O4 | O6 | O8 | O10 | O12 | O14 | O16 | 018 | 020 | O22
EXTERNO

Fuente: Disefio propio.

El fundamento de este disefio es la comparacion entre los dos grupos experimentales al aplicar

los dos modelos de trabajo colaborativo.

Como se muestra en la Tabla 1, ademas del postest (E4) se aplicaron algunas evaluaciones
intermedias para observar el comportamiento de la variable dependiente durante el proceso
experimental. Este disefio permite analizar los dos grupos experimentales estableciendo
semejanzas y diferencias, ademas de su alcance en el desarrollo de la funcién neurocognitiva del

auto monitoreo y su relacién con el rendimiento académico.

Poblacion
La poblacién estd compuesta por 250 estudiantes de la sede Paramo Bajo de la Institucion
Educativa Departamental San Antonio, del municipio de Tausa (Cund.). En esta sede se ofrece

servicio educativo desde Preescolar hasta grado Once.



Muestra

Se ha tomado al grado Séptimo de esta sede para desarrollar las pruebas. Este grado esta
conformado por 38 estudiantes, de los cuales 17 son mujeres y 21 son hombres. Las edades de
los estudiantes oscilan entre los 11 y 14 afios, todos pertenecientes al sector rural. Con este grupo
de estudiantes se han conformado dos grupos experimentales, cada uno de 19 estudiantes, al
primero se aplicara el modelo de auto monitoreo y al segundo se aplicara el modelo de monitoreo

externo.

Instrumentos
Los instrumentos de recoleccion de la informacion utilizados fueron:
- Encuesta diagndstica de evaluacion de autorregulacion del aprendizaje.
- Sesiones de monitoreo y automonitoreo con la aplicacion desarrollada en Android para tal
fin.
- Evaluaciones con problemas matematicos para medir efecto del monitoreo y del auto
monitoreo.

- Encuesta final de evaluacion de autorregulacion del aprendizaje.



Resultados

Analisis de datos

En primera instancia se realiza una encuesta previa para evaluar la autorregulacion del

aprendizaje en la solucidn de problemas matematicos.

La Escala de Evaluacion de la Autorregulacion del Aprendizaje a partir de Textos (ARATEX)

(Solano, Gonzalez-Pienda, Gonzalez-Pumariega, y Nufiez, 2004)

Esta encuesta consta de 23 items, como se relaciona a continuacion:

Tabla 2. Encuesta para evaluar autorregulacion.

JUICIOS

1. Antes de empezar a resolver algun ejercicio, me aseguro de tener a mano todo el material que pueda necesitar (regla, lapiz,
borrador, etc.).

2. Antes de empezar a trabajar con un problema matematico, si considero que la tarea va a resultar aburrida, me animo a mi
mismo diciéndome que podré hacer algo que me guste cuando termine.

3. Mientras estoy estudiando Matematicas, me doy animo recordando que comprender y aprender el problema depende de
que me esfuerce lo suficiente.

4. Cuando termino un ejercicio matematico, compruebo si lo he resuelto todo bien.

5. Sino he conseguido comprender y resolver bien el ejercicio, intento buscar cuales fueron las causas y las tengo en cuenta
para evitar que me pase lo mismo la préxima vez.

6. Después de trabajar un ejercicio matematico, utilizo la experiencia de como organicé el tiempo y los cambios que tuve que
hacer en mi planificacion, para decidir en el futuro cémo distribuir el tiempo en una tarea similar (supe calcular bien el
tiempo que iba a tardar, me llevé mas tiempo del que habia pensado, etc.).

7. Antes de empezar a estudiar y resolver un problema matematico, decido las actividades y estrategias que voy a realizar,
planificando cémo voy a estudiar y resolver dicho problema.

8.  Antes de empezar a resolver un problema matematico, si me parece inutil o poco interesante, intento motivarme recordando
lo importante que es aprenderlo para poder aprobar la evaluacion y la asignatura, y asi aprobar el curso.

9. Antes de empezar a resolver un problema matematico, planeo el tiempo que puedo necesitar para comprender y resolver
dicho problema, y como voy a distribuirlo entre las distintas actividades que tengo que realizar.

10. Mientras voy leyendo un ejercicio matematico, me doy cuenta si tengo dificultad para comprender dicho ejercicio y me
cuestiono sobre qué puedo hacer para solucionarlo.

11. Mientras resuelvo un ejercicio matematico, y frente a las dificultades que me puedan desanimar, intento hacer algo para
sentirme mejor, como recordar lo bien que me siento cuando logro resolver el ejercicio.

12. Mientras estoy estudiando, evaldo si mi planificacion del tiempo fue correcta, o si tengo que modificarla (porque voy a
necesitar mas tiempo, porque me va a sobrar, etc.).

