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2. Descripcion

Trabajo de grado que se propone determinar el impacto que tiene sobre la ansiedad y el
logro de aprendizaje en matematicas un ambiente virtual de aprendizaje con andamiaje
auto-regulador.

Se abrieron dos grupos, uno trabajé con un ambiente virtual de aprendizaje con andamiaje
auto-regulador y el otro con el mismo ambiente virtual pero sin este andamiaje; el tema
central era Adicidon, Sustraccion y Multiplicacién Algebraica. Se entiende por ansiedad
matematica como un sentimiento de pénico, impotencia, parélisis y desorganizacion
mental que se origina cuando algunas personas requieren resolver un problema
matematico 0 son expuestas a alguna situacion de matematicas. Este miedo baja el
rendimiento, interfiere con el uso estratégico de las habilidades metacognitivas, desbarata
los procesos de atencion y cognitivos y afecta las fuentes de trabajo de la memoria que los
estudiantes usan para resolver problemas matematicos dificiles. El tipo de investigacion
fue cuasi experimental, ya que no hubo aleatorizacion de los sujetos a los grupos de
tratamiento y control; los dos grupos contestaron una prueba pretes de ansiedad antes de
implementar el proyecto y la misma prueba postes una vez finalizado éste; de la misma
forma se hizo una prueba diagnoéstica y una de conocimientos finales antes y después de
implementar el proyecto; los resultados obtenidos se analizaron con el programa SPSS 22
y se sacaron las correspondientes conclusiones para dar respuesta al objetivo planteado.
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4. Contenidos

La investigacion se divide en 8 capitulos: en la primera parte se encuentra la Introduccion,
donde el lector toma una idea de lo que trata el trabajo de investigacién; en el segundo
capitulo se presenta el Planteamiento del Problema que incluye la descripcion de la
situacion, la justificacion y los objetivos del estudio; en el tercer capitulo, Estado del Arte,
se encuentran antecedentes, las investigaciones realizadas al respecto; en el cuarto
capitulo, Marco Teorico, se describe en forma detallada cada uno de los temas centrales
en torno a esta investigacion; en el quinto capitulo, Descripcion del Desarrollo
Tecnoldgico, se hace una breve presentacion del AVA disefiado durante el proyecto, y se
enumeran todos los recursos informaticos empleados; en el sexto capitulo, Metodologia,
se describe la forma en que se desarroll6 el estudio, el tipo de investigacion, la forma en
que se llevo a cabo, variables e hipotesis, entre otros; en el séptimo capitulo, Resultados,
se presentan las tablas estadisticas necesarias para dar respuesta a los objetivos trazados
inicialmente, con su correspondiente analisis, interpretacion y relacion con
investigaciones ya realizadas; de la misma forma se exponen las conclusiones arrojadas
por el estudio y que dan respuesta a los objetivos trazados inicialmente; a partir de éstas,
se presentan unas recomendaciones y Proyecciones, se plantean temas que ameritan mas
estudios, y que pueden dar pie a nuevas investigaciones; se finaliza con la bibliografia y
anexos pertinentes.

5. Metodologia

Inicialmente se analizd la problemaética de apatia y miedo hacia las matematicas en los
estudiantes en general, la cual se tratd de dar solucién mediante la implementacion de un
ambiente virtual de aprendizaje con andamiaje autorregulador, con miras a bajar el nivel
de ansiedad hacia las matematicas y mejorar el logro académico. Se implemento una
Prueba de Ansiedad antes de implementar el proyecto (Pretes) y dos pruebas diagnosticas
sobre conocimiento matematico; se disefiaron dos AVAS, uno con el andamiaje
autorregulador y otro sin esta estrategia, razén por la cual se abrieron dos grupos en forma
no aleatoria; los dos ambientes virtuales trataron el mismo tema: Adicién, Sustraccion,
Multiplicacion Algebraica, en tres niveles de profundidad: Basico, ejercicios y problemas
basicos, Medio, ejercicios de competencia inferencial y Avanzado, ejercicios de tipo
propositivo; finalizado el trabajo con los ambientes, nuevamente se planted la misma
Prueba de Ansiedad (Postes) y la prueba de conocimientos finales (Logro Matematico).
Se recopilaron, organizaron y analizaron los resultados de estas pruebas mediante el
programa SPSS 22 y se plantearon las conclusiones arrojadas por este analisis, dando
respuesta a los objetivos empleados.

6. Conclusiones

1. Al interactuar en un ambiente virtual con andamiaje autorregulador baja de manera
significativa la ansiedad matematica, ya que este ambiente de aprendizaje mejora el
logro académico y la autoeficacia, lo cual a su vez mejora el nivel de auto-confianza,
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2. Al interactuar con un ambiente virtual con andamiaje autorregulador aumenta de

de motivacién, y la actitud hacia esta disciplina, debido a que el estudiante se vuelve
promotor activo de sus propios procesos de aprendizaje, monitorea conscientemente
sus acciones, planifica, organiza, controla y evalla su proceso de aprendizaje,
elevando asi su autoeficacia y bajando asi sus niveles de ansiedad.

manera significativa el logro matematico, ya que un estudiante autorregulado
promueve activamente su propio proceso de aprendizaje, practica estrategias
metacognitivas, motivacionales y conductuales, que permiten un auto-conocimiento
del individuo y una mejora en el logro del aprendizaje.

. Las metas propuestas correlacionan significativa y negativamente con la ansiedad
matematica, ya que una persona ansiosa experimenta poca auto-confianza, baja auto-
eficiencia y la auto-duda hacia el aprendizaje de las matematicas, lo que la lleva a
plantearse las minimas metas, pues no se cree capaz de alcanzar las metas mas altas.

Elaborado por: Bivian Angélica Sanchez Cafidn

Revisado por: Jaime Ibafiez
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1. Introduccion

Se ha demostrado ampliamente el efecto negativo de la ansiedad matematica que algunas
personas experimentan cuando se enfrentan a situaciones propias de esta disciplina, sobre el
rendimiento y el logro de aprendizaje matematico. Estos sentimientos de panico, impotencia,
parélisis y desorganizacion mental desbaratan las fuentes de trabajo de la memoria necesarias
para resolver problemas matematicos. Al respecto, se ha confirmado que el planteamiento de
metas de logro y una atencién plena disminuyen los indices de ansiedad, incidiendo en el
logro de aprendizaje. De la misma forma, se ha mostrado la efectividad de los andamiajes
autorreguladores sobre el logro de aprendizaje, sin embargo, faltan estudios sobre su
incidencia en la ansiedad matematica. En este estudio se examinara el impacto de un
andamiaje para el desarrollo de la autorregulacion como medio para disminuir la ansiedad y
mejorar el logro de aprendizaje en matematicas. Para ello, se tomaran dos grupos: un grupo
experimental que interactuard con el software con el andamiaje autorregulador y un grupo
control con el mismo software sin el andamiaje. Participaran en total 76 estudiantes de grado
octavo, a los cuales se les planteara dos pre-test, una sobre ansiedad matematica y otra sobre
conocimientos previos; se implementaran los ambientes virtuales y una vez finalizados se
completaran dos pruebas pos-test, sobre los mismos ambitos de la prueba pre-test. Se espera
que el grupo experimental desarrolle su autorregulacion, disminuya su ansiedad matematica,

mejorando asi su auto-eficacia, procesos metacognitivos y logro académico.
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2. Planteamiento del problema

Varias investigaciones han demostrado el efecto negativo de la ansiedad matemaética sobre
el logro de aprendizaje, ya que esta desbarata los procesos cognitivos y de atencién (Peng,
Hong y Mason, 2014, p. 366 — 381), interrumpe las fuentes de trabajo de la memoria que el
estudiante usar para resolver problemas matematicos (Ramirez, Chang, Maloney, Levine y
Beilock, 2015, p. 83 — 97) descontrola las emociones que contribuyen a incrementar las
preocupaciones, la auto-duda y pensamientos que contribuyen a consumir fuentes de trabajo
de la memoria necesarias para un 6ptimo rendimiento (Bellinger, DeCaro, Ralston, 2015, p.

123 - 131),

La ansiedad matematica impacta en aspectos tanto académicos como profesionales, por
ejemplo las decisiones al escoger carrera en las personas jovenes, ya que los estudiantes con
pocas actitudes hacia las matematicas tienden a escoger carreras con bajo contenido
matematico (Nufiez, Pellicioni, Bono, 2013, p. 36 — 42); algunos estudios también han
mostrado como la ansiedad afecta negativamente la atencion (Bellinger et al., 2015) y los
procesos cognitivos y metacognitivos (Hoorfar, Talev, 2014, p. 737 — 741, Peng, et al., 2014),
en este sentido se ha mostrado como afecta el uso de estrategias avanzadas en la solucion de
problemas (Ramirez, et al., 2015), el uso de pruebas tacticas en examenes (Peng, et al., 2014)
y en el planteamiento de metas de enfoque de dominio (Luo, Hogan, Kaur, Tee, Chan, 2014,

p. 184 - 193).

Al relacionarse negativamente con los procesos metacognitivos, es de esperar que se vean
afectados otros procesos, ya que la metacognicion se relaciona positivamente con el logro

académico y la auto-eficacia (Wan, Mohd, 2010, p. 519 — 524), habilidades para solucionar



21

problemas, y motivacion (Cigdem, 2015, p. 1 — 10, Bahri, Duran, 2015, p. 487 - 498), la auto-

conciencia y el planteamiento de metas (Karaali, 2015, p. 439 — 450).

Esto muestra que es necesario buscar estrategias que contribuyan a bajar los niveles de
ansiedad, lo cual mejoraria el logro matematico, ya que mejorarian todos los procesos que se

ven afectados por la ansiedad y que inciden en el proceso de aprendizaje.

En cuanto a los andamiajes autorreguladores, se han realizado estudios sobre su relacion
con la motivacién, metas de logro (Duffy, Azevedo, 2015, p. 338 — 348, Lopez, Sanabria,
Sanabria, 2014, p. 475 - 490), logro de aprendizaje (Lopez, Hederich, Camargo, 2010, p. 13
— 23), auto-eficacia (Lopez, Triana, 2013, p. 225 — 240, Lépez, Sanabria, Sanabria, 2014, p.
475 - 490), investigaciones que concuerdan en afirmar que los estudiantes desarrollaron mas
sus estrategias de aprendizaje autorregulado, una significante interaccién con las metas de
logro, con el logro académico, la motivacion y la auto-eficacia, pero no se han encontrado

investigaciones sobre su efecto sobre la ansiedad matematica.

En sintesis, no hay estudios rigurosos de la relacion entre autorregulaciéon y ansiedad
matematica en cinco categorias: Ansiedad por el aprendizaje de las matematicas (actividades
y procesos asociados con el aprendizaje de las matemaéticas), Ansiedad para resolver
problemas (actividades pertinentes en la solucion de problemas matematicos), Ansiedad por
el profesor de matematicas (temor al profesor de matematicas), Ansiedad por la evaluacion
de matematicas (temor en las evaluaciones) y Ansiedad por Situaciones Matematicas de la
Vida Real (miedo a realizar calculos matematicos sencillos de la vida real), ni de los efectos
de andamiajes autorreguladores en ambientes virtuales de aprendizaje sobre la ansiedad

matematica en las categorias ya mencionadas, siendo un campo que falta por explorar para
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asi mismo proponer estrategias viables que ayuden a regular las emociones negativas de los

estudiantes hacia las matematicas.

En este orden de ideas, este proyecto se propone analizar el efecto de un andamiaje auto-
regulado sobre la ansiedad en estas categorias y el logro académico matematico; se espera
que este andamiaje desarrolle la autorregulacion (planteamiento de metas, planeacion de
actividades en clase y en casa, autoevaluacién), disminuya la ansiedad, lo cual a su vez
aumentara el logro de aprendizaje, ya que el estudiante llegaria a clase con mejor disposicién
y es mas probable que mejore su proceso de aprendizaje.

Finalmente, se pretende dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Qué impacto tiene sobre
la ansiedad y el logro de aprendizaje en matematicas un ambiente virtual de aprendizaje con
andamiaje auto-regulador?

2.1. Objetivos
2.1.1. Objetivo General.
Determinar el impacto que tiene sobre la ansiedad y el logro de aprendizaje en

matematicas un ambiente virtual de aprendizaje con andamiaje auto-regulador.

2.1.2. Obijetivos Especificos.
++ Establecer diferencias significativas en la ansiedad matematica entre estudiantes que
interactlan con un ambiente virtual con andamiaje autorregulador y estudiantes que

interact(an en el mismo ambiente en ausencia de este andamiaje.

X/
X4

% Establecer diferencias significativas en el logro matematico entre estudiantes que
interact(lan con un ambiente virtual con andamiaje autorregulador y estudiantes que

interact(an en el mismo ambiente en ausencia de este andamiaje.
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++ Establecer relaciones entre meta propuesta con logro matematico y nivel de ansiedad
hacia las matematicas en los estudiantes que interactdan con un ambiente virtual con

andamiaje autorregulador.
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3. Antecedentes

3.1. Antecedentes sobre Ansiedad Matematica

En 2013, Nufiez, Sudrez y Bono realizaron una investigacion en la Universidad de

Barcelona, con el objetivo de valorar si las actitudes negativas de los estudiantes y los

sentimientos hacia las matematicas podrian afectar su rendimiento en el curso Disefio de

Investigacion, y si éstas se relacionan con el plan de estudios que los aprendices han

estudiado en la escuela secundaria. Este estudio demostro:

7
o0

La ansiedad matematica y las actitudes hacia las matematicas pueden afectar
negativamente el rendimiento de los estudiantes en el curso de Disefio de
Investigacion.

Los estudiantes quienes obtuvieron notas buenas o excelentes principalmente vienen
de itinerarios cientificos y tecnolégicos mientras que los estudiantes que fracasan
tuvieron principalmente planes de estudios humanisticos y sociales.

Los estudiantes que vienen de itinerarios en humanistica y sociales mostraron un nivel
mas grande de ansiedad matematica, un mas bajo nivel de disfrute, auto-confianza y
motivacién hacia las matematicas que los estudiantes con itinerarios en los colegios
de secundaria con mas alto contenido en matematicas.

La correlacién entre nota del examen y los puntajes globales de ansiedad matematica
es negativa; al mismo tiempo, se mostrdé una correlacion positiva entre nota del

examen y el disfrute, auto-confianza y motivacion hacia las matematicas.

En 2014, Hoorfar y Taleb estudiaron la correlacion entre ansiedad matematica con el

conocimiento metacognitivo; los resultados encontraron que hay una correlacion negativa

entre ansiedad matematica con conocimiento metacognitivo: los estudiantes con baja

ansiedad matematica tienen mas conocimiento metacognitivo, y al mismo tiempo la baja
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ansiedad matematica se relaciona con mas alto conocimiento metacognitivo. En conclusién,
estos resultados enfatizan la interaccion mutua entre ansiedad matematica y conocimiento
metacognitivo y que la alta ansiedad matematica puede interferir con el conocimiento
metacognitivo.

En 2014, Peng, Hong y Mason realizaron un estudio cuyo objetivo era examinar como las
estrategias metacognitivas y motivacionales afectan el rendimiento de las pruebas de los
estudiantes de secundaria en matematicas y analizar las relaciones entre pruebas con las
variables motivacionales (valor de la prueba, esfuerzo, auto-eficacia y prueba de ansiedad),
estrategias al tomar la prueba (pruebas tacticas y estrategias metacognitivas), género y
rendimiento en pruebas de matematicas. Los resultados muestran:

+ Los estudiantes que dan un alto valor a la prueba y al rendimiento de la prueba
reportaron alta auto-eficacia y gasto de esfuerzo durante la prueba y usaron mas
pruebas técticas y estrategias metacognitivas comparados con sus pares que dan un
bajo valor a la prueba.

% La auto-eficacia demostré efectos positivos sobre el uso de pruebas tacticas, el
esfuerzo y el uso de estrategias metacognitivas.

% La ansiedad tuvo una relacion negativa con el uso de estrategias metacognitivas.

En 2014, Luo, Hogan, Tan, Kaur, Tee y Chan estudiaron la mediacion de las metas de
logro sobre la ansiedad, auto-conceptualizacion y auto-concepto matematico en estudiantes
de grado 9°; los resultados muestran:

¢ Las metas de enfoque de dominio correlacionan negativamente con la ansiedad.

% Las metas de evitacion correlacionan positivamente con la ansiedad.

% Laansiedad se correlaciona negativamente con el logro matematico.
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En 2014, Mato validé distintos instrumentos para medir la ansiedad hacia las matematicas,
concluyendo que las emociones, las creencias y las actitudes son fundamentales en el
aprendizaje de las matematicas, que es necesario fomentar una “auto-estima matematica” en
los estudiantes y la necesidad de mostrarles su aplicacion en la vida diaria. Encontrd ademas
que las investigaciones sobre medida de las actitudes y de la ansiedad hacia las matematicas
son muy escasas, que el rendimiento en matematicas se ve influenciado por la actitud y la
ansiedad, a mayor ansiedad, las actitudes son mas negativas y el rendimiento es menor.

En 2015, Ramirez, Chang, Maloney y Levine estudiaron la relacion entre ansiedad
matematica y logro matematico en primaria, a través de estrategias para resolver problemas,
las cuales en su turno afectan el logro matematico en estudiantes de primaria. Los resultados
muestran que la ansiedad matematica es un predictor negativo del uso de estrategias
avanzadas para resolver problemas, puede servir como un impedimento para el rendimiento
matematico porque reduce el uso de estrategias avanzadas para resolver problemas que son
criticas para el logro matematico; ademas también verifico que la ansiedad se correlaciona
negativamente con el logro matematico y que los estudiantes con méas alto trabajo de la
memoria se relacionan negativamente con la ansiedad matemaética y logro matematico.

