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RESUMEN: Esta investigacion presenta una
estrategia didactica para las Matematicas
basada en el aprendizaje por autorregula-
cién que implementado a través de tecno-
logia educativa pretende mejorar el rendi-
miento académico de estudiantes de
secundaria y responsabilizarlos de su
aprendizaje. El estudio se llevé a cabo con
72 alumnas de tres grupos de 22 de secun-
daria, a las que se les ensefié como graficar
una funcidn lineal. Al grupo experimental
se le ensefid el tema utilizando estrategias

fa y a los dos grupos de control de manera
tradicional y por medio de tecnologia, res-
pectivamente. Las variables del estudio, la
autorregulacién y el rendimiento académi-
co, se midieron por instrumentos aplicados
a los tres grupos, antes y después de la
ensefianza del tema. Se comprobd estadis-
ticamente que la autorregulacién por me-
dio de tecnologia mejora el rendimiento
académico en Matematicas.

PALABRAS CLAVE: Estrategias de autorregu-

de autorregulacién apoyadas por tecnolog- lacion, autoevaluacion, autoeficacia.

Introduccion

La educacién del siglo XXI se fundamenta en el aprendizaje a lo largo de la vida para lo-
grar el desarrollo sostenible de los ciudadanos de los diferentes paises (UNESCO, 2009).
Bajo esta premisa, Bronzina, Chemello & Agrasar (2009) proponen que la ensefanza de
las mateméaticas debe desarrollar en los alumnos la capacidad de utilizar conceptos, re-
presentaciones y procedimientos matematicos para interpretar el mundo real, tanto en el
entorno social como en el trabajo y estudio, aprovechando la tecnologia disponible. Resul-
ta necesario ensefar a los alumnos a controlar su propio aprendizaje por estrategias auto-
rregulatorias, como el establecimiento de objetivos, el automonitoreo y la autoevaluacion,
que permitan mejorar su aprendizaje en matematicas y convertirse en aprendices inde-

pendientes.
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La ensefianza de las mateméticas estd formada por un trinomio educativo: la competencia
matematica para proponer soluciones y tomar decisiones en su entorno, la competencia
en la utilizacion de la tecnologia y el fomentar el aprendizaje autorregulado e independien-
te. Asi la ensefianza de las matematicas es una tarea compleja que se agrava por las
creencias de que las matematicas son improductivas, de que es una habilidad innata, y
que estudiantes comunes no son capaces de aprenderla, dando como resultado frustra-

cion y ansiedad (Bruning, Schraw, Ronning, 1995).

En esta investigacion se identifica una estrategia de aprendizaje por autorregulacion, a
través de tecnologia educativa, que ensefia a los alumnos a graficar funciones lineales,

para mejorar su rendimiento académico en matematicas.

La enseflanza se apoy6 en la tecnologia educativa por su alta capacidad de retroalimen-
tacion inmediata y por motivar el aprendizaje del estudiante (Moss & Azevedo, 2006). A
continuacion se establece el marco teodrico, la metodologia del estudio, el andlisis de re-
sultados, las conclusiones y las recomendaciones para futuras investigaciones relaciona-

das.

Marco Teorico

La autorregulacion de la conducta ha sido estudiada a través del enfoque socio-
cognitivista de Albert Bandura (1986), quien desarrolla un modelo sustentado en las capa-
cidades autodirigidas de la naturaleza humana que le permiten regular sus pensamientos,
sentimientos y acciones.Este modelo se aplica para mejorar el aprendizaje. Zimmerman,
Bandura & Martinez-Pons (1992) indican que la autorregulacion de la conducta académi-
ca consiste en regular la metacognicién, motivacion y comportamiento del proceso de
aprendizaje de una manera auténoma. El aprendizaje por autorregulaciéon son estrategias
y procesos proactivos que utiliza el estudiante, para adquirir habilidades académicas
(Zimmerman, 2007).

En esta investigacion se estudian tres de las estrategias de aprendizaje por autorregula-
cion propuestas por Zimmerman & Martinez-Pons (1986) que permiten convertir al estu-
diante en un aprendiz autorregulado: el establecimiento de objetivos, el automonitoreo y la
autoevaluacion. El establecimiento de objetivos le permite definir sus metas y responsabi-
lizarse del logro de éstas. El automonitoreo metacognitivo: es una reflexion que le motiva

a cuestionarse periédicamente sobre los contenidos y metodologia de trabajo (Giménez,
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1997) y lo lleva a la inevitable autoevaluacion y, por ende, a la modificacion de su compor-

tamiento.