13. Cuando termino de resolver un ejercicio matematico, si no he comprendido bien, pienso cémo lo hice y qué podria mejorar
para comprender mejor la préxima vez.

14. Después de intentar resolver un ejercicio matematico, reflexiono sobre el esfuerzo que tuve que dedicarle y utilizo esta
experiencia para planificar mi actividad en futuros ejercicios similares.

15. Antes de empezar a resolver un ejercicio matematico, si me parece dificil, me motivo recordando que cuando me esfuerzo
para comprender y resolver un ejercicio matematico, obtengo buenos resultados.

16. Antes de empezar a resolver ejercicios matematicos, si hay demasiado ruido y otros aspectos que me impidan concentrarme,
hago algo para procurar un ambiente tranquilo y sin distracciones.

17. Mientras estoy intentado comprender el problema, si no puedo comprenderlo facilmente, hago distintas actividades para
lograr su comprension.

18. A medida que voy leyendo el ejercicio matematico, intento relacionar los distintos datos que voy extrayendo del ejercicio.




JUICIOS

19. Con el fin de comprender el ejercicio que estoy resolviendo, intento descubrir datos importantes del ejercicio.

20. Mientras voy comprendiendo el ejercicio, intento ir relacionando los datos mas importantes para encontrar la solucion del
problema.

21. Para comprender bien un ejercicio matematico, trato de unir la nueva informacién que me aporta el ejercicio con lo que ya
sé sobre el tema.

22. Cuando voy a resolver un ejercicio matematico, me pregunto si tengo los conocimientos previos necesarios para poder
resolver dicho problema.

23. Alintentar resolver un ejercicio matematico, recuerdo las estrategias que me han funcionado y me planteo posibles cambios
en la forma que solucionaré el ejercicio la préxima vez.

Los 23 items se pueden clasificar en 5 categorias de primer nivel, los cuales son Planificacion,
Gestion de la Cognicidn, Gestion de la Motivacion, Evaluacion de la Comprension, Gestion del
Contexto y un factor de segundo nivel llamado Autorregulacién, que los contiene a todos los

anteriores y se pueden interrelacionar como lo muestra la ilustracion 12.



Item 6

Item 7
Item 9
Planificacién

Item 12
item 14

item 23

Item 18

Item 19

Gesti6n de la Item 20
Cognicién tem 21
Item 17

Item 10

Autorregulacién item 15
Item 11

Gestiénde la

Motivacién ltem 8
Item 3

Item 1

item 5

Evaluacién de la Item 13
Comprensién tem 22
item 4

Gestién del < item 2
Contexto item 16

llustracién 12. Categorias de la evaluacion de autorregulacion.

Esta encuesta fue aplicada a la totalidad de los estudiantes, al inicio y al final del proceso de
implementacidn de la aplicacion movil, mediante escala de Likern, con opciones de respuesta:

Nunca (1), Casi Nunca (2), Algunas Veces (3), Casi Siempre (4), Siempre (5).



Una vez aplicado el instrumento, se analiza la fiabilidad, la cual se relaciona a continuacion:

Tabla 3. Andlisis de Fiabilidad del Instrumento

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,887 23

o>0,8

Al aplicar el Alfa de Cronbach para establecer la fiabilidad del instrumento aplicado, arroja un

resultado de 0,887, lo que significa que al ser mayor a 0,8 la fiabilidad del instrumento es alta.

A continuacion, se muestra los promedios tanto de la prueba inicial como de la prueba final

del instrumento de evaluacion de autorregulacion del aprendizaje.

Tabla 4. Evaluacion de autorregulacién del aprendizaje

PRUEBA INICIAL PRUEBA FINAL

CATEGORIA ITEM PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO

item 6
item 7
item9 3,45
item 12
item 14
item 23
item 18
item 19
GESTION DE item 20
COGNICION ftem 21
item 17
item 10
item 15
item 11

3,63

PLANIFICACION 3,43 3,56

3,50

3,61 3,57

GESTION DE
MOTIVACION




item 1
item 5
item 13

EVAL DE LA

COMPRENSION item 22
item 4
GESTION DEL item 2 52
CONTEXTO item 16 ’

Fuente: Disefio propio

Al observar la categoria de PLANIFICACION, se evidencia un ligero aumento en el
promedio de la prueba final, este resultado puede estar relacionado con la implementacion de la
herramienta mavil, la cual, en cada una de las sesiones solicitaba la planificacion tanto individual
como colaborativa.

Por su parte las categorias GESTION DE COGNICION y GESTION DE MOTIVACION sus
promedios se vieron ligeramente disminuidos con relacion a la prueba inicial, sin embargo, son
las categorias con los promedios mas altos tanto en la prueba inicial como en la prueba final, lo
que deduce que el aspecto motivacional se considera importante por el estudiante al resolver
problemas.