En 2015, Bellinger, DeCaro y Ralston realizaron una investigacion con estudiantes de
psicologia, con el objetivo de examinar si la atencién plena mejora las respuestas
emocionales para situaciones de prueba que producen ansiedad, liberando fuentes de trabajo
de la memoria, y mejorando el rendimiento. Los resultados muestran que la ansiedad se
correlaciona negativamente con la atencién, con el puntaje de evaluaciones y con la solucién

de problemas de baja y alta demanda de trabajo de la memoria.
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3.2. Antecedentes sobre Metacognicién:

En 2010, Wan y Mohd realizaron una investigacion sobre auto-eficacia matematica,
metacognicion y rendimiento matematico en estudiantes universitarios; los resultados
mostraron una relacion positiva entre auto-eficacia matematica y rendimiento matematico;
también se mostré que hay una relacidn positiva entre metacognicion matematica y logro
académico matematico. Finalmente, se demostré que la auto-eficacia matematica y la
metacognicion matematica son indicadores importantes del logro académico matematico.

En 2012, Rivas investigo sobre la relacion entre estilo de aprendizaje y las estrategias
metacognitivas y encontré que conocer el estilo de aprender (metacognicién) mejora la
capacidad para aprender porque permite controlar y dirigir el proceso; también encontré que
cuando el profesor identifica su propio estilo se favorece la comprension y la comunicacion
maestro — alumno.

En 2015, Karaali estudidé la metacogniciéon en el salon de clases, su relacion con la
motivacion y la auto-conciencia en los aprendices de matematicas, cuyos objetivos eran
determinar como la metacognicion puede afectar la motivacion e ilustrar como la
metacognicion puede ser incorporada en unos ejercicios repetidos en el saldn de clases de
matematicas. La propuesta consistia en incorporar tareas auto-reflexivas y auto-reguladoras
en lavida semanal de los estudiantes, donde ellos mismos planteaban sus metas sobre el curso
al inicio del tema, y semanalmente se les hacia un seguimiento sobre la consecucion de dichas
metas. Los resultados fueron positivos: se notaron cambios positivos (incluyendo niveles de
compromiso, atencion y participacion) durante el curso del semestre. Los estudiantes fueron
haciendo progreso hacia sus propias metas, y conscientemente se comprometian con el curso
de matematicas; en sus notas semanales, exploraron sus propios enfoques a las matematicas,

incorporaron auto-reflexiones y la auto-consciencia en sus interacciones con la matematicas.
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En 2015, Cigdem investigé la relacion entre habilidades para resolver problemas
matematicos y el aprendizaje auto-regulado a través del trabajo en casa, motivacion y
metacognicion, con el objetivo de investigar la relacion entre habilidades para resolver
problemas matematicos y tres dimensiones del aprendizaje auto-regulado (motivacion,
metacognicion y comportamiento), y si esta relacion es de naturaleza predictiva. Los
resultados fueron:

+ Las variables complacencia para hacer el trabajo en casa, emociones relacionadas con

el trabajo en casa, motivacion interna, motivacion externa, experiencia metacognitiva
prospectiva, experiencia metacognitiva retrospectiva tienen una relacion significante

con la solucion de problemas matematicos.

>

o
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Las puntuaciones en la solucion de problemas matematicos fueron explicadas por tres
subdimensiones del modelo de aprendizaje auto-regulado: motivacion interna,
complacencia del trabajo en casa y experiencia metacognitiva retrospectiva (24%),
siendo la primera el predictor mas significante del aprendizaje auto-regulado, y
explica el 13% de las puntuaciones en la solucion de problemas matematicos. El
segundo lugar es para la complacencia de hacer el trabajo en casa (7%); en el tercer
y Ultimo paso, la experiencia metacognitiva retrospectiva (4%).

En 2015, Bahri y Duran estudiaron la contribucién de la motivacion en el aprendizaje y
las habilidades metacognitivas sobre el aprendizaje cognitivo de los estudiantes con
diferentes estrategias de aprendizaje, con el objetivo de analizar la contribucion de la
motivacion en el aprendizaje y las habilidades metacognitivas sobre los resultados del
aprendizaje cognitivo de los estudiantes con diferentes estrategias de aprendizaje. En este
estudio, se abrieron cuatro grupos con diferentes estrategias: grupo 1 con Estrategia Basado

en Problemas (PBL), grupo 2 con Estrategia Leer, preguntar y responder (RQA), grupo 3 con



29

la combinacion de estas dos estrategias y grupo 4 con Estrategia convencional. Los resultados
muestran una muy alta contribucién de la motivacion por el aprendizaje y las habilidades
metacognitivas sobre los resultados del aprendizaje cognitivo simultaneamente relacionado
con las estrategias PBL-RQA, PBL, RQA y convencionales. La fuerte correlacion entre
motivacion y metacognicion (predictores) simultdneamente con los resultados del
aprendizaje cognitivo (criterio) se encontrd en la estrategia convencional comparada con las
otras estrategias clasificadas como aprendizajes innovadores. Los hallazgos de esta
investigacion también revelaron la contribucion de cada predictor en la motivacién por el
aprendizaje y habilidades metacognitivas sobre los resultados del aprendizaje metacognitivo
de los estudiantes, en cuatro estrategias de aprendizaje, donde se concluye que la contribucién
de la motivacion por el aprendizaje es mas pequefia que la contribucion de las habilidades
metacognitivas. Esto confirma y contradice los resultados de otras investigaciones, quizas
por la poblacién, o por el uso de instrumentos de medida inapropiados.
3.3. Antecedentes sobre andamiajes auto-reguladores
En 2010, Lopez, Hederich y Camargo realizaron un estudio sobre el logro de aprendizaje
en ambientes hipermediales teniendo la presencia o ausencia de andamiajes auto-reguladores
y los diferentes estilos cognitivos en la dimension independencia — dependencia de campo
(DIC), con el objetivo de examinar si el uso de un andamiaje autorregulador, implementado
en un ambiente computacional neutraliza las diferencias entre los estudiantes independientes
y dependientes de campo para el aprendizaje, individual o en parejas, de contenidos
matematicos. Los resultados fueron:
% Para situaciones de aprendizaje en ambientes hipermediales en el area de
matematicas, aquellos escenarios que incluyan en su estructura un andamiaje

autorregulador pueden mejorar el logro de estudiantes con diferente estilo cognitivo.
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¢ La situacion de aprendizaje individual supera a la situacion de aprendizaje por
parejas, en presencia del andamiaje autorregulador, y es en esta misma situacion en
donde desaparecen las diferencias en el logro de aprendizaje entre los estudiantes

de diferente estilo cognitivo.

X3

%

La inclusion de preguntas y retroalimentacion en ambientes hipermediales mejora
el logro de aprendizaje de estudiantes con diferente estilo cognitivo.
« La presencia de un ambiente autorregulador facilita el desarrollo de habilidades

metacognitivas.

X/
L %4

Los estudiantes que trabajaron con el ambiente hipermedial con andamiaje,
mostraron resultados altamente significativos que sus comparieros que trabajaron
sin el andamiaje.
% Los estudiantes que trabajaron de manera aislada muestran mejores logros que
aquellos que trabajaron en parejas.

En 2010, Ldpez y Hederich estudiaron la relacion existente entre andamiaje y
aprendizaje en parejas con respecto al desarrollo de habilidades autorreguladoras a partir de
un ambiente hipermedia sobre geometria; los resultados mostraron que el aprendizaje en
parejas y el uso de un andamiaje autorregulador desarrolla habilidades de autorregulacion.

En 2013, Loépez y Triana estudiaron el efecto de un activador computacional de
autoeficacia sobre el logro de aprendizaje en estudiantes de diferente estilo cognitivo, con el
objetivo de determinar el efecto de un mddulo que favorece la activacion de la autoeficacia
sobre el logro de aprendizaje, cuando estudiantes de diferente estilo cognitivo en la
dimension dependencia independencia de campo (DIC) interactGan con un escenario
computacional para el aprendizaje de resolucion de problemas con nimeros fraccionarios. Se

abrieron dos grupos, uno interactuo6 con el activador y otro sin éste. Los resultados fueron:
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Los estudiantes que trabajaron con el ambiente hipermedial que contenia el médulo
de autoeficacia obtuvieron resultados mucho mas altos que sus compafieros que
trabajaron sin el médulo.

La implementacién de un mdédulo de autoeficacia dentro de la estructura de un
ambiente hipermedial favorece el logro de aprendizaje de los estudiantes de primaria
en la resolucion de problemas con nimeros fraccionarios.

El mddulo de autoeficacia influyd de manera positiva sobre el desempefio
academico de los estudiantes con diferente estilo cognitivo.

La implementacidn de estrategias motivacionales en los escenarios computacionales
puede favorecer el desempefio de los sujetos.

El estudio mostrd altas correlaciones entre estilo cognitivo, logro de aprendizaje y

autoeficacia.

En 2014, Lépez, Sanabria y Sanabria estudiaron el logro de aprendizaje en ambientes

computacionales y los componentes de autoeficacia, metas y estilo cognitivo, con el objetivo

de investigar el efecto que tiene un modulo activador de autoeficacia computacional sobre la

formulacién de metas de aprendizaje, el desarrollo de la eficacia personal y el logro de

aprendizaje individual en estudiantes de primaria con diferente estilo cognitivo en la

dimension dependencia independencia de campo (DIC) cuando aprenden de forma individual

y en parejas en un escenario hipermedia sobre resolucion de problemas matematicos. Los

resultados fueron:

Los estudiantes que trabajan en pareja se fijan metas de aprendizaje mas altas
respecto de los estudiantes que trabajan de forma individual en el escenario

computacional.
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% EIl aprendizaje socialmente compartido ejerce una influencia positiva sobre la
motivacion hacia el aprendizaje y probablemente tiene un papel importante en la
iniciacién y mantenimiento de un aprendizaje de forma colaborativa entre parejas

de estudiantes.

X3

%

Los ambientes de aprendizaje colaborativos donde participan diadas o triadas de
estudiantes estimulan y permiten que los aprendices asuman un papel activo en el
desarrollo de diferentes actividades académicas como la co-construccion de
conocimiento, la co-regulacion, la resolucion de problemas complejos y el
desarrollo de competencias para la autonomia en el aprendizaje, entre otras

caracteristicas.

X/
L X4

Los estudiantes independientes de campo se formulan metas mas exigentes que los

dependientes de campo; sin embargo, en el logro de aprendizaje individual no

existen diferencias significativas debido a la presencia del modulo de activacion de
la autoeficacia incluido en la estructura del software.

 EIl uso de andamiajes autorreguladores y modulos computacionales para activar la

autoeficacia favorecen el logro de aprendizaje de estudiantes de diferentes estilos

cognitivos. Por lo tanto, la inclusion de estas ayudas pedagogicas y/o didacticas en

la estructura de los escenarios computacionales neutraliza las diferencias entre los

niveles de logro individual entre estudiantes dependientes, intermedios e

independientes de campo.

En 2015, Duffy y Acevedo estudiaron la motivacion, interacciones entre metas de logro y

agentes de andamiaje para el aprendizaje auto-regulado en un sistema tutorial inteligente, con

los objetivos de examinar la influencia de las metas de logro y el andamiaje sobre el

aprendizaje auto-regulado (SRL) y el logro en un meta-tutor, un sistema tutorial inteligente
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multi-agente, probar la efectividad de agentes de andamiajes pedagdgicos sobre el
aprendizaje auto-regulado de los aprendices, probar la relacion entre metas de logro,
aprendizaje auto-regulado y logro, probar una interaccion entre agente de andamiaje y metas
de logro sobre el aprendizaje auto-regulado y el logro. Se abrieron dos grupos, el grupo
experimental que interactta con el software con el andamiaje (PF) y el grupo control que no
tenia este andamiaje (C). Los resultados fueron:
% Las indicaciones y la retroalimentacion en un ambiente de aprendizaje basado en el
computador fomenta comportamientos de aprendizaje tales como incrementar el uso
de estrategias SRL y las veces que se visita el material relevante durante las sesiones
de aprendizaje. De acuerdo a las metas de logro, los aprendices en la condicion PF
demostraron significativamente mas uso de estrategias SRL. Sin embargo, los
resultados también sugieren que estos andamiajes no son suficientes para mejorar la

comprension y el logro, ya que no se encontr6 una diferencia significante entre la

condicion PF y la condicion C sobre las medidas de rendimiento.

X/
X4

% Los estudiantes con enfoque de rendimiento sobresalieron en la condicion PF
comparados con la condicion C, mientras que los estudiantes con enfoque de dominio
no mejoraron con el andamiaje y los patrones sugieren que ellos pueden obtener

mejores resultados sin estos soportes.
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4. Marco teérico
4.1. Ansiedad matematica

La palabra ansiedad viene del vocablo latino que significa “preocupacion por los
desconocido”, y esta relacionada con la palabra griega “comprimir o estrangular”. En este
estado, ocurren cambios quimicos en nuestro cuerpo que aumentan su nivel de energia para
responder a este peligro o tensién; el problema empieza cuando esta energia extra no se puede
cortar, ya que el cuerpo se desajusta y trae consigo los nervios, el agotamiento y hasta la
enfermedad (Trickett, 2009, p. 16).

La ansiedad puede tener efectos significativos en el cuerpo, como subida del azucar en la
sangre, tension muscular, latidos o palpitaciones rapidas, dolores de cabeza, fatiga,
impotencia, espasmos de colon, diarrea o estrefiimiento, insomnio, baja concentracion y un
sentimiento general de aprension y temor. Este panico ocurre en dos fases: una fase de
anticipacion, en la que la inseguridad empieza a dominar el pensamiento y una fase de lucha
o0 huida de reactividad fisica, en la que se experimenta descontrol (Luciani, 2010, p. 65).

En cuanto a la ansiedad matematica, Richardson y Suinn (1972) la definen como un
sentimiento de panico, impotencia, paralisis y desorganizacion mental que se eleva cuando
algunas personas requieren resolver un problema matematico.

Hoorfar y Taleb, (2014) argumentan que la ansiedad matematica existe en algunas
personas y que es un miedo racional que tiene sus raices en experiencias reales de fracaso y
a las creencias de las personas; también dicen que es una fobia racional e irracional. Ashcraft
(2002) la definen como una respuesta afectiva negativa hacia las matematicas. Cassady &
Johnson (2002), ven la ansiedad como una forma de emociones irregulares que contribuyen

a incrementar las preocupaciones y la auto-critica negativa.
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4.1.1. Efectos de la ansiedad matematica.

Son varias las investigaciones que conectan alta ansiedad matematica con bajo
rendimiento en las pruebas (Nufiez et al., 2013; Chapell, Blanding, Silverstein, Takahashi,
Newman y Gubi, 2005; Bembenutty, 2008; Ashcraft y Faust, 1994; Ashcraft y Kirk, 2001,
Hembree, 1990, Malony, Ansari y Fugelsang, 2011), poco disfrute, poca auto-confianza,
poca motivacion, actitudes negativas (Nufiez et al., 2013), interfiere con el uso estratégico de
las habilidades metacognitivas (Tobias, 1985), con las metas que se plantea el individuo: los
sujetos con metas de enfoque de dominio y enfoque de rendimiento se relacionan
negativamente con la ansiedad (Luo, Paris y Hogan, 2011) y aquellos que tienen metas de
evitacion correlacionan positivamente con la ansiedad (Putwain, Woods y Symes, 2010); se
relaciona negativamente un alto trabajo de la memoria (Organizacién para la Cooperacion
Econdmica y Desarrollo, 2013, Ramirez, Gunderson, Levine y Beilock, 2013); se relaciona
con baja auto-eficienciay creencias hacia el aprendizaje de las matematicas (Maloney, Ansari
y Fugelsang, 2011), con la atencion (Cunha y Paiva, 2012) y con el uso de estrategias
avanzadas para resolver problemas (Ramirez et al., 2015).

La ansiedad matematica desbarata los procesos de atencidn y cognitivos, especialmente
en tareas que envuelven habilidades de pensamiento de orden méas alto (Sarason, 1988,
Tobias, 1985), debido a los efectos destructivos de la preocupacién sobre la memoria de
trabajo de los estudiantes (Ashcraft y Krause, 2007); ademas, desbarata las fuentes de trabajo
de la memoria que los estudiantes usan para resolver problemas matematicos dificiles en el
momento, causa pensamientos negativos que coartan las fuentes de trabajo de memoria en
que los individuos confian para mantener un rendimiento superior en matematicas (Ashcraft
y Kirk, 2001; Hembree, 1990). La memoria de trabajo es un constructo cognitivo importante

que envuelve mantener informacion relevante en un estado activo alto y que inhibe la
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interferencia de informacion (Engle, 2002). Ademas, la cognicién negativa como las
preocupaciones y la auto-duda, son pensamientos que consumen las fuentes de trabajo de
memoria necesarias para un optimo rendimiento (Ashcraft y Kirk, 2001). Finalmente,
Skemp, 1986, sugiere que la ansiedad inhibe la actividad reflexiva de la inteligencia.

