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Resumen

Este estudio pretende mostrar las influencias de las estrategias de autorregulacion mediados
en ambientes computacionales, de esta manera se estiman elementos conceptuales que permitiran
entender la vista del autor del presente trabajo, asi como las metodologias aplicadas para el
desarrollo de los procesos de autorregulacion en los estudiantes del programa de ingenieria
electrénica de la corporacion unificada nacional de educacion superior CUN, teniendo en cuenta
como referente directo el perfil de ingreso y caracterizacién de los estudiantes que ingresan a la
institucion. Es asi, como el modelo de autorregulacion y sus correspondientes estrategias permiten
evidenciar el desarrollo del razonamiento ldgico en cada uno de los estudiantes que cursaron esta

asignatura.

Palabras clave: Autorregulacion, ABP, Algoritmos, Ambiente computacional, Educacion

Superior.



Abstract

This study aims to show the influences of self-regulation strategies mediated in computational
environments, in this way conceptual elements are estimated that will allow us to understand the
author's view of this work, as well as the methodologies applied for the development of self-
regulation processes in students. of the electronic engineering program of the national unified
corporation of higher education CUN, taking into account as a direct reference the entry profile and
characterization of the students who enter the institution. This is how the self-regulation model and
its corresponding strategies allow us to demonstrate the development of logical reasoning in each of

the students who took this subject.

Keywords: Self-regulation, PBL, Algorithms, Computational environment, Higher Education.



1. Introduccién

Para contextualizar el desarrollo de la presente investigacion debemos realizar inicialmente una
caracterizacion de la institucion donde se desarrolla la misma. De esta manera, la Corporacién
Unificada Nacional de educacion Superior CUN, es una institucion de indole privada que entiende la
educacién como: “un servicio publico, esta organizada como entidad de utilidad comudn y sin animo
de lucro”, (CUN, 2018, p. 12). Actualmente la institucién oferta programas profesionales ofertados

mediante ciclos propedéuticos (Técnico, Tecnoldgico y Profesional Universitario).

La poblacion que conforma actualmente la institucién estd comprendida entre personas de
estratos 1, 2y 3 alo largo de la geografia colombiana donde hace presencia la institucién. Dentro de
la oferta académica de la Cun, encontramos 5 escuelas conformadas por:

“Escuela de Ciencias Sociales y Juridicas: Derecho.

Escuela de Ciencias Administrativas: Administracion de Empresas, Administracion de
Empresas Agroindustriales, Administracion de Servicios de Salud, Administracién Publica y
Administracion Deportiva.

Escuela de Negocios: Administracién Turistica y Hotelera, Contaduria Publica y Negocios
Internacionales.

Escuela de Ingenierias: Ingenieria de Sistemas, Ingenieria Electrdnica e Ingenieria Industrial.
Escuela de Comunicacidn y Bellas Artes: Direccion y Produccidén de Medios Audiovisuales,
Disefio Grafico, Disefio de Modas, Comunicaciéon Social y Publicidad y mercadeo”.

(Corporacién Unificada Nacional de Educacidn Superior [CUN], 2020).



Como docente adscrita al programa de ingenieria electrdnica, se ve la necesidad de proponer nuevas
estrategias para desarrollar los procesos de autorregulaciéon de los estudiantes de primer semestre
del nivel técnico profesional en mantenimiento electréonico en la asignatura de algoritmos de
programacion, ya que se ha observado una gran cantidad de estudiantes que ingresan requieren
fortalecimiento en estos procesos debido a que al ingresar a la institucién muchos de ellos retoman
estudios de nivel superior después de 3 o 4 afios de inactividad académica.