En la GESTION DEL CONTEXTO, se observa un ligero aumento entre la prueba inicial y la
prueba final, lo que indica que después de aplicar las sesiones con el software de ambiente movil,
los estudiantes consideran que el contexto también es significativo a la hora de resolver

problemas.



Ahora se realiza la prueba T, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 5. Prueba T para muestras independientes.

Estadisticas de grupo

PRUEBA N Media Desv. Desviacion Desv. Error promedio
item 6 1 38 3,08 1,024 166
2 38 3,31 693 122
item 7 1 38 3,39 946 153
2 38 3,53 1,135 201
item 9 1 38 3,45 891 145
2 38 3,63 942 166
item 12 1 38 3,32 1,042 169
2 38 3,47 950 168
item 14 1 38 3,39 916 149
2 38 3,63 833 147
item 23 1 38 3,92 912 148
2 38 3,78 832 147
item 18 1 38 3,53 830 135
2 38 3,59 1,043 184
item 19 1 38 3,42 858 139
2 38 3,50 984 174
item 20 1 38 3,82 801 130
2 38 3,47 983 174
item 21 1 38 3,68 775 126
2 38 3,50 880 156
item 17 1 38 3,63 998 162
2 38 3,56 840 148
item 10 1 38 3,58 948 154
2 38 3,81 780 138
item 15 1 38 3,61 1,028 167
2 38 3,72 851 150
item 11 1 38 3,55 1,155 187
2 38 3,66 865 153
item 8 1 38 3,89 1,134 184
2 38 3,63 907 160
item 3 1 38 3,79 843 137
2 38 3,78 792 140
item 1 1 38 3,76 820 133
2 38 3,72 888 157
1 38 3,61 790 128




item 5 2 38 3,53 879 ,155

item 13 1 38 3,55 828 134
2 38 3,34 1,181 ,209

item 22 1 38 3,55 760 123
2 38 3,56 1,045 ,185

item 4 1 38 3,13 1,189 ,193

2 38 3,59 1,241 219

item 2 1 38 3,08 912 ,148
2 38 3,59 798 141

item 16 1 38 3,18 1,249 ,203
2 38 3,53 1,047 ,185

Ahora bien, extrayendo de la tabla anterior y analizando unicamente las medias entre la

prueba inicial (1) y la prueba final (2), se obtiene la siguiente tabla y se puede llegar a las

siguientes conclusiones:

Tabla 6. Andlisis de las medias entre prueba 1y prueba 2

o~ < o o0 [e)] o — ~ o n — 2] o~ (o)

() ~ )] — — o~ — - o~ o~ - — - - [0} m - wn — o~ < o~ -

el e|e|e|e|e|e|e| | e|e|e|€e|e|€e| ||| €| €E| €| | E
- - R - - - - - - - - - - - - - N - - - -

PRUEBA | 30 | 33 |34 |33 |33|89|35|34(38|36|36|35(36|35|38|37|37(36/(35|35|31[30]31
1 8| 9|5 |2|9)2|3|2|2|8|3|8|1|5|9|9|6|1|5|5]|3]|8]s
PRUEBA |83 | 35 | 36 | 34 36 | 87|35 | 5. [34 | 5. |35 37|36 |36(37(37|35(33|35/(35/(35](35
2 1|3 |3 |7 |38 || 7|6 2|6 |3|8|2|3|4|6|09]|09]|3

El item 6 (Evaluacion del tiempo) tanto en la prueba inicial como en la prueba final obtuvo las
medias con los méas bajos resultados, concluyendo que el estudiante le presta poca importancia a
la organizacion del tiempo y la planificacion en el desarrollo de ejercicios matematicos.

Investigaciones realizadas apuntan a fomentar el aprendizaje autorregulado, tal como lo
afirma Klimelco & Jose Luis (2009), quienes sefialan que “la ensefianza de las estrategias
cognitivas y metacognitivas emerge como una parte integral de las préacticas de la ensefianza

dirigidas a fomentar el aprendizaje autorregulado en los estudiantes.” Y a renglon seguido afirma




que “En la ensefianza dirigida a fomentar las habilidades metacognitivas en los estudiantes es
necesario empezar por la ensefianza y modelamiento de las estrategias cognitivas que se refieren
a los procedimientos que permiten ayudar a la organizacion de los recursos cognitivos, afectivos
y volitivos, al igual como la organizacion del tiempo, lugar de estudio, etc., elementos que
intervienen en un aprendizaje exitoso.”. Aqui también pertenecen las estrategias de control de
recursos, que ayudan al alumno a adaptarse a las demandas de la tarea y al entorno, y permiten
realizar los cambios en el ambiente con el fin de mejorar las condiciones de la actividad de
estudio. “Algunas de estas estrategias son: el manejo eficiente del tiempo y de la informacion
proporcionada por el entorno y la utilizacion eficaz de la ayuda obtenida por el profesorado o de

otros compaiieros” (Bernabé, 2006).