4.1.2. Dimensiones de ansiedad matematica.

Algunos autores han establecido diferentes dimensiones de la ansiedad hacia las

matematicas; sin embargo, la mayoria coinciden en:

» Ansiedad por la Evaluacion de Matematicas: Propuesta por Rounds y Hendel (1980a),
Alexander y Cobb (1984), Kazelskis y Reeves (2002) y Plake y Parker (1982), Suinn,
Taylor y Edwards (1988), Resnick, Viehe y Segla (1982), Brown y Gray (1992), Chiu
y Henry (1990), citados por Mato (2006) y por Hoorfar y Taleb (2014), Mufioz y
Mato (2007) y es el miedo por la evaluacion de matematicas, temor por la valoracion
como los examenes, y el estar pensando en la evaluacidn desde uno o mas dias antes.

> Ansiedad por el Aprendizaje de Matematicas: Propuesta por Alexander y Cobb
(1984), Kazelskis y Reeves (2002) y Plake y Parker (1982), Alexander y Martray
(1989), Chiu y Henry (1990), citados por Mato (2006) y por Hoorfar y Taleb (2014),
y es el temor por las actividades y procesos asociados con el aprendizaje de las
matematicas, tales como preparar la tarea de matematicas, atender la clase de
matematicas o iniciar el libro de matemaéticas;

> Ansiedad por los Problemas de Matematicas: Propuesta por Chiu y Henry (1990),
citados por Mato (2006) y por Hoorfar y Taleb (2014), Mufioz y Mato (2007), implica
todas las actividades pertinentes en la solucion de problemas matematicos, como leer,

interpretar graficos y cartas.
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> Ansiedad por el Profesor de Matematicas: Propuesta por Mato (2006), Chiu y Henry
(1990), citados por Mato (2006) y por Hoorfar y Taleb (2014), y que es el temor al
profesor de matematicas que induce al miedo y a la tension.

» Ansiedad por Situaciones Matematicas de la Vida Real: Propuesta por Mufioz y Mato
(2007) hace referencia al temor que siente el alumno al tener que enfrentarse a las
matematicas de la vida real, como hacer una cuenta mentalmente, calcular unas
vueltas, un porcentaje, etc.

4.2. Aprendizaje Autorregulado

Zimmerman, (2001 y 2011), se refiere al aprendizaje autorregulado (SRL) como a la
gestion por iniciativa propia de pensamientos, sentimientos, y comportamientos, los cuales
son usados para lograr metas de aprendizaje especificas.

Bandura, 1986, define la autorregulacién como la capacidad que una persona adquiere
para orientar su propia conducta. 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.

Esta concepcion parte de la teoria del aprendizaje social de Bandura (1977, 1986),
centrando su atencion en como los estudiantes personalmente activan, modifican y mantienen
sus practicas de aprendizaje en contextos especificos, en sus procesos y acciones
personalmente iniciados y disefiados para aumentar su capacidad-habilidad y entorno de
aprendizaje (Zimmerman, 1989).

Los estudiantes autorregulados son cognitiva-metacognitiva, motivacional vy
conductualmente, promotores activos de sus propios procesos de aprendizaje (Zimmerman,

1990b; McCombs y Marzano, 1990).
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Cognitiva-metacognitivamente, cuando son capaces de tomar decisiones que regulan la
seleccidn y uso de las diferentes formas de conocimiento: planificando, organizando, instru-
yendo, controlando y evaluando (Corno, 1986, 1989).

Motivacionalmente, cuando son capaces de tener gran autoeficacia, autoatribuciones y
gran interés intrinseco en la tarea, destacando un extraordinario esfuerzo y persistencia du-
rante el aprendizaje (Borkowski, 1990; Schunk, 1989).

Conductualmente, cuando son capaces de seleccionar, estructurar y crear entornos para
optimizar el aprendizaje, buscando consejos, informacion y lugares donde puedan ver favore-
cido su aprendizaje (Zimmerman y Martinez-Pons, 1986), autoinstruyéndose y
autorreforzandose (Rohrkemper, 1989).

Un aprendiz autorregulado es consciente de las relaciones entre sus pensamientos y de
acciones (estrategias) y los resultados socio-ambientales (Corno y Mandinach, 1983; Corno
y Rohrkemper, 1985); es decir, cuando se siente protagonista de su comportamiento, estando
automotivado, usando estrategias de aprendizaje para lograr resultados académicos deseados,
evaluando la efectividad de su aprendizaje y retroalimentandolo.

Zimmerman y Martinez, 1986, agregan que un estudiante autorregulado promueve
activamente su propio proceso de aprendizaje, lo cual se logra a practicando una serie de
estrategias metacognitivas, motivacionales y conductuales, que permiten un auto-
conocimiento del individuo y el logro del aprendizaje; en este aspecto es importante la
autonomia, el auto-control y la auto-direccién, donde el aprendiz es autogenerador de
conductas en las tres dimensiones. Ademas, varias investigaciones han encontrado una
relacion directa entre autorregulacion y logro académico (Azevedo, Moos, Greene, Winters

y Cromley, 2008; Hadwin y Wine, 2001; Pintrich, 2000).
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En general, se puede sefialar que los modelos de aprendizaje autorregulado estan integra-
dos por tres elementos basicos: el uso de estrategias de aprendizaje autorregulado, el com-
promiso hacia las metas académicas y las percepciones de autoeficacia sobre la accion de
las destrezas por parte del alumno.

Las estrategias de aprendizaje autorregulado son acciones o procesos dirigidos a la ad-
quisicion de informacién, lo cual implica que el estudiante se implica en la tarea, se plantea
metas y escoge los medios necesarios para poder percibir el objeto de conocimiento. (Kinzie,
1990). Las estrategias de aprendizaje autorregulado mas significativas identificadas por
Zimmerman y Martinez-Pons (1986) son las siguientes: autoevaluacion, organizacion y
transformacion, planificacion de metas, busqueda de informacién, toma y control de apuntes
y notas, estructuracion ambiental (espacio-temporal), autopremonicion, ensayo Yy
memorizacion, busqueda de apoyo social entre sus significativos y revision del material,
entre otras.

Las metas académicas pueden variar sustancialmente la naturaleza y el tiempo de la
consecucion, tales como: calificaciones, aprobacion social, oportunidad de empleo al
finalizar los estudios, etc.

La autoeficacia es la clave determinante del proceso de aprendizaje autorregulado, refe-
rida a las percepciones y creencias que tiene el alumno respecto a las propias capacidades
para organizar y emprender las acciones necesarias para alcanzar un determinado grado de
destreza en la realizacién de una tarea especifica (Zimmerman, Bandura y Martinez-Pons,
1992).

Los componentes del aprendizaje autorregulado (conocimiento, estrategias, metas y auto-
eficacia), estan modulados por las influencias personales: conocimiento del alumno, meta-

cognicion, metas y reacciones emocionales; por las influencias conductuales:
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autoobservacion, autoevaluacidn y autorreaccion; y, por las influencias ambientales, en torno
al aprendizaje por observacion o vicario (Zimmerman y Martinez-Pons, 1986).
4.2.1. Metacognicion.

La mayoria de estudios sobre logro matematico relacionados con los factores psicoldgicos
concluyen que los mas importantes son la auto-eficacia y la metacognicion (Wan y Mohd,
2010, p. 519).

Flavell, 1979, acui¢ el concepto “cognicion de la cognicion” o “pensamiento del
pensamiento”.

En cuanto a qué es metacognicion, son varias las concepciones propuestas. Para Metcalfe
y Shimamura, 1994, la metacognicion esta relacionada al conocimiento de cuando y como
usar una estrategia particular para aprender o resolver un problema. Wan y Mohd, 2010,
argumentan que las estrategias metacognitivas se refieren a los métodos usados para ayudar
a los estudiantes a entender la manera en que ellos aprenden.

Karaali, 2015, dice que la metacognicion se refiere al aprendizaje siendo consciente de lo
que se sabe y del proceso de aprendizaje; sus componentes son conciencia de la propia
cognicidn, conocimiento estratégico de cdmo resolver problemas y manejo de las tareas
cognitivas, conocimiento contextual y condicional, y conocimiento del yo.

Para Anderson y Krathwohl, 2000, la metacognicion es la habilidad del aprendiz para
monitorear, evaluar, y regular su aprendizaje; es la dimensién de conocimiento mas
sofisticada en la revisada Taxonomia de Bloom. Ademas afirman que el conocimiento
metacognitivo es la cognicion sobre la cognicién, es decir, la conciencia y la cognicién acerca
de la auto-cognicion de las personas.

Peter, 2000, la metacognicion se refiere a la habilidad de los estudiantes para monitorear

su proceso de aprendizaje conscientemente.
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Hacker, Keener, y Kircher, 2009, afirmaron que la metacognicion le permite a las personas
cambiar su propio aprendizaje, envuelve la conciencia de como aprender, y evaluar sus
necesidades de aprendizaje, generar estrategias para conocer estas necesidades e implementar
estas estrategias.

Bahri y Duran, 2015, agregan que la metacognicion dirige los pensamientos de alto orden,
envuelve la actividad de control de un proceso cognitivo particular en el aprendizaje;
actividades como planear como completar una evaluacién, monitorear la comprension, y
evaluar el desarrollo cognitivo, se hacen en la vida diaria.

La metacognicion tiene un efecto positivo sobre el logro académico (Rezvan, Ahmadi y
Abedi, 2006; Ozsoy, 2010, Bahri y Duran, 2015). Algunas investigaciones apoyan la idea
que los estudiantes bien motivados tienden a lograr puntajes mas altos en las pruebas
metacognitivas (Tobias y Everson, 2009). Ademas, se relaciona positivamente con la auto-
confianza, con la responsabilidad y con la auto-eficacia (Dawson, 2008).

Se relaciona positivamente con las habilidades para resolver problemas (Furinghetti y
Morselli, 2009), con el aprendizaje auto-regulado (Bahri y Duran, 2015), con el uso de
estrategias tacticas (Peng et al., 2014)

En cuanto a los componentes de la metacognicién, Brown y Deloache, 1978, distinguen
dos: Conocimiento metacognitivo y habilidades metacognitivas; el primero estd altamente
relacionado con el conocimiento declarativo, procedimental y condicional en la solucion de
problemas, mientras que la segunda es altamente relacionada con las habilidades de predecir,
planear, monitorear y evaluar.

Flavell, 1979, distingue dos categorias para la metacognicién, conocimiento de la
cognicion y regulacion de la cognicion; el primero lo clasifico en tres categorias, persona,

tareas y conocimiento de estrategias.
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4.2.2. Autoeficacia.

Es la clave determinante del proceso de aprendizaje autorregulado, referida a las
percepciones y creencias que tiene el alumno respecto a las propias capacidades para
organizar y emprender las acciones necesarias para alcanzar un determinado grado de
destreza en la realizacién de una tarea especifica (Zimmerman, Bandura y Martinez-Pons,
1992).

Bandura (1986), define la autoeficacia como los juicios individuales que hacen los sujetos
sobre sus propias capacidades para organizar y ejecutar cursos de accion necesarios para
lograr las metas deseadas de forma exitosa. Lopez et al. (2010), agrega que este concepto
tiene dos componentes, uno cognitivo (el individuo actGa conforme a sus experiencias
previas) y uno motivacional (juicios del sujeto para proyectarse en relacion con su
desempeno), es decir “la persona se juzga a si misma como capaz de ejecutar un conjunto de
acciones en funcion de lograr unas metas autoimpuestas” (p. 227)

Bandura y Locke (2003), Multon, Brown y Lent (1991), argumentan que la autoeficacia
es un factor motivacional que impulsa a los estudiantes a persistir frente a las dificultades,
aumenta el esfuerzo y ayuda a la planificacién de actividades frente a las tareas de
aprendizaje.

Schunk y Zimmerman (1994), reconocen que la autoeficacia es un pensamiento
autoreferente (lo que uno se dice de uno mismo), que media entre experiencias y habilidades
para predecir un comportamiento futuro, por lo tanto es el conjunto de autopercepciones
creadas y desarrolladas por el sujeto que le permite controlar sus pensamientos, sentimientos
y acciones de acuerdo a sus objetivos.

La autoeficacia incide positivamente con la eleccion de tareas desafiantes, con la

autoevaluacion y el monitoreo del aprendizaje (Zimmerman, 2001), con el autocontrol, con
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la fijacion de metas de aprendizaje y con el logro académico (Bandura, 1986; Hsieh, Sullivan
y Guerra, 2007; Pintrich, 2000), con la autoimposicion de metas de aprendizaje y con la
persistencia para obtenerlas (Azevedo, Guthrie, Wang y Mulhern, 2001).

La autoeficacia mejora el logro académico a través de tres conductas observables: mayor
esfuerzo (Lopez, Lent, Brown y Gore, 1997), mayor persistencia (Pajares y Miller, 1995) y
mejor adaptabilidad de los procesos cognitivos (Bandura, 1986; Schunk, 1989).

Hackett, Betz, O"Halloran y Romac (1990), encontraron que los estudiantes quienes creen
en su habilidad en el logro matematico es un factor que contribuira de manera positiva en su
rendimiento.

Los aprendices autorregulados tienen alta autoeficacia (Bandura, 1986; Pintrich, 2000); la
autoeficacia se relaciona positivamente con el valor a la tarea (Eccles, Vida y Barber, 2004);
las creencias de autoeficacia afectan la seleccion de actividades, gasto de esfuerzo,
persistencia cuando se encuentran con dificultades y rendimiento académico (Bandura, 1986;
Pajares y Graham, 1999); la baja autoeficacia estd asociada a altos niveles de ansiedad
(Bandalos, Yate y Thorndike, 1995)

4.2.3. Aprendizaje autorregulado y ambientes de aprendizaje basados en el
computador.

Los procesos del SRL son particularmente importantes en los ambientes de aprendizaje
basados en el computador, donde los estudiantes deben regular completamente muchos
aspectos de su aprendizaje dado el potencial de estos ambientes al ser ilimitados, no lineales
y ricos en informacion; por ejemplo, en un ambiente de hipermedia, la informacion es
presentada en maltiples formatos (textos, diagramas, animaciones) y contienen hipertextos

que permiten auto-dirigir el aprendizaje, la secuencia y la duracién de visita del contenido,
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asi que los aprendices deben tomar decisiones sobre qué informacion van a tomar, el tiempo
y el orden (Azevedo, 2015; Opfermann, Scheiter, Gerjets y Schmeck, 2013).

Sin embargo, varias investigaciones han demostrado que los estudiantes no auto-inician
un alto grado del proceso del SRL y frecuentemente se esfuerzan cuando aprenden temas
complejos; esta falta de regulacion efectiva limita la potencial ganancia del aprendizaje de
herramientas educacionales que desean promover una comprension profunda de temas
complejos (Azevedo, 2015; Kinnebrew, Biswas, Sulcer y Taylor, 2013; Choi, 2013). Esta
situacion que presentan la mayoria de estudiantes, su dificultad para regular su aprendizaje
en estos ambientes, afecta su desempefio, y se hace mas notorio en temas desafiantes
(Azevedo, 2015; Azevedo, et al, 2001).

4.3. Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA)

Todas las areas de la sociedad se han visto impactadas con las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, al punto de tener que revisar, reflexionar y hasta replantear
su gquehacer, sus objetivos, sus procesos y analizando los pros y contras de esta novedosa
herramienta.

La educacion no es ajena a esta situacion, donde la integracion de las TIC plantean
aspectos innovadores en cuanto a metodologia y el nuevo rol que deben asumir todos los
actores en el ejercicio pedagogico: docentes, alumnos y comunidad educativa en general.

Pero, ¢qué es un ambiente virtual de aprendizaje? ;Qué ventajas y desventajas trae? ;Qué
lo caracteriza?. Empezaremos por la primera pregunta.

La UNESCO (1998) citado en Avila y Bosco (2001), define el ambiente virtual de
aprendizaje como un programa informatico interactivo de caracter pedagdgico con capacidad
de comunicacion integrada; también advierte que estas nuevas tecnologias traen una serie de

oportunidades y tareas a todas las instituciones educativas.
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Avila y Bosco, (2001), exponen que un ambiente virtual de aprendizaje es un espacio
fisico donde las nuevas tecnologias fortalecen el proceso educativo, incluso lo sacan del aula
y lo llevan mas alla, favoreciendo la apropiacion de contenidos y en general todo el proceso
de ensefianza aprendizaje; el espacio, el estudiante, el docente, los contenidos, la evaluacién
y el medio de informacion y comunicacion son los actores del proceso educativo.

Estas mismas autoras agregan que un ambiente virtual de aprendizaje crea las condiciones
para que el individuo se apropie del conocimiento, y genere en él procesos de analisis,
reflexion y apropiacion; es virtual porque no se lleva a cabo en un lugar predeterminado ni
es necesario la presencia fisica de los actores humanos.

Gonzélez y Florez (2001) citado en Herrera (2005), dicen que un ambiente de aprendizaje
es un lugar donde las personas interacttan para dar solucion significativa a los problemas;
tiene como elementos el alumno, el lugar donde interactla y las herramientas que emplea
para recoger e interpretar la informacion.

Herrera (2005), define primero ambiente de aprendizaje como lugar donde estudiantes y
docentes interactan con unos contenidos mediante métodos y técnicas previamente
preparados para que se den procesos de apropiacién y desarrollo de habilidades, capacidades
y competencias. Una vez definido ambiente de aprendizaje, Herrera define ambiente virtual
de aprendizaje, como entornos informaticos digitales que plantean situaciones educativas, en
todas las modalidades (presencial, a distancia o0 mixta).