El rastreo de los documentos al respecto a esta problematica proporciona el andamiaje
adecuado para que se pueda entender y evaluar los resultados de la investigacion y de esta manera

proporcionar una ruta de lo que se encontrard en cada seccion:

i) Planteamiento del problema, nos muestra la ruta a seguir debido a la posible falencia
en los procesos de autorregulacion de los estudiantes del programa de ingenieria electrdnica
ofertado por ciclos propedéuticos, esto se realizard en el nivel técnico en la asignatura de algoritmos
y programacién correspondiente a primer semestre.

ii) El estado del arte, nos da evidencia sobre las diferentes investigaciones aplicadas en
modelos de autorregulacion en estudiantes y en procesos de ensefianza aprendizaje aplicados que
son la base para dirigir y orientar el presente objeto de estudio en las influencias de los procesos de
autorregulacion.

iii) El marco tedrico, nos soporta la base investigativa con los autores mas
representativos que proponen sus modelos de autorregulacién mas conocidos. De la misma manera,
encontramos los elementos que soportan las metodologias con las cuales se puede soportar el
desarrollo de procesos de autorregulacion en estudiantes para nuestro caso orientadas a estudiantes
de nivel técnico profesional en manteniemito electronico en la asignatura de algoritmos vy

programacion.



iv) La metodologia, nos introduce al proceso de desarrollo de la propuesta investigativa
permitiendo realizar la comparacion entre el grupo control y experimental, encontrando las
diferencias significativas entre ellos. De igual manera nos permite indagar la validez de la hipdtesis
planteada al iniciar este objeto de estudio. También, nos da evidencia sobre el tipo de proceso
investigativo realizado con sus componentes implementados en la propuesta del modelo de
autorregulacion que permitio el desarrollo del pensamiento logico en ambientes computacionales
desde la asignatura de algoritmos y programacion.

) Las conclusiones reunen todos los hallazgos logrados al implementar todas las
estrategias aplicadas en este documento, validando su funcionalidad y pertinencia para el desarrollo
de los procesos de pensamiento logico, mediados por la influencia de los procesos de autorregulacion

que se proponen para este grupo de estudiantes.



2. Planteamiento del Problema

La llegada del pensamiento formal en la etapa de la adolescencia constituye la forma de
pensamiento mas complejo que puede alcanzar alo largo de la vida un individuo, realizando cambios
importantes como son: la capacidad de pensar en abstracto, plantear hipotesis, el razonamiento
hipotético-deductivo, capacidad de concebir lo “posible” y el desarrollo de la légica proposicional.
(Piaget 1972). Uniendo el pensamiento légico de Piaget (1970), calificado de formal y de Vygotski
(1931) quien propone tareas sobre construccién de conceptos (1931 - 1996, p. 82), muestran
similitud en los procesos de pensamiento necesarios para la resolucion de los problemas. Dado que
en el pensamiento formal se coordinan tres estructuras logico-matematicas: el sistema combinatorio

(reticulo de las 16 combinaciones), el grupo INRC y una serie de esquemas operatorios formales.

Para Piaget (1970), los estadios definen la forma del aprendizaje de cada persona,
proponiendo la inteligencia como una funcién mental que se centra en los analisis de las estructuras
l6gicas. La adquisicién de nuevos cédigos hace posible la comunicacion con el entorno, permitiendo
formar el desarrollo del pensamiento légico en el individuo. En el estadio del pensamiento formal se
hace importante el desarrollo de competencias de pensamiento logico esenciales para la formacion
integral del ser humano, teniendo como base las relaciones légico — matematico. (Inhelder y Piaget,
1972). En consecuencia, al fomentar y aplicar los procesos de pensamiento légico abstracto, permite
a las personas conseguir que piensen, razonen, analicen y argumenten de manera ldgica critica y
creativa cualquier conocimiento. Convirtiéndose en insumos para aportar en la soluciéon de
problemas. Ademas, permite fortalecer los procesos de ensefianza desde el estadio sensorio motor
hasta el estadio formal, afiadiendo reglas tacticas y procesos que ayuden al entendimiento de

saberes.