Continuando con el analisis de las medias, tenemos que la media mas alta en la prueba inicial
estuvo en el item 23 (Al intentar resolver un ejercicio matematico, recuerdo las estrategias que
me han funcionado y me planteo posibles cambios en la forma que solucionaré el ejercicio la
proxima vez.), con una media de 3,92, sin embargo, en la prueba final obtuvo un descenso no
significativo a 3,78.

Ahora, la media mas alta en la prueba final estuvo en el item 10 (Mientras voy leyendo un
ejercicio matematico, me doy cuenta si tengo dificultad para comprender dicho ejercicio y me
cuestiono sobre qué puedo hacer para solucionarlo.), con una media de 3,81, indicando un
ascenso, aunque no significativo en comparacién con la prueba inicial que obtuvo una media de

3,58.



La siguiente grafica permite observar el comportamiento general de las dos pruebas en cada uno

de los items.

COMPARATIVO DE MEDIAS ENTRE LA PRUEBA INICIALY LA PRUEBA FINAL
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llustracion 13. Comportamiento de las medias

Ahora, aplicando la Prueba T para muestras independientes se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 7. Prueba T para muestras independientes

Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene de ) .
igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
o ~ |95% de intervalo de
. . o Irerencia fianza de la
. Sig. | Diferencia S
F Sig. t gl . ; de error diferencia
(bilateral) | de medias estandar ; .
Inferior | Superior
Se asumen
: varianzas iguales | 1,390 | ,242 | -1,096 | 68 277 -,234 ,213 -,659 ,192
tenle No se asumen
varianzas iguales -1,132 | 65,180 ,262 -,234 ,206 -,646 ,178
. Se asumen
item 7 varianzas iguales | 1,252 | ,267 | -549 68 ,585 -,137 ,249 -,633 ,360




No se asumen

varianzas iguales ',540 60,492 ,591 ',137 ,253 ',642 ,369
Se asumen
it 9 Varianzas igua|es ,289 ,592 ',809 68 ,421 ',178 ,219 ',616 ,260
em No se asumen
varianzas |gua|es ',806 64,604 ,423 ',178 ,221 ',618 ,263
Se asumen
item | varianzas iguales ,048 ,827 ',637 68 ,526 ',153 ,240 ',632 ,326
12 No se asumen
Varianzas igua|es ',642 67,552 ,523 ',153 ,238 ',629 ,323
Se asumen
14 No se asumen
varianzas iguales '1,101 67,581 ,275 ',230 ,209 ',648 ,187
Se asumen
|tem Varianzas igua|es ,107 ,745 ,665 68 ,508 ,140 ,210 ',280 ,559
23 No se asumen
Varianzas iguales ,670 67,534 ,505 ,140 ,209 ',277 ,556
Se asumen
item varianzas iguales 1,524 ,221 ‘,301 68 ,764 ',067 ,224 ',514 ,379
18 No se asumen
s TS -295 | 58,847 | 769 -,067 228 524 | 389
Se asumen
19 No se asumen
varianzas iguales ‘,354 62,106 ,724 ',079 ,223 ',524 ,366
Se asumen
item | varianzas iguales | 1.769 | 188 | 1,628 | 68 108 347 213 078 | 772
20 No se asumen
Varianzas iguales 1,600 59,686 ,115 ,347 ,217 -,087 ,781
Se asumen
item varianzas iguales 1,043 ,311 ,931 68 ,355 ,184 ,198 ',210 ,579
21 No se asumen
varianzas iguales 921 | 62,407 ,361 ,184 ,200 -,215 ,584
Se asumen
17 No se asumen
Varianzas iguales ,314 68,000 ,754 ,069 ,220 ',369 ,507
Se asumen
item | varianzas iguales | 3829 | 054 |-1,112 | 68 270 -234 210 -653 | 186
10 No se asumen
Vananzas |guales '1,130 67,972 ,262 ‘,234 ,207 ',646 ,179
Se asumen
15 No se asumen
varianzas iguales -505 |67,987| 615 -113 225 -562 | 335
Se asumen
11 No se asumen
Varlanzas |guales ',428 67,150 ,670 ',104 ,242 ',587 ,379
Se asumen
o gl Varianzas iquales | 1,330 | 253 | 1084 | 68 282 270 249 -227 | 766
ftem No se asumen
varianzas iguales 1,105 67,840 ,273 ,270 ,244 -,217 ,757
Se asumen
. 3 Varianzas iguales ,903 ,345 ,042 68 ,967 ,008 ,197 ',385 ,401
item No se asumen
Varianzssiguales 042 |67,152| 967 008 196 -383 | 399
. Se asumen
item 1 318 | 575 | 217 68 829 ,044 204 -,363 452