Este autor propone dos elementos: los constitutivos y los conceptuales; en los primeros se
encuentran los medios de interaccion, los factores ambientales y psicolégicos; en los Gltimos
se encuentran las caracteristicas del concepto educativo del ambiente virtual (disefio

instruccional y de la interfaz):
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¢+ Medios de Interaccion: Puede ser multidireccional (correos, foros) y unidireccional
(lectura de materiales informaticos).

¢+ Recursos: Digitales (texto, imagenes, hipertexto o multimedia); también incluye
bibliotecas virtuales, sitios web, entre otros.

¢ Factores Fisicos: Ademdas de las condiciones fisicas normales (iluminacién,
ventilacion, etc), con este medio se puede agregar musica, imagenes, videos que
estimulan el proceso de ensefianza aprendizaje.

+¢+ Factores Psicologicos: Factor central del aprendizaje, ya que actla en la mediacion
cognitiva entre las estructuras mentales de los sujetos.

+¢ Disefio Instruccional: Forma en que se plantea el acto educativo: objetivos, disefio,
planeacion, estrategias, evaluacion y retroalimentacion de las actividades.

+ Disefio de la Interfaz: Expresion visual y formal del ambiente, espacio virtual al que
entran los usuarios.

Ospina (2008), también empieza definiendo ambiente de aprendizaje como organizacion,
distribucion y disposicion de los espacios, recursos didacticos, tiempo e interacciones que se
dan en el aula, para posibilitar y favorecer el aprendizaje; luego define ambiente virtual de
aprendizaje como el entorno de aprendizaje mediado por la tecnologia, la cual facilita la
comunicacion, el procesamiento, la gestion y la distribucion de la informacion; agrega que
son instrumentos de mediacion que facilitan la interaccién entre el sujeto con los demas, con
el conocimiento y con el mundo.

Finalmente, se asumira que un ambiente virtual de aprendizaje es un escenario educativo
mediado por las nuevas tecnologias, pedagdgicamente disefiado para que los usuarios
mediante recursos didacticos novedosos, se apropien de un conocimiento y desarrolle en ellos

capacidades y habilidades cognitivas, psicomotrices y actitudinales.
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4.3.1. Ventajas de los AVA.

Al parecer, es ya una necesidad y una exigencia incorporar estos medios en los procesos
de ensefianza aprendizaje, ya que es evidente que nuestros adolescentes acceden a la
informacion de un modo diferente. Al respecto, Perea (2007), inici6 una investigacidn sobre
la utilidad del empleo de estas herramientas en el aprendizaje, cuyas conclusiones generales
fueron:

+¢+ El maestro es un guia.

++ Las herramientas tecnoldgicas facilitan y favorecen el aprendizaje.

+¢ Estas herramientas son un complemento y no un sustituto del maestro.

++ No hay que olvidar tener definido un método de ensefianza, tener en cuenta el para
qué, como y en funcién de qué concepcidn de la ensefianza se utiliza. (p. 25).

Las anteriores conclusiones son apoyadas por el articulo “Una Llave Maestra las TIC en
el Aula” emitido por el Ministerio de Educacién Nacional, en su periddico “Al Tablero”
(2010) donde afirman:

Un programa multimedial interactivo puede convertirse en una poderosa herramienta

pedagdgica y didactica que aproveche nuestra capacidad multisensorial. La

combinacién de textos, gréficos, sonido, fotografias, animaciones y videos permite
transmitir el conocimiento de manera mucho mas natural, vivida y dinamica, lo cual
resulta crucial para el aprendizaje. Este tipo de recursos puede incitar a la
transformacion de los estudiantes, de recipientes pasivos de informacién a participantes
mas activos de su proceso de aprendizaje. (...) A través de estos nuevos medios el
estudiante puede experimentar el conocimiento de una manera que resultaria imposible

utilizando fuentes de referencia tradicionales. (p. 3)
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En cuanto a la aplicacion de las TIC en el aprendizaje de las matematicas, muchas
investigaciones concluyen su viabilidad, entre ellas, la realizada en México por Rojano
(2004), cuya conclusion general fue:

Los resultados a nivel de piloto muestran un alto porcentaje (75%) de estudiantes con

un historial previo de fracaso en matematicas que han logrado acreditar el curso con

resultados que no difieren mucho de los alcanzados por los estudiantes mas avanzados.

Esto, sumado al uso del lenguaje matematico y cientifico, conciencia en los maestros

del nivel del conocimiento en la materia ensefiada, transformacion total de las practicas

escolares en matematicas y ciencias y valoracion por parte de los padres, y muestra la

efectividad que ha tenido a la fecha el nuevo modelo didactico-pedagogico. (p. 86)

Ademas, otras investigaciones corroboran lo anteriormente expuesto, y agregan que los
niveles de interés y motivacion por la materia se ven incrementados. (Perea, 2007, p. 25).

Finalmente, y como conclusion general, las investigaciones realizadas apuntan a que estas
herramientas didacticas mejoran el nivel de adquisicién de conocimientos en cualquier
campo, en especial en la matematica, ya que cumple dos funciones: por un lado ilustra de
muchas maneras temas que no son facilmente explicados en un tablero, y por otro, mejora la
predisposicion del estudiante hacia el aprendizaje de esta ciencia, y por ende, su motivacion.
4.4. Andamiaje

Wood, Bruner y Ross (1976), pioneros de este concepto, dicen que el andamiaje hace
referencia al proceso de apoyo y control, por parte del profesor, de los aspectos de la tarea
que superan las capacidades del estudiante. Este concepto se extendié como estrategia
didactica de apoyo en el aprendizaje autorregulado a través de ambientes de aprendizaje

basados en computador, AABC (Lopez et al., 2010).
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Wood, Bruner y Ross (1976), dicen que es una ayuda o apoyo en la cual un aprendiz es
capacitado para que dirija su aprendizaje y complete una tarea que no podia ser hecha sin
esta ayuda. Choi, 2013, agrega que el andamiaje ayuda al aprendiz a llegar al éxito y gastar
sus habilidades en un nuevo campo, pero necesita ser removida cuando el aprendiz llega a
ser mas responsable de su tarea.

Wood, Bruner y Ross (1976), dicen que tradicionalmente el andamiaje es proporcionado
a través de una interaccion social en la cual un experto ayuda al estudiante en su aprendizaje;
sin embargo, Choi, 2013, argumentan que en casos donde el profesor es el que proporciona
el andamiaje, la situacién se hace desafiante en el aprendizaje autorregulado, debido a la
cantidad de estudiantes que tienen diferentes necesidades; esta situacion amerita el andamiaje
proporcionado por AABC.

En este sentido, Belland, Glazewski y Richardson, (2008), enfatizan que el computador
puede predecir la respuesta del aprendiz y proporcionarle varios tipos de andamiaje de una
manera estable y continua (Potenciado por la Tecnologia), sin embargo, sefialan que este tipo
de andamiaje tiene un limite de ser retirado cuando el aprendiz no lo necesite mas. Al
respecto, se han realizado muchas investigaciones, entre ellas la de Bull, citados en Choi,
2013, quien sugiere que el andamiaje puede ser proporcionado via online, con técnicas tales
como pautas visuales, links a paginas web con direcciones, paginas de ayuda descargables,
formas de comunicacion para contactar al instructor o compafieros e indicaciones que se
puedan desplegar en la pantalla ciertas veces en el proceso de aprendizaje. De la misma
forma, se han realizado estudios respecto a la viabilidad de los andamiajes en AABC, una de
ellos la de Demetriadis, Papadopoulos, Stamelos y Fischer, (2008), quienes concluyeron que
es posible mejorar el aprendizaje individual en AABC implementando preguntas apropiadas

e indicaciones que desencadenen la activacion de los procesos cognitivos de los estudiantes.
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En esta linea, Duffy y Azevedo, 2015, dicen que los AABC disefiados para promover el
aprendizaje autorregulado se centran en promover la regulacion del proceso cognitivo, razon
por la cual, recientemente estos sistemas han integrado andamiajes para promover la
metacognicion y la motivacion, por ejemplo, Taub, Azevedo, Bouchet y Khosravifar, (2014),
disefiaron un metatutor con una paleta SRL embebida que contiene un nimero de estrategias
que pueden ser seleccionadas para auto-iniciar el proceso de autorregulacion, y que incluye
estrategias cognitivas (tomar notas, escribir un resumen, hacer una inferencia) y
metacognitivas (activacion de conocimientos previos, evaluar el contenido relevante, evaluar
el entendimiento y el conocimiento). Lopez et al., 2014, argumentan que el andamiaje
autorregulador tiene un efecto positivo sobre la autoeficacia y el logro académico.

4.4.1. Clases de andamiajes.

Hannafin, (1999), categorizd los tipos de andamiaje proporcionados en ambientes para
solucionar problemas en conceptual (ayuda con qué considerar), metacognitivo (como dirigir
el proceso de aprendizaje), procedimental (como usar las herramientas) y estrategias de
apoyo (qué estrategias usar para solucionar el problema).

Jackson, Krajcik y Soloway, (1998), dividio los andamiajes en tres tipos: andamiajes de
apoyo (apoyo para hacer las tareas sin cambiarla), andamiaje reflexivo (apoyo para pensar
acerca de la tarea) y andamiaje intrinseco (apoyo que cambia la tarea reduciendo su
complejidad o proporcionando mecanismos para visualizar conceptos).

Collins, Yelland y Masters, Yu y Park, citados en Choi, 2013, dividieron los andamiajes
en cognitivos y afectivos; los primeros proporcionan el entendimiento al estudiante, mientras
que los segundos, motivan su aprendizaje; la combinacion de ambos andamiajes proporciona

un nivel mas alto de logro.
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Azevedo, Cromley, Winters, Moos y Green, (2008), estudiaron dos tipos de andamiajes
en ambientes hipermediales: andamiaje adaptativo, es decir, proporcionado por un agente
experto que se ajusta a las metas de aprendizaje de cada estudiante, y el andamiaje fijo, donde

los aprendices tienen la misma meta de aprendizaje global.
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5. Descripcién del Desarrollo Tecnoldgico
Se disefiaron dos ambientes virtuales de aprendizaje sobre Adicidn, Sustraccion y
Multiplicacién Algebraicas, uno con andamiaje autorregulador y otro sin este recurso.

En ambos ambientes, inicialmente el programa indaga el nombre de usuario y la

l INGRESAR

contrasefa:

Iniciar

Nombre: Contraseiia:

Figura 1. Presentacion Inicial del Ambiente Virtual.
5.1. Ambiente Virtual de Aprendizaje con Andamiaje Autorregulador
Una vez el usuario ingresa, encuentra el nombre del curso: “Mathcontrol” y la bienvenida:
un menu superior donde puede actualizar su perfil, configurar sus metas, iniciar el curso y
salir de éste. La bienvenida es una presentacion en Articulare con un menu lateral donde se

hace una presentacion general del curso.
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Mi perfil Mis metas Progreso Cerrar Sesion
Aprende y diviértete con las Matematicas

BIENVENIDOS
=@- MATHCONTRO}

BIENVENIDOS A MATHCONTROL!I!

Presentacién Final

Aprende y
goza de Jas
mate!!l

Figura 2. Bienvenida de “Mathcontrol”.

Al ingresar a “Mi Progreso”, sale una ventana con un menu superior:

En “Como manejo el Curso” se explica la forma de navegar a través del software; en
“Sugerencias para tu Curso” se da unas pautas para el aprendizaje autorregulado y de las
matematicas; en “Mapa de Navegacion” sale la estructura del curso de forma grafica, donde
cada caja es un nodo que lleva al usuario al correspondiente tema; en “Créditos”
agradecimientos a las personas que contribuyeron a la elaboracion del curso; en “Mide tus
Conocimientos” es una prueba para medir los conocimientos previos; las tres dltimas

pestafas es para ingresar a los temas centrales del curso.
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Cémo manejo el Curso Sugerencias para tu Curso Mapa de navegacion Créditos

Mide Tus Conocimientos Adicién Algebraica Sustraccion Algebraica Multiplicacién

MAPA DE NAVEGACION

MATHCONTROL
0
<COMO MANETO SUGERENCTAS MAPA DE. MIDE TUS
EL CURSO? PARATUCURSO | NAVEGACION | CONOCIMIENTOS
ADICION
ALGEBRAICA

J

EJERCICIOS

PROBLEMAS
B ENTRENAMIENTO

EXPLICACION

Exnrcacn’m
ENTRENAMIENTO

-

SUSTRACCION
ALGEBRAICA

EVALUAcxéN
i v
NIVEL
AVANZ ADO

EJERCICIOS EXPLICACION

- Tz - N

EVALUACION

ENTRENAMIENTO
S

By AUTOEVALUAGION | EVALUACION BN EVALUACION
EVALUACION

Figura 3. Mapa de Navegacion en el Ambiente Virtual con Andamiaje Autorregulador.

Cuando el usuario ingresa por primera vez, tendra que contestar una prueba diagnostica

denominada “Mide tus Conocimientos”, con el fin de establecer sus conocimientos previos;

esta prueba se contestara una Ginica vez y antes de ingresar a cualquiera de los temas centrales.

PRUEBA DIAGNOSTICA

L= siguiente prusba consta de 10 preguntas de seleccién multiple con Gnica respuesta, sobre los
conocimientos previos que debes tener: operaciones y problemas con nimeros racionales, para la cual tienes
un tiempo de 1 hora.

Concéntrate bien en cada pregunta, léela bien, esfuérzate por resolverla de la mejor manera, confia en tus
capacidades, cree en ti.

a U3/a
b 5/4
c U116
d. 11/6

-5/4 + % + 9/4-6/4

En una tienda se encuentran las siguientes presentaciones de gaseosa Coca — Cola: Si 1 L = 1000 ml, écuantos ml completan 1 botella de la primera, tercera y

g0 Fo

quinta presentacién?

21721

2475ml
4350 ml
4100 ml
3350 ml

Figura 4. Prueba Diagnostica.
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Cuando el usuario ingresa a cualquiera de los médulos, encontrard de forma general las
siguientes presentaciones:
5.1.1. Calentemos Motores.
En esta seccidn se ofrecen videos sobre Miedo a las Matematicas, Consejos para aprender

Matematicas acompariados de una reflexion:

Cdémo manejo el Curso Sugerencias para tu Curso Mapa de navegacién Créditos

Mide Tus Conccimientos Adicidn Algebrdica Sustraccién Algebriica Multiplicacién

CALENTEMOS MOTORES!!!

Antes de iniciar el tema, observa los siguientes videos, los cuzles te mostrardn una nueva manera de conocer
las matemiticas y a darle sentido en el mundo que nos rodea: 1.Perdiendo &l misdo a las matematicas-Parts

0 A

Figura 5. Calentemos Motores.
Después de los videos salen juegos matematicos como “Sudokus”, “Cuadros Magicos”,
que son una forma ludica de iniciar el tema.
El menu superior ya explicado se conserva, y el men0 lateral muestra los temas que

componen cada operacion algebraica apoyado con el andamiaje autorregulador.
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5.1.2. ¢Hasta donde quieres llegar?.
Vista la seccion anterior, el usuario puede escoger el nivel hasta donde quiere llegar,
dependiendo de su interés y auto-confianza. Se presentan tres niveles:
% Basico: Ejercicios rutinarios, por ejemplo: Adicionar 2x — 2y con— 7x — 5y + z. Nota
méaxima 40.

% Medio: Ejercicios de competencia inferencial, por ejemplo: ;(Cuédnto hay que

adicionarle a 2x — 2y para obtener — 7x — 5y + z?. Nota maxima 45.

*
°e

Avanzado: Ejercicios de tipo propositivo, por ejemplo: Proponga un ejercicio y un

problema cuya respuesta sea — 7x — 5y + z. Nota maxima 50.

¢HASTA QUE NIVEL QUIERES LLEGAR?

CALENTEMOS MOTORES!!!
£HASTA QUE NIVEL QUIERES
LLEGAR?

NIVELESDELAA

ADICION ALGEBRAICA: NIVEL
BASICO
ADICION ALGEBRAICA: FORMA
VERTICAL
ADICION ALGEBRAICA: FORMA
HORIZONTAL
ADICION ALGEBRAICA: SOLUCION
DE PROBLEMAS POR ANALOGIA
ADICION ALGEBRAICA: SOLUCION
DE PROBLEMAS POR
ORGANIZACION O CODIFICACION
ZAPRENDISTE A SUMAR
ALGEBRAICAMENTE?
AUTOEVALUACION BASICO
EVALUACION BASICO
ADICION ALGEBRAICA: NIVEL
MEDIO
NIVEL MEDIO: FORMA VERTICAL
NIVEL MEDIO: FORMA HORIZONTA
¢DESARROLLASTE TU
COMPETENCIA INFERENCIAL
APLICADA A LA SUMA

ALGEBRAICA?
AUTOEVALUACION MEDIO 4
EVALUACION MEDIO
ADICION ALGEBRAICA: NIVEL
AVANZADQ [ Nivel Bdsico ][ Nivel Medio ][ Nivel Avanzado ]
¢DESARROLLASTE TU
PROPOSITIVA
APLICADA A LA SUMA
ALGEBRAICA?

AUTOEVALUACION AVANZADO

EVALUACION SUMA NIVEL
AVANZADO

Figura 6. ;Hasta donde quieres llegar?.
5.1.3. Mis Metas.
El usuario escoge su nivel, pero inmediatamente entra a él se despliega esta ventana que
le ayudara en su planeacion para estudiar el tema: él mismo planteara sus metas, los

recursos que empleara, el tiempo que destinara, entre otros:



 Hasta dénde qui llegar?