El aprendiz autorregulado dirige su proceso de aprendizaje para lograr sus metas. Estos
aprendices tienen un sentido de autoeficacia que afecta sus acciones y genera en ellos,
creencias positivas sobre sus propias capacidades y una experiencia de orgullo y satis-
faccion por esfuerzos propios (Schunk, 1994). La autoeficacia se refiere a las creencias
sobre sus competencias personales, y al ser percibida por los estudiantes, motiva el apro-
vechamiento académico y tiene influencia en el establecimiento de objetivos (Zimmerman,
Bandura & Martinez-Pons, 1992).

Para la estrategia de aprendizaje disefiada por autorregulacién se tomaron como base
elModelo de Automotivacion del Logro Académico de Zimmerman, Bandura &Martinez-
Pons (1992), el Modelo Ciclico de Regulacién Académica de Zimmerman (1998, 2000), el
Modelo de Butler & Winne (1995).

El modelo de Zimmerman, Bandura & Martinez-Pons (1992) propone que el rendimiento
académico anterior del alumno tiene relacion directa con los objetivos del logro académico
propuestos por éste. El modelo de Zimmerman (1998) presenta la autorregulacion como
un proceso ciclico de tres fases (Bembenutty, 2001): los estudiantes determinan sus obje-
tivos (fase previa), monitorean su progreso (fase de realizaciéon de la tarea), y reflexionan
sobre su desempefio de manera interactiva a través de procesos de autoevaluacion (fase
de autorreflexion). EI modelo de Butler & Winne (1995) propone un carécter recursivo del
flujo de informacién recalcando la importancia de la retroalimentacion. La retroalimenta-

cion se convierte en elemento imprescindible de esta estrategia.

El trabajo de Schunk (1996), Pape & Smith (2002), Dresel & Huagwitz (2008), Guidugli,
Fernandez & Benegas (2004) motivaron la incorporacién de la tecnologia para el entre-
namiento en autorregulacion y la cinematica para la ensefianza de las graficas de funcio-

nes lineales.

Metodologia

Este estudio utiliza el paradigma de investigacion accién cuasicuantitativo (Hernandez,

Fernandez-Collado & Baptista, 2006). Las participantes son 72 alumnas de 2° de secun-
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daria de una institucion privada del centro del pais, con edad promedio entre 13 y 14

anos.

Las alumnas pertenecen a tres grupos que se dividieron al azar: dos de control y uno ex-
perimental (GE). Las alumnas del grupo experimental participan de la estrategia de auto-
rregulacion, soportada por tecnologia educativa y disefiada para aprender el tema de
gréficas de funciones lineales. El grupo de control A (GCA), aprende el tema mencionado
de manera tradicional y el grupo de control B (GCB) aprende el mismo tema por medio de

tecnologia.

Se investigd la percepcion de la autorregulacion y el rendimiento académico. La informa-
cion sobre estas variables se obtiene a través de cuestionarios de autoeficacia, pruebas

de rendimiento académico y por la observacion registrada en un diario de campo.

Los instrumentos para recolectar los datos fueron aplicados antes, durante y después del
entrenamiento en autorregulacion a través de tecnologia, al grupo experimental, y de la
ensefianza del tema de matematicas a los grupos de control. Estos instrumentos se com-
ponen de un pretest y un Post-test de Autoeficacia, para medir la percepcion de los estu-
diantes sobre su autorregulacion; un Pretest y un Post-test de Rendimiento Académico y
un Self-Check Quiz on-line para medir el avance en el rendimiento académico; y finalmen-
te, un Cuestionario de Autorreflexién que se aplicé solo al grupo experimental para cono-

cer la percepcion final sobre la autorregulacion.

Las actividades del grupo experimental se realizaron en 9 sesiones de 45 minutos y se
almacenaron en portafolios electronicos individuales. Este proceso motivé a las alumnas a
la autorreflexion sobre los beneficios de la nueva forma de aprendizaje. Esto y otros

hallazgos se reportan en el analisis de resultados.

Resultados

En esta investigacion las variables de autorregulacion y de rendimiento académico se
comparan antes y después de la aplicacion de la estrategia de autorregulacion. Al compa-
rar los resultados del Pretest de Autoeficacia y el Post-test de Autoeficacia de cada grupo,
se comprobd que el grupo experimental mejora la percepcion de su autoeficacia en ma-

tematicas en comparacién con los grupos de control como se muestra en la Tabla 1.