varianzas iguales




No se asumen
varianzas iguales ,216 63,879 ,830 ,044 ,206 ',367 ,456
Se asumen
. 5 varianzas igua|es ,700 ,406 ,371 68 ,712 ,074 ,200 ',324 ,472
ltem No se asumen
Se asumen
item varianzas iguales 4,285 ,042 ,867 68 ,389 ,209 ,241 ',272 ,690
13 No se asumen
Varianzas igua|es ,841 54,223 ,404 ,209 ,248 ',289 ,707
Se asumen
22 No se asumen
varianzas iguales ',044 55,543 ,965 ',010 ,222 ',455 ,435
Se asumen
. 4 Varianzas igua|es ,150 ,700 '1,588 68 ,117 ',462 ,291 '1,043 ,119
ftem No se asumen
Varianzas iguales '1,582 64,954 ,118 -,462 ,292 -1,046 ,121
Se asumen
. 5 varianzas iguales ,208 ,650 '2,490 68 ,015 ',515 ,207 ',927 ',102
ftem No se asumen
varianzas |guales '2,519 67,889 ,014 ',515 ,204 ',923 ',107
Se asumen
16 No se asumen
varianzas iguales '1,265 68,000 ,210 ',347 ,274 ',895 ,200

Se puede observar que no existe diferencia significativa entre los resultados de las dos pruebas,

por lo tanto, se aplica la prueba de normalidad, como se muestra.

Prueba de Normalidad

Tabla 8. Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
PRUEBA

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
1 ,232 38 ,000 ,905 38 ,004

item 6
2 ,299 38 ,000 ,827 38 ,000
1 ,213 38 ,000 ,900 38 ,003

item 7
2 ,191 38 ,004 ,897 38 ,005
1 ,218 38 ,000 ,883 38 ,001

item 9
2 217 38 ,001 ,883 38 ,002
1 ,198 38 ,001 ,909 38 ,005

item 12
2 ,220 38 ,000 ,883 38 ,002
item 14 1 272 38 ,000 ,872 38 ,000




2 ,267 38 ,000 ,867 38 ,001

1 ,197 38 ,001 ,855 38 ,000
item 23

2 ,232 38 ,000 ,852 38 ,000

1 ,263 38 ,000 ,862 38 ,000
item 18

2 ,245 38 ,000 ,894 38 ,004

1 241 38 ,000 ,875 38 ,001
item 19

2 ,194 38 ,003 ,900 38 ,006

1 ,223 38 ,000 ,851 38 ,000
item 20

2 214 38 ,001 ,898 38 ,006

1 ,263 38 ,000 ,857 38 ,000
item 21

2 ,278 38 ,000 ,860 38 ,001

1 ,237 38 ,000 ,871 38 ,000
item 17

2 ,230 38 ,000 ,875 38 ,001

1 ,203 38 ,000 ,882 38 ,001
item 10

2 ,314 38 ,000 ,837 38 ,000

1 222 38 ,000 ,884 38 ,001
item 15

2 223 38 ,000 872 38 ,001

1 177 38 ,004 ,891 38 ,001
item 11

2 311 38 ,000 ,842 38 ,000

1 ,230 38 ,000 ,846 38 ,000
item 8

2 ,223 38 ,000 ,878 38 ,002

1 ,246 38 ,000 ,840 38 ,000
item 3

2 ,296 38 ,000 ,850 38 ,000

1 ,245 38 ,000 ,843 38 ,000
item 1

2 ,228 38 ,000 ,868 38 ,001

1 ,270 38 ,000 ,859 38 ,000
item 5

2 ,258 38 ,000 ,869 38 ,001

1 311 38 ,000 ,835 38 ,000
item 13

2 211 38 ,001 ,902 38 ,007

1 ,266 38 ,000 ,848 38 ,000
item 22

2 ,193 38 ,004 877 38 ,002

1 ,176 38 ,005 ,915 38 ,007
item 4

2 ,191 38 ,004 ,873 38 ,001

1 ,281 38 ,000 ,857 38 ,000
item 2

2 ,303 38 ,000 ,819 38 ,000

1 A71 38 ,007 ,907 38 ,004
item 16

2 ,235 38 ,000 ,879 38 ,002

a. Correccion de significacion de Lilliefors




Observando la tabla y teniendo en cuenta que los datos son menores de 50, se observa la seccidn
de Shapiro-Wilk, concluyendo que existe diferencia significativa entre los resultados de la
primera prueba y los resultados de la segunda prueba.