Configurando mis Metas

Médulo
Adicion

Paginas Web
No

Mis apuntes de clase
No

Compaiieros de clase

S

Horas

Nivel

Medio v
Creo que necesitaré las siguientes ayudas:
Videos Presentaciones
5 T| No
Otros
Mo v

Creo gque necesitaré a contar con:

Mi profesor Familiares

Mo v No

Tiempo que dedicaré para aprender este tema:

Dias
4 L

Guardar

Libros
No

Amigos

Figura 7. Planeacion del Usuario: “Mis Metas”.
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Esta es una caracteristica del aprendizaje autorregulado, que el mismo aprendiz sea

consciente de su propio ritmo y estilo de aprendizaje para que asi mismo tome decisiones en

torno a la forma mas acertada de adquirir un nuevo conocimiento.

5.1.4. Desarrollo de los Temas Centrales.

Una vez el usuario se ha planeado para su curso, cualquiera de los tres niveles presenta

diferentes estrategias para acceder al tema, con el fin que él mismo ingrese al que deseé:
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Came manejo el Curse Sugerencias para tu Curso Mapa de navegacion Créditos

Mide Tus Conocimientos Adicign Algebridica Sustraccidn Algebriica Multiplicacién

ADICION ALGEBRAICA: NIVEL BASICO
Farz adicionar expresiones algsbriicas, pusdes hacerlos de forma vertica u horizontal.

&HASTA QUE NIVEL QUIERES
LLEGAR?
ADICION ALGEBRAICA: NIVEL )
ADICION ALGEBRAICA: FORMA
VERTICAL [

ADICION ALGEBRAICA: FORMA

Forma Wartical ][ Forma Harizontal ]

HORIZONTAL
ADICION ALGEBRAICA: SOLUCION
DE PROBLEMAS POR ANALOGLA
ADICION ALGEBRAICA: SOLUCION Para solucionar problemas existen varias estrategias, de las cuales solo tomarames dos: Anzlogiz o
BRI Codificacion. Seria conveniente que miraras las dos, pero pusdes escoger |2 que desess

ORGANIZACION O CODIFICACION

ZAPRENDISTE A SUMAR
ALGEBRAICAMENTE?

AUTOEVALUACION BASICO. [ Problemas por Analogia ][ Problemas por codificacion ]
EVALUACION BASICO

ADICION ALGEBRAICA: NIVEL Si lo deseas, tambien puades:
MEDIO

NIVEL MEDIO: FORMA VERTICAL [ Iniciar Entranamiento ][ Iniciar Autosvaluzcidn ]
NIVE 0: FORMA HORIZONTA

SARROLLASTE TU

APLICADA A LA SUMA
ALGEBRAICA?
EVALUACION MEDIO

ADICION ALGEBRAICA: NIVEL
AVANZADO

ADESARROLLASTE TU
COMPETENCIA PROPOSITIVA
APLICADA A LA SUMA
ALGEBRAICA?

AUTOEVALUACION AVANZADO

EVALUACION SUMA NIVEL
AVANZADO

Figura 8. Presentacion de Distintas Estrategias.
En cada estrategia se encontrard una presentacion en Articulate con la explicacion; al
finalizar esta explicacion, se presenta una serie de preguntas que invitan a realizar una
reflexion sobre el grado de entendimiento del tema (Metacognicidn) asi como una invitacion

para que si se desea, consulte las otras estrategias:
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Mide Tus Canocimisntas Adicién Algebraica Sustraccién Algebrica Multiplicacién

ADICION ALGEBRAICA: FORMA VERTICAL

CALENTEMOS MOTORES!!

1 -
IALGEBRAICA - NIVEL BASICO - FORMA VERTICAL ‘
LLEGAR?

ADICION ALGEBRAICA: NIVEL

ADICION ALGEBRAICA: FORMA | hasta aqui [lega la explicacién de la suma algebraica de forma verticallll
VERTICAL

ADICION ALGEBRAICA: FORMA

HORIZONTAL

ADICION ALGEBRAICA: SOLUCION
DE PROBLEMAS POR ANALOGIA cQué tal gE.HII]? -
ADICION ALGEBRAICA: SOLUCION

DE PROBLEMAS POR :
ORGANIZACION O CODIFICACION
S Comprendiste el proceso? $ . g
ALGEBRAICAMENTE? mp P Listo para pasar a solucidn
/
/

AUTOEVALUACION BASICO de problemas?
EVALUACION BASICO
ADICION ALGEBRAICA: NIVEL
MEDIO
NIVEL MEDIO: FORMA VERTICAL O deseas revisar la

o : FORMA HORIZONTA! forma horizontal? que deseesl!|

Evaldate y escoge la opcidn

APLICADA A LA SUMA
ALGEBRAICA?
ADICION ALGEBRAICA: NIVEL
s
EDESARROLLASTE TU
Ci

1A PROPOSITIVA
CADA A LA SUMA [ Problemss por Analcgis | [ Problemes por codificecidn |

LI
ALGEBRAICA?

AUTOEVALUACION AVANZADO s e, Fa— o
S Trna Ry [ ...... ntrenamie ][ aaaaa stoevaluacidn }
AVANZADO

Figura 9. Metacognicion final.
Es importante anotar que el boton “Mis Metas™ esta presente durante todas las secciones
del curso, con el fin que puedan ser modificadas en el momento que lo deseé el usuario.
5.1.5. ¢Aprendiste a (sumar, restar o multiplicar) algebraicamente?.
Finalizada las explicaciones, el usuario tiene la opcion de ingresar a un entrenamiento
sobre el tema, donde tendra que resolver la cantidad de ejercicios que él deseé, y acceder a

unas ayudas si asi lo quiere:
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CALENTEMOS MOTORES!!

£HASTA QUE NIVEL QUIERES
LLEGAR?

ADICION ALGEBRAICA: NIVEL
BASICO

ADICION ALGEBRAICA: FORMA

CAPRENDISTE A SUMAR ALGEBRAICAMENTE?

A continuadién encontrards una serie de ajerdicios y problemas sobre suma algebraica, con «l fin de que
fi el grade de comp ian que tuviste del tema. Pacdras resolver los ejercicios v problemas gue

consideres necesarios, y con cads uno de ellos podrds acceder @ una ayuda parcizl [pascs = seguir en &l
process), ayuda madia [Ver sjercicia modela) o ver sjercicio resueko. Ademds tendras |a oportunidad de
comprobar tu respuesta,

VERTICAL
ADICION ALGEBRAICA: FORMA
HOl

RIZONTAL
ADICION ALGEBRAICA: SOLUCION
DE PROBLEMAS POR ANALOGIA
ADICION ALGEBRAICA: SOLUCION
DE FROBLEMAS POR
ORGANIZACION O CODIFICACION
£APRENDISTE A SUMAR
ALGEBRAICAMENTE?
AUTOEVALUACION BASICO
(—_ ewsconessico )
ADICION ALGEBRAICA: NIVEL
MEDIO
NIVEL MEDIO: FORMA VERTICAL
EDESARROLLASTE TU
COMPETENCIA INFERENCIAL
APLICADA A LA SUMA
ALGEBRAICA?
AUTOEVALUACION MEDIO
EVALUACION MEDIO
ADICION ALGEBRAICA: NIVEL
LGe

£DESARROLLASTE TU
COMPETENCIA PROPOSITIVA
APLICADA A LA SUMA
ALGEBRAICA?

AUTOEVALUACION AVANZADOD l

EVALUACION SUMA NIVEL
AVANZADOD

Adicionar 4a° + 9b% + 12ab con 9a° - 12ab - 457

O 26372

0 169a""

1327+ 1307

© 1327+ 1302 + 24ab

on oo

| Pases | Ejercicios Modelo | Ejercicio Resuslto | Ctro Ejercicio | Iniciar

Figura 10. Entrenamiento.
En esta seccidn, se ofrecen las siguientes ayudas, con el fin que sea el mismo usuario el

que decida si acceder a ellas o0 no, y a cual de ellas ingresar, el nimero de veces que lo deseé:

DS

% Pasos: Se explica de manera general los pasos a seguir en la solucién de un
ejercicio o problema.

% Ejercicio Modelo: Se explica un ejercicio o problema totalmente resuelto.

% Ejercicio Resuelto: Sale el ejercicio resuelto.

% Otro Ejercicio: Cambia el ejercicio propuesto.

+ Iniciar Evaluacion: Si el usuario se siente ya totalmente preparado en el tema y

desea resolver la evaluacion.
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5.1.6. Autoevaluacion.
Antes de iniciar la evaluacion, el usuario tendra que completar un cuestionario de tipo

reflexivo sobre su grado de adquisicion del conocimiento y sobre el esfuerzo y compromiso

con el curso:

nis todos
I de conox este tema
NO
Lo del entrenamiento, ifue necesario emplear las ayudas que se te facilitaban
Corsideras que & Gempo gue destinaste & la fas renan sufi
a
b
T apacitade par uaci U ayudas present
a ©Ono
b ©st
Qu a s Le failith mas para sumar algebraicamente?
c que este tema s importante que lo aprendas?

aso afirmalivo, ZQué ayudas solicitaste?

_Terminar Frueba

Figura 11. Autoevaluacion.

Las preguntas planteadas no solo cubren aspectos del grado de conocimiento que se
alcanzo, sino también de los recursos que empled, del tiempo destinado, entre otros. El

objetivo es concientizar al aprendiz de su propio proceso, de su responsabilidad que él tiene

con su crecimiento cognitivo.
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Mide Tus Conocimientos Adician Algebriica Sustraccidn Algebraica Multiplicacian

EVALUACION BASICO

A4 continuacidn encontrarés 10 preguntas sobre el tema visto en este nivel, tendrds 1 hora para resclverla con
un Gnico intente v no contaras con las ayudas brindadas en |z fase dz entrenamiento. Cada respussta tisnes
que enviarla a uno de tus compaferos para que la califique.

Ten presente los pasos para proponer ejercicios con una determinada respuesta v analiza bien el problema
que puades plantzar: imagina situaciones de |z vida real en |z que s= requiers sumar y asdcialzs con las
condiciones del problema.

Adelante, confia en tus capacidades, y recuerda:

“Hay que tener f@ €N UNO Mismo. a
Ahi resicde el S@cretfo. -

Adn cuando estaba en el orfanate
y recorria las calles buscando
qué COMmMer para vivir,

incluso entonces, me consideraba
el acter mAs grande del mundo.

sin lo absoluta confianza
en si mismo, uno esta
destinado al fracaso ”

Iniciar Prueba Mis Metas -= Confinuar -=

Figura 12. Evaluacion.

Las evaluaciones planteadas son diez preguntas de seleccion maltiple con Unica respuesta
que salen de las planteadas en el entrenamiento. Al inicio se colocan frases e imagenes que
fortalecen la auto-confianza, el esfuerzo, la perseverancia, entre otros. Al finalizar la prueba
sale el puntaje alcanzado.

En el caso del nivel avanzado, que es de tipo propositivo, el estudiante tendra que enviar
su respuesta a otro compariero, quien tendra que evaluarla. De esta forma se evalla no solo
resolviendo ejercicios, sino evaluando el de otros, a la vez que se incentiva la cooperacién y
la honestidad.

5.2. Ambiente Virtual sin Andamiaje Autorregulador

Este ambiente se diferencia del anterior en que no trae las siguientes secciones:
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s ¢Hasta donde quieres llegar?: El usuario no tiene la opcion de decidir hasta el nivel
que quiere llegar, tiene que completar los tres niveles.

% Mis Metas: No se da la oportunidad al estudiante de escoger su meta de
aprendizaje, de planear su estudio, de programar su proceso, de disefiar los
recursos que necesitara, ni el tiempo destinado para ello.

¢+ Entrenamiento: El usuario no podra entrenar el tema ni acceder a las ayudas que
ésta seccion ofrece.

¢+ Autoevaluacion: No se ofrecen las preguntas de tipo reflexivo sobre el grado de
entendimiento del tema, ni de los recursos y tiempo destinado para ello.

En conclusion, se ofrece el curso sin los elementos que caracterizan a un aprendizaje
autorregulado, como lo son la eleccion de la meta que se quiere lograr, los recursos que
empleard, el tiempo que destinara para ello, la decision de entrenar hasta sentirse
completamente capacitado en el tema, las preguntas auto-reflexivas con el fin de llevarlo a

concientizarse de su proceso de aprendizaje.
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6. Metodologia

El objetivo de esta investigacion es determinar el impacto que tiene sobre la ansiedad y el
logro de aprendizaje en matematicas un ambiente virtual de aprendizaje con andamiaje auto-
regulador.

Para ello se realizd una investigacion cuasi-experimental, dado que los grupos ya estaban
constituidos de acuerdo con la organizacién interna de la institucion donde se implementd el
proyecto, es decir, no hay aleatorizacion de los sujetos a los grupos de tratamiento y control.

El disefio de la investigacion es de grupo de control no equivalente, ya que se tiene un
grupo experimental y uno de control, en ambos se implemento un pretes y un postes, pero no
poseen equivalencia pre-experimental de muestreo; se tomaron de cada sujeto, registros o
medidas antes y después de la aplicacién del tratamiento. Debido precisamente a la ausencia
de aleatorizacion en la asignacion de los ambientes a cada estudiante, es posible que se den
diferencias en las puntuaciones antes. Estas diferencias son la causa de la no-equivalencia
inicial de los grupos. Asi, cuando en la formacion de los grupos no interviene el azar, es
posible que los grupos presenten sesgos capaces de contaminar el efecto del tratamiento. En
sintesis, tenemos:

Aplicacion Aplicacion
Pretest Postest
O: X  O:s;c—=) Grupo Experimental
oF ﬁ‘ O4=:> Grupo Control

Ambiente con
Andamiaje
Autorregulador

Figura 13. Disefio de la Investigacion.
En este estudio, los estudiantes participantes se dividieron en dos grupos no aleatorios, el

primero interactu6 en un ambiente virtual con estrategias de autorregulacion (Grupo
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Experimental) y el segundo interactué en el mismo ambiente sin esta estrategia (Grupo
Control). Se aplico la misma prueba prestes de ansiedad (Ver Anexo 1) sobre los dos grupos
(O1 en el experimental y Oz en el control), el grupo experimental recibié el andamiaje
autorregulador (X), y después de tres meses de implementacion se aplicd la misma prueba de

ansiedad (Os en el experimental y O4en el control) en los dos grupos.

De la misma forma se implement6 una prueba de conocimientos previos antes de
implementar el proyecto (Ver Figura 4) y una prueba de conocimientos finales (Logro

Matematico, Ver Anexo 2) después de implementado.

6.1. Poblaciéon y Muestra:

La poblacion de esta investigacion son los estudiantes de grado octavo; la muestra son los
estudiantes de grado octavo del Colegio “Atanasio Girardot”, institucion educativa distrital.
Participaron 76 estudiantes cuyas edades oscilan entre 12 y 15 afios, todos de estrato tres; la
institucidn es de caracter distrital, mixto y cuenta con 2 grupos en este grado.

En la siguiente tabla se observan sus edades:

Tabla 1.

Descripcion de la muestra.

GRUPO 801 802
EDAD HOMBRES [ MUJERES | HOMBRES | MUJERES
12 afios 2 3 3 2
13 afios 5 6 6 6
14 afios 9 10 10 9
15 afios 2 1 1 1
TOTAL POR GENERO 18 20 20 18
TOTAL POR CURSO 38 38

Fuente: Elaboracion Propia.

6.2. Variables

De acuerdo con lo planteado en los objetivos tenemos las siguientes variables:
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% Variable Independiente: Ambiente de Aprendizaje con Andamiaje Autorregulador y
sin Andamiaje Autorregulador.
¢+ Variables Dependientes: Prueba Postes de Ansiedad hacia las Matematicas, Logro

Matematico.
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A

Covariables:
Conocimientos Previos: Antes de implementar el proyecto se practicaron dos pruebas
diagnosticas, variable que no puede ser controlada durante la investigacion; se tomo
como covariable para mejorar considerablemente la exactitud de los resultados y
reducir el error.
Prueba Pretes de Ansiedad hacia las Matematicas: Al inicio de cada mddulo el
estudiante podia elegir su meta de aprendizaje, como ya se explicd anteriormente,
esta variable no se control6 durante el experimento, razon por la cual se tom6 como
covariable, para aumentar la exactitud de los resultados y disminuir el error.

+« Variables Asociadas: Meta Propuesta y Meta Alcanzada.
6.3. Hipotesis

Para el primer objetivo especifico, establecer diferencias significativas en la ansiedad
matematica entre estudiantes que interactan con un ambiente virtual con andamiaje
autorregulador y estudiantes que interactian en ausencia de este andamiaje, se plantearon las
siguientes hipotesis:

% Hipdtesis Alternativa (Ha): Existen diferencias significativas en la ansiedad
matematica entre estudiantes que interactian con un ambiente virtual que
incorpora un andamiaje autorregulador y estudiantes que interactan en el mismo

ambiente, en ausencia de este andamiaje.
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% Hipodtesis Nula (Ho): No existen diferencias significativas en la ansiedad
matematica entre estudiantes que interactlan con un ambiente virtual con
andamiaje autorregulador y estudiantes que interactian en ausencia de este
andamiaje.

Para el segundo objetivo especifico, establecer diferencias significativas en el logro
matematico entre estudiantes que interactan con un ambiente virtual con andamiaje
autorregulador y estudiantes que interactlian en ausencia de este andamiaje, se plantearon las
siguientes hipotesis:

% Hipodtesis Alternativa (Ha): Existen diferencias significativas en el logro
matematico entre estudiantes que interactian con un ambiente virtual con
andamiaje autorregulador y estudiantes que interacttian en el mismo ambiente, sin
este andamiaje.