X1 Congreso Nacional de Investigacion Educativa / 1. Aprendizaje y Desarrollo Humano / Ponencia

Se observa que no existe diferencia significativa en las afirmaciones del Pretest de Auto-
eficacia, entre el GEXP y GCA. De esta manera, se considera que las alumnas tenian la
misma percepcion sobre la autorregulacion antes de la aplicacion de la estrategia pro-
puesta. Sin embargo, en el 56.25% de las afirmaciones del post-test de autoeficacia se

presento una diferencia de medias en el grupo experimental.

Los resultados del post-test de Autoeficacia indican que en el 50% de las afirmaciones
registra una diferencia de medias. La percepcion a favor de la autorregulacion aumenta en

un 25%, con respecto al pretest de autoeficacia.

Tabla 1
Comparacion del Andlisis de Medias entre el GE y el GCA

Anilisls de Medlas del Pre-Test de Autoeflcacia

Fregunia i 2 F 4 5 6 7 8 9 160 11 iz i3 i4 is 16
t estimade

0.29 |0.16 0sS |13 1.7 0.5 1.2 |19 0.4 0.2 1.6 1.6 1.1 [i] 1.7 |02
Valor Lig

2.0106 Sit< t,g seacepta Ho Si t > t,g se acepta H;.

Aceplar
Ho Ho| He| Ho He He| Ho| Ho Ho Ho Ho Ho He He| Ho Heo

Anilisic de Medias del Post-Test de Autociicacia

Pregunia 1 2 3 4 5 [ T 5 9 10 11 12 13 14 15 16

t estimado

363 | 134 | 12 | 1.9 | 509 2.6 17119 | 204} 177 | 138 | 132 | 1.1 | 1.15 | 1.6 | 2.94

Valor 1,4
1L.679 Sit< tys seacepta Ho. St t> 1,5 se acepta H;.

Aceptar

H, He He | Hy H, H; H; H; H, H, Ho He Ho Ho Ho H,

Los resultados del Post-test de Autoeficacia indican que en el 50% de las afirmaciones
registra una diferencia de medias. La percepcion a favor de la autorregulacion aumenta en

un 25%, con respecto al Pretest de Autoeficacia.

Los resultados de las Tablas 1 y 2 coinciden con las afirmaciones de Zimmerman, Bandu-
ra & Martinez-Pons (1992) que indican que los objetivos definidos por los alumnos son

determinantes para la obtencion de calificaciones altas.
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En la Tabla 3 el grupo de control B y el grupo de control A no presentan una diferencia
significativa de medias en ninguna de las afirmaciones del Pretest de Autoeficacia. Esto
indica que la opinién de ambos grupos sobre la autorregulacion era la misma. En el Post-
test de Autoeficacia sélo en el 10% de las afirmaciones se presentd una diferencia de me-
dias por lo que se puede determinar que el uso de la tecnologia no garantiza una mejora
en la percepcion de la autorregulacién. Los datos presentados en la Tabla 4, corroboran

estos resultados.

Tabla 2
Comparacion del Andlisis de Medias entre el GE y el GCB

Anilisis de Medias del Pre-Test de Autoeficacia
Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

t estimado

1] 11 98 (00 |18 |30 |18 (0.3 |21 |17 1.7 28 1.1 |24 28 | L7

Valor ty5
2.0106 Sit < tyg seacepta Ho St t> t,4 se acepta Hy.

Aceptar
He Ho| He| He| Ho Ho) Ho| He| H;| He He H;| Heo H;| Hy Hoe

Analisis de Medias del Post-Test de Autoeficacia
Pregunta 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

t estimade

43 | 098 | 0523 437003 |09 (311009 103 | 092 | 635 | 18| 055 (03| 05
Valor t;;

1.6787 Sit< t,, seaceptz Ho
Aceptar

H, He |He | H; | H; He (Ho | H; | H, o, Heo H, |H, | Ho |Ho | Ho
Tabla 3

Comparacion del Analisis de Medias entre el GCB y el GCA

Anilisis de Medias del Pre-Test de Autoeficacia
Pregunta 1 z ¥ 4 5 3 7 § 2 19 n 12 i3 14 15 16

t estimado

091 104 |04 |13 |05 1231 O 1.8 | L7 |15 02 082 (0 21 LF | D5

Valor t,g
1.0106 Sit< t,5 seacepta Ho Si t> tg 5e acepta H,.