Luego se procede a aplicar la prueba de MAN-WHITNEY, obteniendo los siguientes

resultados:



Tabla 9. Resultados prueba de MAN-WHITNEY

Estadisticos de prueba®

item | item | item | item | item | item | item | item | item | item | item | item | item | item | item | item | item | item | item | item | item | item | item
6 7 9 12 14 23 18 19 20 21 17 10 15 11 8 3 1 5 13 22 4 2 16
'\;Ja::_ 528, | 552, | 546, | 567, | 511, | 549, | 560, | 570, | 489, | 524, | 584, | 517, | 571, | 584, | 498, | 597, | 594, | 567, | 557, | 598, | 467, | 444, | 505,
Whitney 500 | 500 | 000 | 000 | 500 | 000 | 500 | 000 | OO0 | OO0 | OO0 | OO0 | 500 | 000 | OO0 | OO0 | 00O | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 000
126 | 129 | 128 | 130 | 125 | 107 | 130 | 131 | 101 | 105 | 111 | 125 | 131 | 132 | 102 | 133 | 112 | 109 | 108 | 133 | 120 | 118 | 124
YV de 9,50 | 3,50 | 7,00 |8,00|250|7,00]|1,50]|1,00|7,00]|200]200]8,00|250]5,00]6,00|8,00]|200]5,50]|5,50]9,50]8,50|5,50|6,00
Wileoxon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
‘ Lot 684 | 773 | ,507 Lat 734 | 591 | 474 148 105 299 L1 /453 | ,296 135 1138 | ,175 | ,510 | 631 | ,118 1702091125
1 2 6 8 1 1 4 4 3
Sig.
asintotica( | ,312 | ,494 | ,439 | ,612 | ,225 | ,463 | ,555 | ,635 | ,137 | ,290 | ,765 | ,254 | ,651 | ,768 | ,177 | ,890 | ,861 | ,610 | ,528 | ,906 | ,088 | ,036 | ,210
bilateral)
a. Variable de agrupacion: PRUEBA

Se concluye que no existe diferencia significativa entre las dos pruebas.




Anadlisis de los Resultados de las Evaluaciones Individuales

Una vez realizada la encuesta previa para evaluar la autorregulacion del aprendizaje en la
solucion de problemas matematicos, se da inicio a la implementacion de la App tanto para
monitoreo externo como para automonitoreo.

En intermedio de estas sesiones se realizan evaluaciones como lo muestra la Tabla 1. Al realizar
las 4 evaluaciones (E1, E2, E3, E4) de forma individual a la totalidad de los estudiantes, se obtienen
los siguientes resultados:

GRUPO 1: AUTOMONITOREO

Tabla 10. Estadisticos descriptivos de Automonitoreo

Estadisticos descriptivos
Evaluacion N Minimo Maximo Media Desviacion
E1l 19 10 100 76,32 40,717
E2 19 10 100 32,11 30,291
E3 19 10 100 62,11 45,653
E4 19 10 100 79,47 28,959
N valido (por lista) 19

GRUPO 2: MONITOREO EXTERNO

Tabla 11. Estadisticos descriptivos de monitoreo externo

Estadisticos descriptivos
Evaluacion N Minimo Maximo Media Desviacion
El 19 10 100 68,50 44,042
E2 19 10 100 32,50 25,521
E2 19 10 100 28,00 36,935
E4 19 10 100 64,50 36,052
N valido (por lista) 19

Se observa que las medias en la estrategia de auto monitoreo son mayores que las medias en el

monitoreo externo en cada una de las evaluaciones realizadas.



Ahora se realiza la Prueba T para muestras independientes, como lo muestra la siguiente tabla

Tabla 12. Prueba T para muestras independientes.

Estadisticas de grupo
GRUPO N Vedia Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
1 19 76,32 40,717 9,341
= 2 19 71,58 42,981 9,861
1 19 32,11 30,291 6,949
= 2 19 28,95 20,520 4,708
1 19 62,11 45,653 10,474
= 2 19 31,05 37,697 8,648
1 19 81,58 24,780 5,685
= 2 19 57,89 36,754 8,432

GRUPO 1: AUTOMONITOREO  GRUPO 2: MONITOREO EXTERNO

Al comparar la media en cada una de las evaluaciones, se observa que la estrategia de
Automonitoreo (GRUPO 1) es mayor que la estrategia de Monitoreo Externo (Grupo 2), como se

observa en la Tabla 12.

Ahora bien, la gréfica siguiente muestra mas claramente la tendencia en cada una de las

estrategias de monitoreo.



COMPORTAMIENTO DE LAS DOS ESTRATEGIAS
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llustracién 14. Comportamiento de las estrategias

Se aprecia que en la primera evaluacién (E1), antes de iniciar la aplicacion de las estrategias de
monitoreo, los promedios son altos (automonitoreo (76,3) y monitoreo externo (71,6)), luego de
aplicadas las 3 primeras sesiones de la estrategia de monitoreo, se aplica la segunda evaluacién
(E2), cuyo resultado se vio disminuido drasticamente en comparacion con E1, es posible que se
deba a la adaptacién de los estudiantes a estas estrategias de trabajo colaborativo, sin embargo, a
partir de las siguientes sesiones de aplicacion de estrategias de monitoreo los resultados fueron
aumentando como se aprecia en los resultados de E3 y E4.