++ Hipotesis Nula (Ho): No existen diferencias significativas en el logro matematico
entre estudiantes que interactian con un ambiente virtual con andamiaje
autorregulador y estudiantes que interactian en el mismo ambiente, sin este
andamiaje.

Para el tercer objetivo especifico, establecer relaciones entre meta propuesta con logro
matematico y nivel de ansiedad hacia las matematicas en los estudiantes que interacttan con
un ambiente virtual con andamiaje autorregulador, se plantearon las siguientes hipétesis:

% Hipotesis Alternativa (Ha): Las metas propuestas correlacionan con el logro
matematico y nivel de ansiedad.

% Hipotesis Nula (Ho): Las metas propuestas no correlacionan con el logro

matematico y el nivel de ansiedad.
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6.4. Instrumentos
Los instrumentos aplicados fueron:

6.4.1. Prueba de Ansiedad Hacia las Matematicas.

De acuerdo a lo expuesto por Chiu 'y Henry (1990), citados por Mato (2006) y por Hoorfar
y Taleb (2014), por Muiioz y Mato (2007) se tomaron las siguientes dimensiones:

» Ansiedad en las Evaluaciones de Matematicas, estrés que se experimenta en
situaciones de exdmenes; se mide en los items 1 a 12.

> Ansiedad por el Aprendizaje de las Matematicas, temor que se siente por cursos
0 la clase de matematicas; se mide en los items 13 a 24.

» Ansiedad por los Problemas de Matemaéticas, blogqueo de la mente cuando el
sujeto lee un problema y no sabe cémo llegar a la solucién; se mide en los items
25a 36.

» Ansiedad por el Profesor de Matematicas, se mide en los items 37 a 48.

» Ansiedad por Situaciones Matematicas de la Vida Real: Temor que siente el
alumno al tener que enfrentarse a las matematicas de la vida real, como hacer una
cuenta mentalmente, calcular unas vueltas, un porcentaje, etc. Se mide en los
items 49 a 60.

Se redactaron sesenta afirmaciones (Ver anexo 1), que se contestaron en Escala Likert, de
forma virtual; su méximo puntaje es 300, indicando el m&ximo nivel de ansiedad; la validez
de este instrumento fue analizada en el programa SPSS 22, y se obtuvo:

Tabla 2.
Andalisis de Fiabilidad Test de Ansiedad Hacia las Matematicas.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,936 60
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla 2 se observa el Alfa de Cronbach de 0,936. Este indice permite estimar la
fiabilidad de un instrumento de medida a través de un conjunto de items que se espera que
midan el mismo constructo o dimension teorica. La validez de un instrumento se refiere al
grado en que el instrumento mide aquello que pretende medir. Y la fiabilidad de la
consistencia interna del instrumento se puede estimar con el alfa de Cronbach. Cuanto mas
cerca se encuentre el valor del alfa a 1 mayor es la consistencia interna de los items
analizados.

6.4.2. Prueba de Conocimientos Previos.

Dentro del mismo programa, se plante6 una pruecba denominada “Mide tus
Conocimientos” sobre niimeros racionales. También se planted en el aula una prueba clasica
sobre conocimientos de reduccion de términos semejantes, tema prerrequisito para acceder a
las operaciones algebraicas.

Tabla 3.
Andlisis de Fiabilidad Prueba de NUmeros Racionales.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,824 10
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 3 se observa un Alfa de Cronbach de 0,824 para la prueba de nimeros
racionales, que como se indico anteriormente, entre mas cercano esté a 1 indica la
consistencia interna de los items empleados.

Tabla 4.
Analisis de Fiabilidad Prueba de Términos Semejantes.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,842 5
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla 4 se observa un Alfa de Cronbach de 0,842 para la prueba de términos
semejantes, que como se indico anteriormente, entre mas cercano esté a 1 indica la
consistencia interna de los items empleados.

6.4.3. Prueba de Conocimientos Finales.

Culminada la implementacion del proyecto, se implementd un test sobre conocimientos
de operaciones algebraicas que abarcaba los tres niveles planteados en el curso en las tres
operaciones vistas. La prueba se realiz6 de forma clasica en el aula, contaba con 9 preguntas
(Ver anexo 2).

6.5. Etapas del Proyecto
6.5.1. Disefio de los Ambientes Virtuales.

A partir de las consultas realizadas y con miras a conseguir los objetivos planteados se
disefiaron los dos ambientes virtuales, cuya explicacion se encuentra en el capitulo 5 de este
informe.

6.5.2. Aplicacion de las Pruebas Pretes.

Se aplicaron tres pruebas pretes: la de ansiedad (Ver Anexo 1), la de conocimientos
previos de numeros racionales (Ver Figura 4) y una de términos semejantes, antes de
implementar el proyecto.

6.5.3. Aplicacion de los Ambientes Virtuales.

Implementadas las pruebas pretes, se implemento por espacio de tres meses los ambientes
virtuales en dos grupos de octavo de forma b-learning, ya que parte se desarrollaba en el aula
y parte de forma extraescolar.

6.5.4. Aplicacion de las Pruebas Postes.
Finalizada la implementacion de los Ambientes Virtuales, se plantearon dos pruebas:

¢+ Prueba Postes de Ansiedad, la misma planteada en el Pretes (Ver Anexo 1).
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¢+ Prueba de Conocimientos Finales o Logro Matematico (Ver Anexo 2), sobre las
tres operaciones vistas que cubria los tres niveles.
6.5.5. Analisis de Resultados.

Con los datos recopilados en las distintas pruebas, se analizaron los resultados en el
programa SPSS 22. Se verificaron la fiabilidad del instrumento de medida de la ansiedad
hacia las matematicas, las pruebas de logro matematico, la meta alcanzada, relacionadas con
la ansiedad hacia las matematicas, con miras a dar respuesta a los objetivos planteados.

6.5.6. Redaccion de Informe Final, Conclusiones y Proyecciones.

Ultima etapa de la investigacion, dar respuesta a los objetivos planteados, redactar

conclusiones y establecer las proyecciones, es decir, aquellos temas que hacen falta por

investigar.
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7. Resultados
7.1. Andlisis de Datos
El objetivo de esta investigacion es determinar el impacto que tiene sobre la ansiedad y el
logro de aprendizaje en matematicas un ambiente virtual de aprendizaje con andamiaje auto-
regulador. Recordemos que los estudiantes se dividieron en dos grupos no aleatorios, el
primero interactu6 en un ambiente virtual con estrategias de autorregulacién y el segundo
interactud en el mismo ambiente sin esta estrategia. A los dos grupos se les aplicd una prueba

de ansiedad (Ver anexo 1) antes y después de la intervencion.

7.1.1. Efecto del Ambiente de Aprendizaje con Estrategias de Autorregulacion
sobre la Ansiedad Hacia las Matematicas.

Para analizar el impacto en la ansiedad, se debe establecer si hay diferencias significativas
en la ansiedad matematica entre estudiantes que interactian con un ambiente virtual con
andamiaje autorregulador y estudiantes que interactian en ausencia de este andamiaje, para
ello se realiz6 una prueba ancova para determinar si hay diferencias significativas entre los
puntajes alcanzados en la prueba de ansiedad que se aplico después de la interaccién con el
ambiente (Postes), tomando como covariable la prueba inicial de ansiedad (Ver anexo 1)
(pretes), esto con el fin de anular sus efectos debido a las diferencias personales con que

iniciaron el cuasiexperimento, ya que se trata de actitudes u opiniones.

La siguiente tabla muestra los promedios obtenidos en la prueba pretes y postes de

ansiedad para los dos grupos:
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Medias en el Pretes y Postes de Ansiedad del Grupo con Andamiaje Autorreguladory el

Grupo sin este andamiaje.

GRUPO PUNTAJE TOTAL DE LA PUNTAJE TOTAL DE LA
PRUEBA DE ANSIEDAD PRUEBA DE ANSIEDAD
PRETES POS TES
Con Autorregulacion Media 122,74 106,03
Desviacion estandar 28,999 31,157
Sin Autorregulacion Media 132,16 131,21
Desviacion estandar 26,662 31,598

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 5 se observa que las medias del puntaje de ansiedad disminuyeron en los dos

grupos, siendo mayor la diferencia en el grupo con andamiaje ya que paso de 122,74 a 106,03,

mientras que la del grupo sin Andamiaje Autorregulador bajo de 132.16 a 131,21. Para saber

si hay diferencias significativas en estos promedios se realiz una Prueba Ancova, tomando

como covariable la Prueba Pretes de Ansiedad, para eliminar el efecto de la ansiedad inicial

entre los dos grupos, y que puedan sesgar los resultados de la investigacion:

Tabla 6.

Resultados de la Prueba Ancova para el Postes de Ansiedad entre el Grupo con Andamiaje
Autorregulador y el Grupo sin este Andamiaje, covariable: Pretes de Ansiedad.

Variable dependiente: TOTAL ANSIEDAD POSTES

Tipo Il de suma Cuadrético

OAi@en de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 49400,9962 2 24700,498 50,777 ,000
Interceptacion 846,028 1 846,028 1,739 ,191
TOTALANSIEDADPRETES | 37350,351 1 37350,351 76,781 ,000
GRUPO 5708,222 1 5708,222 11,734 ,001
Error 35510,938 73 486,451

Total 1154257,000 76

Total corregido 84911,934 75

Fuente: Elaboraci6n Propia.

Estadisticamente se considera que existen diferencias significativas entre la ansiedad de

los dos grupos (con y sin estrategias de autorregulacion) cuando la probabilidad de error es

menor que 0.05, en éste caso rechazamos la hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis
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alternativa (Ha) En la tltima columna de la tabla 6 se observa una probabilidad de error (Sig)
de 0,001, que corresponde al efecto del grupo, menor de 0,05, Esto significa que entre el
grupo experimental (Autorregulacion) y control (Sin Autorregulacion) existen diferencias
significativas en los niveles de ansiedad.

Como informacién complementaria a la anterior observemos los valores de las medias
ajustadas del postes, es decir donde se anulé el efecto inicial de la ansiedad (pretes):

Tabla 7.
Tabla de Medias Corregidas para la Prueba Postes de Ansiedad.

Variable dependiente: TOTAL POS-ANSIEDAD ‘

GRUPO Media Error Intervalo de confianza al 95%
estandar Limite inferior Limite superior

Con Autorregulacion 109,826% 3,604 102,643 117,008

Sin Autorregulacion 127,4112 3,604 120,228 134,594

a. Las covariables que aparecen en el modelo se evaldan en los valores siguientes:
TOTAL ANSIEDAD PRETES = 127,45.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 7 se observa que eliminando el efecto de la Prueba del Pretes, en el grupo con
autorregulacion es menor el nivel de ansiedad con respecto al grupo sin este andamiaje.
Luego se concluye que el grupo con andamiaje autorregulador bajo de manera significativa
sus niveles de ansiedad hacia las matematicas con respecto al grupo sin esta estrategia.

7.1.1.1.Efecto del Ambiente de Aprendizaje sobre la Ansiedad Matematica para
cada Grupo.

Como analisis complementario al anterior, se realizé la comparacion de la Prueba Pretes
de Ansiedad Hacia las Matematicas realizada antes de implementar el proyecto con la Prueba
Postes de Ansiedad, para los dos grupos por separado. Esto con el fin de determinar si hubo
una diferencia significativa entre el nivel de ansiedad inicial con el nivel de ansiedad final

para cada grupo.
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Para este fin se realiz6 una Prueba T de Muestras Relacionadas entre el Pretes y Postes de
Ansiedad para el grupo con andamiaje autorregulador. Esta prueba compara dos mediciones
de puntuaciones (medias aritméticas) y determina que la diferencia no se deba al azar (que la
diferencia sea estadisticamente significativa, es decir, que sea menor que 0,05 para rechazar
la hipotesis nula). Los resultados fueron:

Tabla 8.

Prueba T de Muestras Relacionadas entre Pretes y Postes de Ansiedad para el Grupo con
Andamiaje Autorregulador.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Desviacion | Media de error confianza de la diferencia Sig.
Media | estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)

TOTAL
ANSIEDAD
PRETES -
TOTAL 16,711 21,466 3,482 9,655 23,766 | 4,799 | 37 ,000
ANSIEDAD
POSTES

Fuente: Elaboracion Propia.

Recordemos que en estadistica, una diferencia es significativa cuando la probabilidad de
erros es menor que 0,05, caso en el cual rechazamos la Ho (hipotesis nula) y aceptamos la
Ha (hipdtesis alternativa). En la tabla 8 y en negrilla se observa una probabilidad de error
(Sig) de 0,000, como 0,000 < 0,05 se concluye que hubo una diferencia significativa entre
los resultados del Pretes con el Postes de Ansiedad para el grupo con andamiaje
autorregulador.

Para saber a qué prueba favorecia esta diferencia, observamos la tabla 5: la media del
Pretes fue de 122,74, mientras que la del Postes fue de 106,03, luego los niveles de ansiedad
hacia la matematica bajaron significativamente en el grupo con andamiaje autorregulador

después de implementarse el proyecto.
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En cuanto al grupo sin andamiaje autorregulador, se sigui6 el mismo proceso: una Prueba
T de Muestras Relacionadas entre el Pretes y Postes de Ansiedad para este grupo. Los
resultados fueron:
Tabla 9.

Prueba T de Muestras Relacionadas entre Pretes y Postes de Ansiedad para el Grupo sin
Andamiaje Autorregulador.

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media | Desviacion | Media de 95% de intervalo de (bilateral)
estandar error confianza de la diferencia
estandar
Inferior Superior

TOTAL
ANSIEDAD
PRETES -
TOTAL ,947 23,601 3,829 -6,810 8,705 247 | 37 ,806
ANSIEDAD
POSTES

Fuente: Elaboraci6n Propia.

En la tabla 9, se observa una significancia de 0,806; como ya se ha anotado anteriormente,
una diferencia es significativa cuando la probabilidad de error es menor que 0,05, caso en el
cual rechazamos la Ho (hipdtesis nula) y aceptamos la Ha (hipdtesis alternativa); como 0,806
> 0,05 se concluye que no hubo una diferencia significativa entre los resultados del Pretes
con el Postes de Ansiedad para el grupo sin andamiaje autorregulador.

Sin embargo, para tener una idea del comportamiento de estos puntajes, observamos la
tabla 5: la media del Pretes fue de 132,16, mientras que la del Postes fue de 131,21, luego los
niveles de ansiedad hacia las matematicas bajaron, pero no de manera significativa en el
grupo sin andamiaje autorregulador después de implementarse el proyecto.

Estas dos Pruebas t de muestras relacionadas ratifican lo obtenido con la Prueba Ancova
inicial: el grupo con andamiaje autorregulador bajé de manera significativa su nivel de
ansiedad hacia las matematicas; el grupo sin este andamiaje, bajo su nivel de ansiedad pero

no de manera significativa.
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M TOTAL ANSEDAD PRETES
[ TOTAL ANSIEDAD POSTES
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Con Autorregulacion Sin Autorregulacion

GRUPO

Figura 14. Puntajes Pruebas Pretes y Postes de Ansiedad hacia las Matematicas.

En la figura 14 se observa que el grupo con andamiaje autorregulador bajé sus niveles de
ansiedad en mayor cantidad que el grupo sin este recurso; de la misma forma se aprecia que
el grupo sin andamiaje tiene mayores niveles de ansiedad que el grupo con autorregulacion.

7.1.1.2.Efecto del Ambiente de Aprendizaje con Estrategias Autorreguladoras
sobre cada Dimension de la Ansiedad Hacia las Matematicas.

Para complementar la respuesta al primer objetivo, establecer diferencias significativas en
la ansiedad matematica entre estudiantes que interactan con un ambiente virtual con
andamiaje autorregulador y estudiantes que interactian en ausencia de este andamiaje, se
realizé el anélisis a cada una de las dimensiones tomadas en esta investigacion sobre ansiedad
matematica. Estas eran:

% Ansiedad por la Evaluacion de Matematicas.

L)

% Ansiedad por el Aprendizaje de Matematicas.

*,

&

L)

S

Ansiedad por los Problemas de Matematicas.

%+ Ansiedad por el Profesor de Matematicas.

RS

*

Ansiedad por Situaciones Matematicas de la Vida Real.

L)
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Recordemos que los estudiantes se dividieron en dos grupos no aleatorios, el primero

interactud en un ambiente virtual con estrategias de autorregulacion y el segundo interactuo

en el mismo ambiente sin esta estrategia. A los dos grupos se les aplicé una prueba de

ansiedad (Ver anexo 1) antes y después de la intervencién, la cual contemplaba estas cinco

dimensiones de la siguiente manera:

X/
L X4

7/
°

7/
°

Las preguntas 1 a 12 miden la dimension ansiedad hacia la evaluacion de
matematicas.
Las preguntas 13 a 24 miden la dimension ansiedad hacia el aprendizaje de
matematicas.
Las preguntas 25 a 36 miden la dimension ansiedad por los problemas de
matematicas.
Las preguntas 37 a 48 miden la dimension ansiedad por el profesor de
matematicas.
Las preguntas 49 a 60 miden la dimension ansiedad por situaciones matematicas

de la vida real.

Se realizo un tratamiento similar al que se hizo a la prueba general de ansiedad: una prueba

ancova para determinar si hay diferencias significativas entre los puntajes alcanzados en la

prueba de ansiedad que se aplico después de la interaccion con el ambiente (Postes) para cada

dimensidén, tomando como covariable la prueba inicial de ansiedad en la respectiva dimension

(Ver anexo 1) (pretes), esto con el fin de anular sus efectos debido a las diferencias

personales con que iniciaron el cuasiexperimento, ya que se trata de actitudes u opiniones.