Ageptar
He Ho| Ho| Ho Ho Hyi He| He H, Hs Ho H,| He H,| H, Ho

Andlisis de Medias del Post-Test de Autoeficacia
Pregunts 1 2 3 4 5 3 7 § 2 10 1 12 i3 14 15 16

1 estimado

094 080 |04 13| 02 | 146 | O |13 | 19 | L35 ]| 021 | 072 L1 219 |14 | 03
‘Valor t4;

1.6787 Sit< ty; seacepta Ho. 8i t > t; seacepta Hy
Aceptar

Ho He | Ho | Ho | Hoe Ho | Ho | Ho H, Ho Ho Ho Heo H, | Ho | Ho
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Como se observa en la Tabla4 el 80% de las afirmaciones se acepta la hipotesis alternati-

va Hj, lo que indica que existe una diferencia considerable en las medias de 13 de las 16

afirmaciones. Por esta razdn se determina que las estrategias aplicadas mejoran la per-

cepcion de la autorregulacion de los estudiantes de secundaria.

Tabla 4

Prueba ANOVA por afirmacion de los tres grupos.

Pre-Test de Autoeficacia
Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 2 10 11 | 12 i3 14 | 15 | 16
Valor F, ., 314
F estimada
24| 012 0.5 133 04| 16| 125| 19.7| 040 1.54; 1.38] 0.69 0.2, 044 06[ 2.1
Aceptar
Ho Ho| Ho Ho Ho| He Ho H; He Ho| He! Ho Ho Ho!| He| Ho
Post-Test de Autoeficacia
Pregumta 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14| 15| 16
Valor F, ;, 3.14
F estimada
193 46| 5.2| 1.24 382 68| 172, 555 33 3.92| 5.90| 605! 5.16| 5.56| 4.6 5.3
Aceptar
H, H, H Ho | H; H, | Ho |[H, H; H; H, |H, H; H, H, [H;

Los resultados del Self-Check Quiz y del Test de Rendimiento Académico, previo y poste-

rior a la ensefianza del tema, se exponen en las siguientes tablas.

Tablab

Analisis de Medias del Self-Check Quiz

GEXPy GCA GEXPy GCB GCBy GCA
festimada 3.356 1.227 3.236
ty tas tas tas
ten tablas 1.6794 1.6787 1.6794
Se acepta Hi Ho Hi

La Tabla 5 muestra que justo después de la ensefianza del tema de gréficas de funciones

lineales y de la estrategia de autorregulacion, se presenta una diferencia de medias entre

el grupo experimental y el grupo A de ensefianza tradicional y entre el grupo B, ensefian-

za con tecnologia, y el grupo A. Debido a que no hubo diferencia de medias entre en gru-
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po experimental y el grupo B, no se puede afirmar que la autorregulacion mejora el rendi-

miento académico.

Por otro lado, la prueba ANOVA aplicada a los tres grupos, arroja una F estimada de
7.1949, valor mayor a la F,6s en tablas que es de 3.14. Esto indica la aceptacion de la

hipétesis alternativa, reafirmando una diferencia de medias entre los tres grupos.

En la Tabla 6 se muestra el Andlisis de Medias del Pretest y Post-test de Rendimiento
Académico. De acuerdo a los resultados de este test, los grupos eran homogéneos en su
aprovechamiento antes de la autorregulacion. Después de la autorregulacién con tecno-
logia, el Post-test muestra una diferencia significativa de medias entre el grupo experi-
mental y los grupos de control, aceptandose la hipétesis alternativa H;. Esto implica que
las alumnas tuvieron una mejora importante en el rendimiento académico, probandose la

hipétesis de la investigacion.

Posteriormente se aplicé un ANOVA a los tres grupos y ésta no confirmé la diferencia de
medias obtenida por medio de la distribucion t (Tabla 6). El resultado del ANOVA del Post-
test de Rendimiento Académico fue una F = 2.128 y este valor es menor a la F,¢g de ta-
blas que es de 3.14, por lo que se acepta la Hipotesis Nula (Ho) apoyando la igualdad de

medias.

Se realiz6 el analisis de las medias y varianzas de los grupos en este test para comple-
mentar los resultados de la distribucién t y apoyar la hip6tesis de la investigacion. A conti-

nuacién se muestran las graficas comparativas de dichos datos.

Se observa en la grafica (Figura 1) que después de la estrategia de autorregulacion con
tecnologia, el grupo experimental obtuvo la media mas alta (7.67). Esto indica un incre-
mento del 26.33% del rendimiento académico del grupo experimental, en comparacion al
3.03% del grupo Ay al 13.03% del grupo B.

Tabla 6

Analisis de Medias del Pretest y Post-test de Rendimiento Académico entre grupos

Pretest de Rendimiento A. Post-test de Rendimiento A.