Los resultados de la estrategia de AUTOMONITOREDO en las evaluaciones E3y E4 son muy
superiores a los resultados de la estrategia de MONITOREO EXTERNO en las evaluaciones
realizadas a lo largo del proceso de aplicacion de las estrategias en estudio, y mayor aun en las
ultimas evaluaciones.

Se puede concluir que en la implementacion de estas dos estrategias, y a partir de la segunda

evaluacion E2, los estudiantes se adaptaron facilmente a ellas, obteniendo resultados favorables



en cada una de las evaluaciones, sin embargo, la estrategia de AUTOMONITOREO empieza a
obtener mayores resultados en las Gltimas evaluaciones, en comparacion con la estrategia de
MONITOREO EXTERNO, lo que se concluye que la estrategia de AUTOMONITOREO obtiene

mejores resultados en las evaluaciones que la estrategia de MONITOREO EXTERNO.

A continuacion, se encuentra la tabla de muestras independientes que visualiza la significancia

entre cada una de las pruebas:

Tabla 13. Prueba de diferencia significativa

Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene de . .
igualdad de pruebat para la igualdad de medias
varianzas
. .1 95% de intervalo de
. . .| Diferencia .
F Sig t gl Sig. leerent_:la de error conf_lanza (_je la
' (bilateral) | de medias . diferencia
estandar - -
Inferior | Superior
Se asumen 485 490 349 36 729 4,737 13,583 | -22,810 | 32,284
E1l varianzas |guales
ME S I 349 | 35,805 | 729 4,737 13,583 | -22,813 | 32,286
varianzas |guales
seasumen | 671 | 111 | 376 | 36 ;709 3,158 8,394 | -13,865 | 20,181
g |varianzas iguales
ME S I 376 | 31,646 | ,709 3,158 8,394 | -13,947 | 20,263
varianzas |guales
S5 EETE 6,869 | ,013 | 2,286 | 36 31,053 | 13,583 | 3,506 | 58,599
E3 varianzas |guales
No se asumen 2,286 | 34,756 31,053 | 13,583 | 3,472 | 58,634
varianzas iguales
S5 EETE 3,029 | ,000 | 2,329 | 36 23,684 | 10,169 | 3,060 | 44,309
E4 varianzas |guales
No se asumen 2,329 | 31,562 23,684 | 10,169 | 2,959 | 44,410
varianzas |guales

Con relacién a la prueba para determinar la diferencia significativa, se aprecia que en las
evaluaciones E1y E2 no se aprecia diferencia significativa ya que los resultados son 0,729y 0,709

respectivamente, sin embargo, a partir de la evaluacion E3 se determina una diferencia



significativa de mayor valor (0,028) y que continua en aumento en la evaluacion E4 con una

diferencia significativa de 0,026 en favor de la estrategia de AUTOMONITOREO.

En este orden de ideas, se concluye que después de aplicadas las sesiones de automonitoreo y
monitoreo externo, se cumple la Hipotesis H2 (ElI ambiente movil que incorpore estrategias de

auto monitoreo favorece el logro de aprendizaje en la solucion de problemas matematicos.)



Discusién de Resultados

Una vez realizado el analisis de los datos relacionados con las evaluaciones realizadas a lo largo
de la implementacion de las estrategias de monitoreo, se concluye que existe diferencia

significativa en favor del automonitoreo, como se detalla a continuacion:

- En Elaun no se ha implementado la estrategia de monitoreo, por lo tanto, la significancia
no es representativa.

- En E2 se obtuvo una significancia de 0,709, indicando que no existe diferencia
significativa entre los resultados de los dos grupos, el mayor resultado de las medias es
32,11 en favor del automonitoreo.

- En E3 se obtuvo una significancia de 0,028, indicando que, Sl existe diferencia
significativa entre los resultados de los dos grupos, el mayor resultado de las medias es
62,11 en favor del automonitoreo.

- En E4 se obtuvo una significancia de 0,026, se observa que la diferencia significativa
aumenta entre los resultados de los dos grupos y el mayor resultado de las medias es 81,58

en favor del automonitoreo.

Estos resultados demuestran que la estrategia de automonitoreo obtuvo mejores resultados que

la estrategia de monitoreo externo.

Al comparar los resultados obtenidos luego de la implementacion de la aplicacion mévil en

cada una de las dos estrategias, se visualiza una ventaja a favor de la estrategia de automonitoreo,



concluyendo que esta estrategia favorece el logro de aprendizaje para la solucién de problemas
matematicos, mas aun cuando se desarrolla a través del trabajo colaborativo.

Esta conclusion refuerza el trabajo realizado por Villasana, N., & Dorrego, E. (2007), cuando
realizaron la investigacion “Habilidades sociales en entornos virtuales de trabajo colaborativo” y
concluyeron gque la metodologia de trabajo colaborativo basada en el aprendizaje por proyectos y
mediada a través de un entorno virtual, promueve el desarrollo de habilidades sociales de
conversacion, y de aceptacién y oposicion asertiva en los estudiantes.