Los resultados generales fueron:
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Tabla 10.

Resultados de la Prueba Ancova para el Postes de Ansiedad por Dimension entre el Grupo
con Andamiaje Autorregulador y el Grupo sin este Andamiaje, covariable: Pretes de
Ansiedad en la respectiva Dimension.

i ) MEDIAS AJUSTADAS

DIMENSION F Sig. Con Autorregulacion [Sin Autorregulacion
Ansiedad por la Evaluacién 9,91 0,002 23,932 28,252
Ansiedad por el Aprendizaje 6,219 0,015 21,241 24,786
Ansiedad por los Problemas 8,526 0,005 21,367 25,265
Ansiedad por el Profesor 14,049 0 21,45 25,865
Ansiedad por Situaciones de 7,838 0,007 20,881 24,198
la Vida Real

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 10 se observa que las medias ajustadas del grupo con Andamiaje
Autorregulador fueron mas bajas que las del grupo sin este andamiaje en todas las
dimensiones, y que estas diferencias son significativas (Sig); recordemos que cuando ésta
diferencia es menor que 0,05 rechazamos la Ho (hipotesis nula) y aceptamos la Ha (hipotesis
alternativa).

Luego se concluye que el grupo con andamiaje autorregulador bajo de manera
significativa sus niveles de ansiedad hacia las matematicas en todas las dimensiones con
respecto al grupo sin esta estrategia. De la misma forma se concluye que existe una estrecha
relacion entre la ansiedad general y cada una de las dimensiones que la componen.

7.1.2. Efecto del Ambiente de Aprendizaje con Estrategias de Autorregulacion
sobre el Logro Matematico.

Para analizar el impacto en el logro matematico, se debe establecer si hay diferencias
significativas en logro académico entre estudiantes que interactian con un ambiente virtual
con andamiaje autorregulador y estudiantes que interactdan en ausencia de este andamiaje,
para ello se realiz6 una prueba ancova para determinar si hay diferencias significativas entre

los puntajes alcanzados en la prueba de conocimientos finales (Logro Matematico, Ver
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Anexo 2) que se aplicd después de la interaccion con el ambiente, tomando como covariable
la prueba inicial de conocimientos previos, con el fin de eliminar diferencias en esta variable
entre los dos grupos, ya que es probable que un grupo tuviera mejores conocimientos
matematicos que el otro, por lo tanto es necesario eliminar cualquier error sistematico fuera
del control del investigador que pueda sesgar los resultados.

La siguiente tabla muestra los promedios obtenidos en la prueba de conocimientos previos
y conocimientos finales (Logro Matematico) para los dos grupos:
Tabla 11.

Medias en Conocimientos Previos y en el Logro Matematico del Grupo con Andamiaje
Autorregulador y el Grupo sin este andamiaje.

GRUPO CONOCIMIENTOS LOGRO MATEMATICO
PREVIOS
Con Autorregulacion Media 26,89 33,18
Desviaciéon estandar 9,542 9,082
Sin Autorregulacion Media 26,90 25,87
Desviacién estandar 9,962 10,731

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 11 se observa que la media del grupo con Andamiaje Autorregulador aumentd
de 26,89 a 33,18, mientras que la del grupo sin Andamiaje Autorregulador disminuy6 de
26,90 a 25,87. Para saber si hay diferencias significativas en estos promedios se realiz6 una
Prueba Ancova, tomando como covariable la Prueba de conocimientos previos, para eliminar
diferencias en los conocimientos iniciales matematicos entre los dos grupos, y que puedan

sesgar los resultados de la investigacion:
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Resultados de la Prueba Ancova para Logro Matematico entre el Grupo con Andamiaje
Autorregulador y el Grupo sin este Andamiaje, covariable: Conocimientos Previos.

Variable dependiente: PRUEBA FINAL OPERACIONES

Tipo 1l de suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 2532,4772 2 1266,238 15,955 ,000
Interceptacion 2501,839 1 2501,839 31,525 ,000
CONOCIMIENTOSPREVIOS 1519,642 1 1519,642 19,148 ,000
GRUPO 1014,531 1 1014,531 12,784 ,001
Error 5793,378 73 79,361
Total 74589,469 76
Total corregido 8325,855 75

Fuente: Elaboracion Propia.

Estadisticamente se considera que existen diferencias significativas entre

los

conocimientos matematicos de los dos grupos (con y sin estrategias de autorregulacion)

cuando la probabilidad de error es menor que 0.05, en éste caso rechazamos la hipétesis nula

(Ho) y aceptamos la hipotesis alternativa (Ha) En la Gltima columna de la tabla 12 se observa

una probabilidad de error (Sig) de 0,001, que corresponde al efecto del grupo, menor de 0,05,

Esto significa que entre el grupo experimental (Autorregulacion) y control (Sin

Autorregulacién) existen diferencias significativas en el logro matematico.

Como informacion complementaria a la anterior observemos los valores de las medias

ajustadas del logro matematico, es decir donde se anul6 el efecto inicial de los conocimientos

previos:

Tabla 13.

Tabla de Medias Corregidas para la Logro Matematico.

Variable dependiente:

PRUEBA FINAL OPERACIONES

Intervalo de confianza al 95%

GRUPO Media Error estandar Limite inferior | Limite superior
Con Autorregulacion 33,1812 1,445 30,301 36,062
Sin Autorregulacion 25,8742 1,445 22,994 28,754

Fuente: Elaboracion Propia.
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En latabla 13 se observa que aun contrarrestando el efecto de los Conocimientos Previos,
en el grupo con autorregulacion sigue siendo menor el logro matematico con respecto al
grupo sin este andamiaje.

Luego se concluye que hay diferencias significativas en el logro matematico entre
estudiantes que interactian con un ambiente virtual con andamiaje autorregulador vy
estudiantes que interactlan en ausencia de este andamiaje.

7.1.3. Relacién entre Promedio de Metas Propuestas, Logro Matematico y Nivel
de Ansiedad Hacia las Matematicas.

Para analizar la relacion entre metas propuestas, logro matematico y nivel de ansiedad en
los estudiantes que interactian con un ambiente virtual con andamiaje autorregulador, se
debe realizar una Correlacion de Pearson entre estas variables; este coeficiente es un indice
que mide el grado de covariacion entre distintas variables relacionadas linealmente: su valor
va entre + 1 cuando al aumentar el valor de una variable aumenta el de la otra, y — 1 cuando
al aumentar el valor de una variable disminuye el de la otra.

Recordemos que en este grupo se daba la opcion que el mismo estudiante escogiera su
meta de aprendizaje al inicio de cada médulo (Meta Propuesta), siendo 1 Nivel Bésico, 2
Nivel Medio y 3 Nivel Avanzado; esta meta se podia modificar si el usuario asi lo deseaba
en cualquier momento; como eran tres mddulos, las metas propuestas se promediaron para
tener una aproximacion estadistica de esta variable.

Los resultados de esta correlacion fueron:



Tabla 14.

Correlacion entre Metas Propuestas, Logro de Aprendizaje y Nivel de Ansiedad.
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TOTAL TOTAL PROMEDIO
ANSIEDAD ANSIEDAD | CONOCIMIENTOS LOGRO METAS
PRETES POSTES PREVIOS MATEMATICO | PROPUESTAS
TOTAL Correlacion
ANSIEDAD de Pearson 1
PRETES
Sig.
(bilateral)
TOTAL Correlacion
ANSIEDAD de Pearson 748 1
POSTES Sig.
(bilateral) ,000
CONOCIMIENTOS | Correlacion )
PREVIOS de Pearson -362 -316 1
Sig.
(bilateral) 026 053
LOGRO Correlacion
MATEMATICO de Pearson -,334 -,600 481 1
Sig.
(bilateral) ,041 ,000 ,002
PROMEDIO Correlacion » »
METAS de Pearson -, 785 -587 313 302 1
PROPUESTAS Sig
(bilateral) ,000 ,000 ,056 ,065

Fuente: Elaboraci6n Propia.

En la tabla 14 se observa correlaciones significativas entre el Promedio de las Metas

Propuestas con el Pretes y Postes de Ansiedad, ya que sus significancias bilaterales son

menores que 0,05; en ambos casos las correlaciones son negativas, lo que indica que a

mayores niveles de ansiedad, menor es la meta propuesta.

De la misma forma se observa correlaciones no significativas entre el Promedio de las

Metas Propuestas con Conocimientos Previos y el Logro Matematico, ya que sus

significancias bilaterales son mayores que 0,05; sin embargo, es importante aclarar que estas

diferencias estan muy cercanas al limite para poderse considerar como una correlacion

significativa.

Luego se concluye que no existe una correlacion significativa entre meta propuesta con

logro matematico, y que hay una correlacion significativa y negativa entre meta propuesta
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con el nivel de ansiedad hacia las matematicas, es decir, entre mayor sea el nivel de ansiedad
menor sera la meta propuesta.

En esta misma tabla se observa correlaciones significativas entre Logro Matematico con
las dos pruebas de ansiedad, dado que sus significancias bilaterales son menores que 0,05;
en ambos casos las correlaciones son negativas, indicando que a mayor ansiedad menor sera
el logro matematico; se aprecia una correlacién significativa con Conocimientos Previos, que
es positiva, luego entre mayores son los conocimientos previos, mayor sera el logro de
aprendizaje.
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Figura 15. Correlacion entre Metas Propuestas y Puntaje Pretes de Ansiedad.

GRUPO: Con Autorregulacion

R? Lineal = 0,344
200

1751 ©

150 °

125 ®

o0 ©
o b

100

TOTAL ANSIEDAD POSTES

y=16E2+31 21*

o o@m O

[o}

10 15 20 25 30
PROMEDIO METAS PROPUESTAS

Figura 16. Correlacion entre Metas Propuestas y Puntaje Postes de Ansiedad.
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En las figuras 15 y 16 se observa una correlacidon negativa entre las Metas Propuestas y
los Niveles de Ansiedad, ratificando lo obtenido en la tabla 12.

GRUPO: Con Autorregulacion
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Figura 17. Correlacion entre Metas Propuestas y Conocimientos Previos.
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Figura 18. Correlacién entre Metas Propuestas y Logro Matematico.
En las figuras 17 y 18 se observa una correlacion positiva entre las Metas Propuestas y
Logro Matematico, ratificando lo obtenido en la tabla 12.
Finalmente, los conocimientos previos presentan una correlacion significativa con la

Prueba Pretes, ya que su significancia bilateral es menor que 0,05, pero una vez
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implementado el proyecto, con la Prueba Postes, deja de ser significante, dado que su
significancia bilateral es mayor a 0,05; en ambos casos las correlaciones son negativas,
indicando que a mayor conocimiento menor ansiedad.

7.2. Discusion de Resultados

El primer y segundo objetivo de este proyecto es establecer si hay diferencias
significativas en la ansiedad y el logro académico en matematicas entre estudiantes que
interactian con un ambiente virtual con andamiaje autorregulador y estudiantes que
interactian con el mismo ambiente en ausencia de este andamiaje, los cuales se discutiran
conjuntamente, dado su estrecha relacion.

Los resultados muestran que existen diferencias significativas en la ansiedad y en el logro
académico en matematicas entre estudiantes que interactian con un ambiente virtual con
andamiaje autorregulador y estudiantes que interactian con el mismo ambiente en ausencia
de este andamiaje, donde el primer grupo baja sus niveles de ansiedad hacia las matematicas
de manera significativa no solo con respecto al segundo grupo, sino también con respecto a
sus niveles de ansiedad hacia las matematicas antes de implementarse el proyecto.

Para dar explicacion a estos resultados, debemos partir del concepto de andamiaje o
apoyo, que en nuestro caso se brinda en un ambiente virtual de aprendizaje, entendido tal
como lo plantea Lépez et al., (2010), quienes lo consideran como una propuesta didactica de
apoyo en el aprendizaje autorregulado a través de ambientes de aprendizaje basados en
computador, AABC, que han demostrado tener un efecto positivo sobre la autoeficacia y el
logro académico, situacion que también se observo en el presente trabajo y ratifica lo
obtenido por Lépez, Hederich y Camargo (2010), Lopez y Hederich (2010), Lopez, Sanabria
y Sanabria (2014), Duffy y Acevedo (2015), Azevedo, Moos, Greene, Winters y Cromley,

(2008); Hadwin y Wine, (2001); Pintrich, (2000).
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Respecto al aprendizaje autorregulado, definido por Zimmerman (2001 y 2011) como a la
gestion por iniciativa propia de pensamientos, sentimientos, y comportamientos que son
usados para lograr metas de aprendizaje especificas, se caracteriza por el desarrollo de sujetos
promotores activos de sus propios procesos de aprendizaje.

El andamiaje para el fomento del aprendizaje autorregulado se centra en promover la
regulacién por parte de los estudiantes, en nuestro caso, esto se hacia mediante procesos de
fijacibn de metas, estrategias, recursos, con un continuo monitoreo y control de las
actividades y acciones. EI ambiente virtual contenia herramientas que permitian ademas una
auto evaluacién permanente, lo cual hacia que el estudiante tomara conciencia de sus logros,
procesos, Y las estrategias mas adecuadas para mejorar su desempefio, asumiendo el papel de
ser el responsable de su propio proceso de aprendizaje.

La figura 19 ilustra las principales caracteristicas de los estudiantes autorregulados:

ESTUDIANTE

AUTORREGULADO

Son promotores acivos ¢ srente protagomsta de su comportamento

de sus propios procesos de estando automotivado. usando estrategias de aprendiza)e
aprendizaje {Znmmerman, 19906 para lograr resultados academicos deseados.
McCombs v Marzano. 1990 evalnando la efectividad de su aprendizaje

7 retroalimentandolo. (Como v Mandinach. 1983

Corno v Rolrkemper. 1985: Zimmerman ¥
C 100 Y . .
QEmcion ¥ Motivacion
Aletacognicio:

MMartinez, 1985)
Seleccionan, estructuran v cre
entornos para optimizar el aprendizaje.
buscando consejos, mformacion v lugares
de conocimiento: planificando donde puedan ver favarecido su aprendizage
reamzando, mstruvendo, controlando (Zimmerman ‘ Martinez-Pons.
* evaluando (Corno, 1086, 1089) 1086). automstruvendose (Rohrkemper,
B 1959).

Toman decisiones que regulan 1a
geleccion v uso de las diferentes formas

1enen gran autoeficacia
y gran interés intrinseco en la
tarea (Borkowski, 1990;

Schunk, 1989)

Figura 19. Caracteristicas de un Estudiante Autorregulado.
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Otro constructo que es conveniente analizar es la autoeficacia, entendida ésta como las
creencias que tiene el sujeto respecto a las propias capacidades para realizar una tarea
especifica (Zimmerman, Bandura y Martinez-Pons, 1992); Peng, Hong y Mason (2014),
Lépez y Triana (2013), Lopez, Sanabria y Sanabria (2014), Wan y Mohd (2010), Hackett,
Betz, O"Halloran y Romac (1990), concluyeron gue la autoeficacia se relaciona de manera
positiva con el logro académico, ya que ésta es un factor motivacional que impulsa a los
estudiantes a persistir frente a las dificultades, aumenta el esfuerzo y ayuda a la planificacion
de actividades frente a las tareas de aprendizaje, Bandura y Locke (2003), Multon, Brown y
Lent (1991); se relaciona de manera positiva con la metacognicion (Dawson, 2008) y con el
aprendizaje autorregulado (Bahri y Durén, 2015) y de manera negativa con la ansiedad
(Maloney, Ansari y Fugelsang, 2011).

Por otro lado, respecto a la ansiedad matemética, entendida ésta como como un
sentimiento de panico, impotencia, parélisis y desorganizacion mental que se eleva cuando
algunas personas requieren resolver un problema matematico (Richardson y Suinn, 1972) o
como un miedo o fobia que tiene sus raices en experiencias reales de fracaso y a las creencias
de las personas (Hoorfar y Taleb, 2014), trae consecuencias devastadoras al individuo que se

sintetizan en figura 20:
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Figura 20. Efectos de la Ansiedad.

En este orden de ideas, al brindar un andamiaje de autorregulacion se mejora el logro
académico (L6pez, Hederich y Camargo, 2010; Lépez y Hederich, 2010; L6opez, Sanabria y
Sanabria, 2014; Duffy y Acevedo 2015; Azevedo, Moos, Greene, Winters y Cromley, 2008;
Hadwin y Wine, 2001; Pintrich, 2000), ya que el estudiante se vuelve promotor activo de sus
propios procesos de aprendizaje, monitorea conscientemente sus acciones, planifica,
organiza, controla y evalUa su proceso de aprendizaje; al mejorar su logro de aprendizaje se
eleva su autoeficacia Peng, Hong y Mason (2014), Lopez y Triana (2013), Lopez, Sanabria
y Sanabria (2014), Wan y Mohd (2010), Hackett, Betz, O"Halloran y Romac (1990), debido
a que mejora su motivacion y lo anima a persistir frente a las dificultades, a esforzarse y a

planificar sus actividades; al mejorar su autoeficacia, bajan sus niveles de ansiedad (Maloney,
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Ansari y Fugelsang, 2011), porque sus creencias hacia el aprendizaje de las matematicas

cambian y su auto-confianza. La figura 21 sintetiza el anterior proceso:

ANDAMIATE AUTORREGULADOR

v

El estudiante se vuelve promotor activo
de sus propios procesos de aprendizaje

i

MEJORA EL LOGRO ACADEMICO

e

Mejora su motivacion
v persistencia

v

MEJORA SUAUTOEFICACTA

U

Mejora su auto - confianza

v

BAJA SU NIVEL DE ANSIEDAD

Figura 21. Relacién Andamiaje Autorregulador y Ansiedad Matematica.