Grupos Hipotesis Hipotesis Valor de t Valor en ta- Ho 6 | Valort esti- Valor en
Nula Alternativa estimado blas Hi mado tablas
Pre-Test a=0.05 Post-Test a =0.05

Ho 6 Hi
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tas tas
GEXP . . -1.093 -1.6779 Ho 1.973 1.68
y HO.,u3—,L HA.,u3>,ul
GCA
tas ts
GEXPy HO :ﬂg = HA : ,U3 > ity -0.343 -1.6779 Ho 1.710 1.68
GCB
tas tas
GCB . _ . -0.709 -1.6772 Ho 0.462 1.68
y HO.,uZ—,L HA.,u2>,ul
GCA

Se observa en la gréfica (Figura 1.) que después de la estrategia de autorregulacién con
tecnologia, el grupo experimental obtuvo la media mas alta (7.67). Esto indica un incre-
mento del 26.33% del rendimiento académico del grupo experimental, en comparacion al
3.03% del grupo Ay al 13.03% del grupo B.

10 -
7.67
M 8 6466 5.916'8 56
e 6 -
d N
. 4 OPre-Test
i 2
a 0 . . . O Post-Test
s A B EXP
Grupos

Figura 1. Comparacién de medias del pre y post-test del rendimiento académico.

Por otro lado, en la Figura 2 se observa que en el grupo experimental se redujo la varian-
za en un 74.01%, en contraste con el grupo A (0.4%) y el grupo B (35.3%). Esto indica
que después de la estrategia de autorregulacién los alumnos del grupo experimental tie-
nen varianza homogénea. De esta manera, ambas gréficas soportan la hipétesis de la

investigacion.
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8 -
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Figura 2. Comparacidn de varianzas del pre y post-test de rendimiento académico

Para complementar los resultados obtenidos, se pidié a las alumnas del grupo experimen-
tal revisar su portafolio electrénico y se aplic6 un Cuestionario de Autorreflexion. Los re-
sultados mostraron que el 96% de las alumnas tuvieron una percepcion alta sobre la utili-

dad de la autorregulacion con tecnologia.

Conclusiones y Recomendaciones

Las alumnas mejoraron su rendimiento académico de manera considerable después de la
aplicacion de la estrategia propuesta en esta investigacion. Adicionalmente, las alumnas
reconocieron la importancia y los beneficios de autorregular su conducta académica des-
pués comprobar que hubo una mejora en su rendimiento en matematicas. Esta percep-
cion sobre la autoeficacia de su aprendizaje produjo un sentimiento de satisfaccion y de

motivacion en las alumnas.

A partir del andlisis estadistico se corrobora lo que Zimmerman, Bandura y Martinez-Pons
(1992) expresan acerca de las estrategias autorregulatorias, es decir, que son determi-

nantes en la obtencién de calificaciones altas.

La tecnologia fue motivadora pero no determinante en la mejora del rendimiento académi-
co. La importancia de la tecnologia en la autorregulacion es que ofrece una retroalimenta-

cion interactiva a las alumnas.

Este estudio demuestra que es conveniente incorporar estrategias autorregulatorias por
medio de tecnologia en la enseflanza de las matematicas para establecer un sentido de

autoeficacia en los alumnos y producir una mejora en su aprovechamiento académico.

10
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El proceso ciclico autorregulatorio de establecer objetivos, el automonitorearse y autoeva-
luarse permite que los estudiantes se comprometan con su logro académico y aprendan

de manera autbnoma e independiente como lo indica Zimmerman (2008).

Las estrategias de autorregulacién son mas efectivas porque de objetivos se establecen
por los propios estudiantes. Esta accidén responsabiliza al estudiante de su aprendizaje.
Por otra parte, la estrategia del automonitoreo junto con la autoevaluacion les permitié no
desviarse de sus metas y conseguirlas. La tecnologia cuando se combina con la autorre-

gulacién resulta motivante e incrementa la efectividad de ésta.

En cuanto a las recomendaciones para futuros estudios, se reconoce que las estrategias
de autorregulacion deben ser una herramienta de estudio fomentada por los docentes a lo
largo de todo el ciclo escolar. Es decir, se deben convertir en un habito, en una forma de
vida y para que esto suceda, Ormrod (2005) comenta que la accién se debe repetir conti-
nuamente. De esta manera, resulta imperativo capacitar a los docentes en la autorregula-

cion con tecnologia para que sea incluida en su practica.

Adicionalmente, se considera importante incluir una entrevista cualitativa semiestructura-
da para conocer los sentimientos, motivaciones y frustraciones de los alumnos durante el
proceso, asi como una bitacora registrada por los mismos sobre las estrategias autorregu-

latorias utilizadas.

Finalmente, la autorregulacion implementada con tecnologia probd ser una herramienta

poderosa para mejorar el logro académico en matematicas.
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