Ademas, refuerzan lo que afirma Sampieri (2008) que el monitoreo es el concepto se refiere a la
observacidn, supervision o control de tareas, actividades o eventos que suceden con un
determinado fin.

Por su parte, Schunk y Zimmerman (1994) definen el aprendizaje autorregulado como el proceso
a través del cual los estudiantes activan y mantienen cogniciones, conductas y afectos con miras
al logro de sus propias metas de aprendizaje.

Ademas, el auto monitoreo se ve favorecido en la anterior investigacion y refuerza lo que afirma
(Valencia, 2012), que el auto monitoreo es la habilidad neurocognitiva que permite regular los
propios comportamientos que se encuentran en ejecucion. También refuerza lo que afirma
Maldonado y otros (2012), en el sentido que los estudiantes exitosos tienen conocimiento de sus
avances en el desarrollo de competencias y que una estrategia eficaz de aprendizaje de la
matematica debe habilitar condiciones de automonitoreo para consolidar un conocimiento valido

de la formacion de competencias.

El uso de una App encaminada al aprendizaje mévil presenta diversas ventajas ya que el

mLearning modifica el ambiente de aprendizaje y lo convierte en un espacio innovador y



propicio para el trabajo colaborativo, asi como lo sefialan Ramos, A.l.; Herrera, J.A.; Ramirez,
M.S.; (2010), cuando realizaron la investigacion “Desarrollo de habilidades cognitivas con

aprendizaje moévil: un estudio de casos”.



Conclusiones

El uso de las estrategias de automonitoreo favorecieron mas el logro de aprendizaje con
respecto al uso de estrategias de monitoreo externo, debido a que los estudiantes de auto
monitoreo demostraron alcanzar un mejor logro de aprendizaje en las pruebas realizadas,
apoyando la Hipotesis Alternativa H2: “EIl ambiente movil que incorpore estrategias de
automonitoreo favorece el logro de aprendizaje en la solucién de problemas matematicos ”, al
presentar una significancia de 0,026 < 0,05 con relacion al monitoreo externo, evidenciando que
existe diferencia significativa en el logro de aprendizaje entre un grupo que incorpora estrategias

de automonitoreo frente a otro grupo que no incorpora estrategias de monitoreo.

Podemos concluir que los dos grupos de estudiantes mejoraron el logro de aprendizaje como
consecuencia del uso de las estrategias metacognitivas, sin embargo, los estudiantes que
implementaron las estrategias de automonitoreo obtuvieron mejores resultados que los
estudiantes que implementaron estrategia de monitoreo externo. Es asi que en las evaluaciones
E1y E2 no se aprecia diferencia significativa ya que los resultados son 0,729 y 0,709
respectivamente, sin embargo, a partir de la evaluacion E3 se determina una diferencia
significativa de mayor valor (0,028) y que continua en aumento en la evaluacion E4 con una

diferencia significativa de 0,026 en favor de la estrategia de AUTOMONITOREO.

Los resultados obtenidos en la prueba E2 son inferiores a los resultados obtenidos en la

prueba E1, en razon a que el peso cognitivo de los mensajes de automonitoreo, en una primera



instancia, hacen que el logro de aprendizaje sea menor, sin embargo, una vez que los estudiantes

se adaptan a estos mensajes, el logro de aprendizaje se incrementa significativamente.

Los resultados en la prueba de autorregulacion en la categoria de PLANIFICACION arrojan
los mas bajos resultados en ambas pruebas, concluyendo que el estudiante le presta poca
importancia a la organizacion del tiempo y la planificacion en el desarrollo de ejercicios

matematicos.



Limitaciones y Proyecciones

Este estudio con relacion al tamafio de la muestra indica un nimero limitado de pruebas,
indicando una ventaja en favor de las estrategias de automonitoreo, aunque resulta un estudio
innovador, que confronta el uso de estrategias de automonitoreo con relacion a estrategias de
monitoreo externo.

En futuros estudios los investigadores deben centrarse en estudiar los efectos de las
estrategias de automonitoreo a largo plazo, en diferentes poblaciones y en otros dominios de
conocimiento. Los resultados pueden profundizar los efectos de las estrategias
metacognitivas en los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

Por otra parte, se necesitan otras investigaciones futuras para probar los efectos de las
estrategias de automonitoreo y monitoreo externo en diferentes contextos tecnoldgicos de
aprendizaje.

Las futuras investigaciones en ambientes virtuales de aprendizaje que incorporen estrategias
automonitoreo y monitoreo externo, pueden enfocarse en los procesos de grupo o en los

procesos individuales y en la regulacion de los mismos.
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