Por lo tanto, al brindar un andamiaje de autorregulacién a un estudiante con ansiedad hacia
las matematicas, se le estan brindando herramientas para el uso estratégico de las habilidades
metacognitivas, motivacionales y conductuales, lo cual ayuda a mejorar su logro matematico,
su autoeficacia, su auto-confianza bajando asi sus niveles de ansiedad.

En esta misma linea, al analizar el comportamiento individual en cada una de las

dimensiones de la ansiedad matematica, se obtuvo un comportamiento similar: el grupo con
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andamiaje autorregulador bajé de manera significativa sus niveles de ansiedad en cada una
de estas dimensiones en comparacién con el grupo sin este andamiaje.

Este resultado coincide con lo obtenido por Sdnchez (2017) donde se comprobo que las
distintas dimensiones estan relacionadas de manera positiva. Esto se debe a los efectos
destructivos que trae consigo la ansiedad y que ya han sido citados anteriormente, los cuales
van desde la destruccion de las fuentes las fuentes de trabajo de la memoria que los
estudiantes usan para resolver problemas matematicos dificiles (Ashcraft y Kirk, 2001;
Hembree, 1990), hasta el poco disfrute, poca auto-confianza, poca motivacién, actitudes
negativas (Pefia et al., 2013).

En sintesis, los niveles de ansiedad hacia las matematicas bajan de manera significativa,
cuando se brindan estrategias de autorregulacion a los estudiantes.

El tercer objetivo planteado es establecer relaciones entre meta propuesta con logro
matematico y nivel de ansiedad hacia las matematicas en los estudiantes que interactdan con
un ambiente virtual con andamiaje autorregulador.

Los resultados mostraron que las Metas Propuestas correlacionan de una manera
significativa con la Ansiedad Matematica; esta correlacion es negativa, lo que indica que a
mayor ansiedad menor sera la meta propuesta.

Este resultado complementa varias investigaciones que concluyen que la ansiedad
matematica correlaciona negativamente con el tipo de metas que se plantea el individuo: los
sujetos con metas de enfoque de dominio y enfoque de rendimiento se relacionan
negativamente con la ansiedad (Luo, Paris y Hogan, 2011; Luo, Hogan, Tan, Kaur, Tee y
Chan, 2014) y aquellos que tienen metas de evitacion correlacionan positivamente con la

ansiedad (Putwain, Woods y Symes, 2010; Luo, Hogan, Tan, Kaur, Tee y Chan, 2014).
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Esto se debe a que una persona con ansiedad tiene baja autoeficacia (Maloney, Ansari y
Fugelsang, 2011), y la autoeficacia incide positivamente con la eleccidn de tareas desafiantes,
(Zimmerman, 2001), ademas de relacionarse positivamente con la autoimposicion de metas
de aprendizaje y con la persistencia para obtenerlas (Azevedo, Guthrie, Wang y Mulhern,
2001). Luego a mayor ansiedad menor autoeficacia y mas bajas seran las tareas propuestas,
el esfuerzo por realizarlas, ya que tienen poca auto-confianza, la auto-duda hacia el
aprendizaje de las matematicas, plantedndose asi las minimas metas, pues no se cree capaz
de alcanzar las metas mas altas.

De la misma forma, las Metas Propuestas no correlacionan de manera significativa con el
logro de aprendizaje, aunque los resultados mostraron significancias bilaterales muy cercanas
al umbral, 0,05. Esto se debe a que los estudiantes no estan acostumbrados a trabajar con
estrategias de autorregulacion, pues vienen de procesos tradicionales, y el cambio a un
aprendizaje autorregulado exige un tiempo, es un proceso, un camino de concientizacion del
aprendiz de su papel protagonico de su crecimiento intelectual, que él es el Unico responsable
de su aprendizaje, que es él el que debe monitorear conscientemente sus acciones, planificar,
organizar, controlar y evaluar su proceso de incorporar el nuevo conocimiento a su red
conceptual.

7.3. Conclusiones

Los resultados evidenciaron que al interactuar en un ambiente virtual con andamiaje
autorregulador baja de manera significativa la ansiedad matemaética. Estos resultados se
deben a que este ambiente de aprendizaje mejora el logro académico y la autoeficacia, lo cual
a su vez mejora el nivel de auto-confianza, de motivacion, y la actitud hacia esta disciplina,

ya que el estudiante se vuelve promotor activo de sus propios procesos de aprendizaje,
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monitorea conscientemente sus acciones, planifica, organiza, controla y evalta su proceso de
aprendizaje, elevando asi su autoeficacia y bajando asi sus niveles de ansiedad.

Por lo tanto, al brindar un andamiaje de autorregulacién a un estudiante con ansiedad hacia
las matematicas, se le estan brindando herramientas para pasar de una poca auto-confianza,
motivacion y auto-eficacia a un estado de automotivacion, monitoreo consciente de sus
acciones, oportunidades de planear y programar su proceso de aprendizaje, lo cual incide en
bajar sus niveles de ansiedad.

De la misma forma, los resultados mostraron que al interactuar con un ambiente virtual
con andamiaje autorregulador aumenta de manera significativa el logro matematico. Estos
resultados se deben a que un estudiante autorregulado promueve activamente su propio
proceso de aprendizaje, practica estrategias metacognitivas, motivacionales y conductuales,
que permiten un auto-conocimiento del individuo y una mejora en el logro del aprendizaje.
Ademas, varias investigaciones han encontrado una relacion directa entre autorregulacion y
logro académico, y entre alta ansiedad matematica con bajo rendimiento en las pruebas y su
interferencia con el uso estratégico de las habilidades metacognitivas.

Por lo tanto, al brindar un andamiaje de autorregulacién a un estudiante con ansiedad hacia
las matematicas, se le estan brindando herramientas para el uso estratégico de las habilidades
metacognitivas, motivacionales y conductuales, lo cual ayuda a mejorar su logro matematico,
su autoeficacia, su auto-confianza bajando asi sus niveles de ansiedad.

Asi mismo, se encontrd que las distintas dimensiones estan relacionadas de manera
positiva, es decir, el estudiante con alto nivel de ansiedad hacia las matematicas, muestra
niveles de ansiedad altos en las cinco dimensiones estudiadas, y viceversa.

Finalmente, se corrobor6 una correlacion significativa y negativa entre ansiedad

matematica con las metas propuestas. Este hecho se debe a la poca auto-confianza, baja auto-
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eficiencia y la auto-duda hacia el aprendizaje de las matematicas, que experimenta una
persona con ansiedad, lo que la lleva a plantearse las minimas metas, pues no se cree capaz
de alcanzar las metas mas altas.
7.4. Proyecciones
Al revisar los efectos negativos de la ansiedad matematica en los procesos de aprendizaje,
fuentes de memoria, procesos cognitivos, procesos de atencion, las emociones, procesos
metacognitivos y la motivacion, entre otros, se hace necesario buscar estrategias que
contribuyan a bajar los niveles de ansiedad, lo cual mejoraria el logro matematico, ya que
mejorarian todos los procesos que se ven afectados por la ansiedad y que inciden en el
proceso de aprendizaje.
Por tal motivo, se requiere incrementar el nimero de investigaciones en torno a este tema,
principalmente en:
% Incidencia de los padres de familia en el nivel de ansiedad matematica de nuestros
estudiantes: ¢Los estudiantes con padres profesionales experimentan menores

niveles de ansiedad que aquellos que no tienen padres no profesionales?

X/
L X4

¢De qué forma se puede integrar a los padres de familia en ayudar a los estudiantes

con ansiedad matematica?

X/
L X4

¢Existe relacién entre ansiedad matematica y estilos cognitivos en la dimension

independiente/dependiente de campo?

X3

A5

¢El estrato econdmico del estudiante se relaciona con su nivel de ansiedad
matematica?
% ¢Qué tipo de metacognicion favorece mas el descenso del nivel de ansiedad

matematica?
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De la misma forma es conveniente realizar mas estudios sobre la relacion entre género y
ansiedad matematica.

La ansiedad hacia las matematicas y la forma mas adecuada para desarrollar competencias
en esta disciplina, son dos campos que preocupan a muchos investigadores y que vale la pena
seguir estudiando y explorando, en busca de alternativas viables que muestren el lado util,
aplicable y ludico de esta ciencia, y que por tanto, despierte el interés y la curiosidad por su

conocimiento.
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ANEXO 1. TEST ANSIEDAD HACIA LAS MATEMATICAS

Por favor lee atentamente las siguientes instrucciones: A continuacion se plantean una serie
de afirmaciones o items sobre experiencias y sensaciones relacionadas con las matematicas
o con la clase de matematicas. LO MAS IMPORTANTE ES QUE DIGAS LO QUE HACES
O PIENSAS, DE MANERA HONESTA Y SINCERA, SIN DEJAR NINGUNA DE
RESPONDER.

MODO DE RESPONDER::

Al lado de cada afirmacién se presentan cinco opciones, en una escala de 1 a 5. Lee cada
frase detenidamente y a continuacion coloca una X en la columna que mejor se relacione con
lo que ta haces o piensas de acuerdo a la siguiente convencion:

1.- Nada 2.-Unpoco 3.-Regular 4.- Bastante 5.- Mucho

Debes escoger s6lo uno y contestar todas.

Por ejemplo:
AFIRMACION O ITEM 1 2 3 4 5
Me da panico las mateméticas X

Gracias por tu colaboracion!!!

1 Cuando me anuncian que tendremos evaluacion de matematicas, lo asumo con
serenidad y tranquilidad.
2 Cuando me entregan la evaluacion de matematicas reviso de manera general todos
los puntos y elaboro una estrategia para contestarla.
3 En las evaluaciones de matematicas, me bloqueo y me confundo con facilidad.
4 En las evaluaciones de matematicas, recuerdo con facilidad los principios o leyes
0 teoremas que tengo que aplicar para su solucion.
5 En las evaluaciones de matematicas, recuerdo ejercicios similares con los que me
preparé y trato de aplicar la misma estrategia.
6 En las evaluaciones de matematicas, se me olvida todo lo que he estudiado a
conciencia.
7 Generalmente no duermo bien la noche anterior a la evaluacion de matematicas.
8 Generalmente, el saber que tengo una evaluacion de matematicas no afecta mis
horas de suefio.
9 Me pongo nervioso cuando empiezo a preparar las evaluaciones de matematicas.
10 Me pongo nervioso desde el momento que me anuncian que tendremos una
evaluacion de matematicas.
11 Preparo mis evaluaciones de matematicas con tranquilidad y confianza en mi
mismao.
12 Siento nervios cuando me dan la evaluacion de matematicas.
13 Me dan nervios desde la clase anterior saber que en la siguiente tendré
matematicas.
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Me asusta pensar que me quedan algunos afios de estudio en los que tendré que
estudiar matematicas.

Me asusta pensar que me quedan cursos de matematicas mas dificiles por estudiar.
Me preocupa que me digan que todas las carreras profesionales tienen
matematicas.

Entro a las clases de matematicas con temor y miedo.

Me pone nervioso cuando tengo que resolver varios ejercicios de matematicas.

El saber que tengo clase de matematicas en la siguiente hora no quita mi
tranquilidad.

No me atemoriza saber en los cursos de matematicas que me quedan por estudiar.
No me preocupa saber que a medida que avanzo en mi bachillerato el nivel de
dificultad en matematicas aumenta.

Soy consciente que todas las ciencias se relacionan con las matematicas, unas en
alto grado, otras en menor, pero esto no afectara lo que decida estudiar.

Asisto a mis clases de matematicas con normalidad, serenidad y tranquilidad.
Trato de resolver los ejercicios de matematicas con tranquilidad, aplicando
estrategias adecuadas y con confianza de que soy capaz de resolverlos.

Cuando dejan guias de problemas de aplicacion, me esfuerzo por resolverla con
tranquilidad y de solicitar ayuda con los que no entienda.

Cuando leo un problema de matematicas, me blogueo, se me dificulta entenderlo,
pues no entiendo el proceso que tengo que seguir para su solucion.

Cuando no entiendo un problema, acudo a mis compafieros que me puedan
explicar.

Cuando un comparfiero me explica como resolvid el problema, me asusto y me
bloqueo en la explicacion.

Cuando veo paginas de libros de matematicas dedicadas a problemas, lo veo como
un medio que puedo consultar cuando no entienda algun punto en particular.

En las explicaciones de los problemas de aplicacion, me concentro y pongo de mi
parte por entender los procesos empleados.

Lo primero que hago para resolver un problema, es leerlo con tranquilidad, sacar
informacidn dada, informacion pedida y establezco un plan para darle solucion.
Me asusta la idea de tener que pasar al tablero para resolver un problema de
matematicas.

Me asustan las guias o tareas que se dejan en matematicas con problemas de
aplicacion.

Me pone nervioso ver las paginas de los libros de matematicas dedicadas a
problemas planteados que tengo que resolver.

Me siento nervioso cuando el profesor comienza a explicar un problema de
matematicas.

Si tengo que pasar al tablero a resolver un problema, lo veo como una oportunidad
para preguntarle al profesor sobre las dudas que pueda tener.

Cuando el profesor se acerca a mi puesto, lo abordo con preguntas que me surjan
del tema.

Cuando no entiendo algun tema de matematicas, prefiero preguntarle a un
compariero y no al profesor porque se puede enojar.
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El profesor de matematicas me asusta, me da miedo.

El profesor de matematicas me transmite serenidad y tranquilidad.

En general, he estado conforme con todos los profesores de matematicas que he
tenido.

Entenderia mejor matematicas si tuviese otro profesor.

Hablo con normalidad con el profesor de matematicas.

Me da miedo cuando el profesor de matematicas me habla.

Me gustaria tener otro profesor de matematicas.

Me siento nervioso cuando el profesor de matematicas se acerca a mi puesto y
observa como resuelvo un ejercicio o problema.

Si no entiendo un tema de matematicas, acudo inmediatamente al profesor para
que despeje mis dudas.

Soy consciente que mi rendimiento de matematicas no depende del profesor, sino
de mi esfuerzo en la asignatura.

Deseo estudiar una carrera que no tenga matematicas, porque éstas me inspiran
miedo.

Entiendo que los numeros son utiles, necesarios, y que la matematica ha
intervenido en todos los adelantos de la ciencia.

Me da panico las matematicas.

Me siento nervioso cuando mentalmente pretendo calcular las vueltas que me
deben dar al comprar algun articulo.

Me siento nervioso cuando reviso las vueltas que me deben dar cuando realizo una
compra.

Me siento nervioso cuando tengo que calcular mentalmente el valor de la compra
de varios articulos.

Mi vida seria mejor si no tuviese ver niUmeros ni nada que tenga que ver con las
matematicas.

No veo objecidn alguna en tener que sumar mentalmente el valor de la compra de
varios articulos.

Realizo serenamente calculos mentales para revisar las vueltas que debo recibir
en una compra que realice.

Reviso con tranquilidad las vueltas que me deben dar cuando realizo una compra.
Soy consciente que todas las carreras profesionales tienen un nivel de
matematicas, pero esto no afecta la decision que tome en lo que voy a estudiar.
Veo las matematicas con normalidad, una asignatura que exige esfuerzo y estudio
como las otras materias.

110



111

ANEXO 2. PRUEBA DE LOGRO MATEMATICO (CONOCIMIENTOS

FINALES)

COLEGIO “ATANASIO GIRARDOT”
INSTITUCION EDUCATIVA DISTRITAL
“CIUDADANOS LIDERES, SANOS E INNOVADORES”
Il EVALUACION BIMESTRAL DE MATEMATICAS — GRADO OCTAVO

NOMBRE: GRUPO:

1.

PRODOBEPNDOD >

CoowmrPoowrYPoowrYoom>

El perimetro de un tridngulo isésceles, cuyos lados iguales miden 4azbc y el diferente
mide la mitad de estos lados es:

10a%b3c

12a%b3c

10a*bec?

30a’hic

¢, Cuanto hay que adicionarle a 10c? — 6¢ + 2 para obtener —c2 + ¢ + 3?

11lcc—-7c-1

9c2-5c+5

-9¢c2+5Cc+2

—11c*+7c+1

Proponer y resolver un problema de adicién cuya respuesta sea 3azb — 5ab?

¢,Cuanto mide el lado desigual de un triangulo isésceles, si su perimetro es de 10azbc,
y sus lados iguales miden 4azb’c cada uno?

8azbc

16azb’c

. 2azbc
. 11azbsc

A qué expresion se le resta 10c? — 6¢ + 2 para obtener —c? + ¢ + 3?
11lcc-7c-1
9c?-5c +5

.c2—-5c+5
.-9c2+5¢c+2

Proponer y resolver un problema de sustraccidén cuya respuesta sea 3azb — 5ab?
Al resolver (m? — 3m + 5)(5m — 2) se obtiene:
5mi—-17m? + 31m - 10
m3*—5m2+3m -5
—m3+7m?-5m+9
-7/m2+5m-9
El monomio por el que hay que multiplicar 4a - 3az — a® para obtener 8a? - 6a® - 2a* es:
3a?
- 2a
Ta?
2a

Proponer y resolver un problema de multiplicacién en cuya respuesta se encuentre un
12
X