En la investigacién “Los Métodos de resolucién de problemas y el desarrollo del
pensamiento matematico” (Lozada, 2018), explica que en la actualidad se deben plantear nuevos
retos a los sistemas educativos, debido a la rapidez y volumen con que se generan conocimientos,
en sistemas de aprendizaje e-learning. (Serna. E, 2013), propone involucrar a la légica de forma

paralela e integradora a lo largo y ancho del curriculo. Ademas, revela que [...],



“los estudiantes de ingenieria, a pesar de poseer entrenamiento formal en Idgica
matemdtica, frecuentemente aplican un razonamiento pragmdtico cuando de resolver
problemas se trata. La preferencia por este razonamiento plantea cierta preocupacion
sobre su capacidad para tomar buenas decisiones en la vida laboral. Debido a que en el
razonamiento cotidiano de estos profesionales se precisan estrictos requisitos Idgicos, los
contenidos curriculares se deben estructurar con el objetivo de desarrollar en ellos una
Idgica diferenciadora, porque en las decisiones profesionales de ingenieria es necesario

respetar una serie de reglas I6gicas”. (p. 9)”

Para Askar (1989), citado en Orhun (2003), durante la ensefianza de la resolucién de
problemas se desarrolla el pensamiento légico, el cuestionamiento y los procesos de evaluacion.
Se utiliza el pensamiento légico para evaluar una idea, informacion y las propias experiencias. La
l6gica de cada persona viene de los resultados relacionados con el tema que le interesa, y luego los

pone en la memoria (Soylu, 2006).

En el caso de los Ingenieros se debe desarrollar procesos ldgicos, interpretativos vy
abstractos, para dar solucion a problemas siendo una persona que relna las caracteristicas y las
competencias propias del ejercicio de su profesion ACOFI (2005). Sin embargo, para mejorar las
aptitudesy actitudes de los estudiantes en el campo de la electrdnica se debe incluir en los modelos
educativos, el manejo del sistema combinatorio o conocido como sistema Klein o INRC (Identidad,
Negacién, Reciprocidad y Correlacién) y esquemas proposicionales para que puedan ser
potencializados y sean aplicados adecuadamente; este proceso debe iniciar desde los primeros
niveles de formacion. Teniendo en cuenta, que el proceso del pensamiento es una actividad
especial que lleva a nuevos procesos logicos de aprendizaje como: organizacién de ideas, analisis y
sintesis de informacion logrando finalmente deducciones ldgicas, que son la base para extraer las

conclusiones de un proceso determinado. (Luria 1985).

Autores como Phonapichat, Wongwanich y Sujiva (2014) en la investigacidn, “Un andlisis de
las dificultades de los estudiantes de primaria en resolucion de problemas matematicos”, lograron
establecer que los estudiantes, en tareas relacionadas con la solucion de problemas matematicos
presentan dificultades para: comprender las palabras clave que aparecen en los problemas,
identificar la informacion necesaria para resolver el problema, disefiar un plan que les permita
llevar a cabo un proceso claro, entre otros. Estos hallazgos, coinciden con la realidad en el trabajo

de los maestros y se evidencia con los pobres resultados obtenidos por los estudiantes, de diversos



niveles de educacién, en pruebas que miden su capacidad de solucionar problemas matematicos.

El razonamientoy el desarrollo cognitivo de una persona, se ve afectado por el ambiente de
adaptacién evolutiva (AAE) o el ambiente actual, en donde, los mecanismos adaptativos de los
seres humanos y los eventos histéricos ejercen presion selectiva en nuestros antepasados,
permitiendo hacer inferencias y evolucionar (Gigerenzer y Sturm 2012, p. 248) citado en Garcia
(2019). Los rasgos informacionales del ambiente y las estrategias de razonamiento determinan un
“complejo algoritmo interno en un ambiente especifico”, la nociéon de ambiente esta presente en

cada razonamiento y desarrollo cognitivo. (Arnau et al. 2013, p. 10).

Es asicomo, es de gran importancia para los estudiantes de primer semestre del nivel técnico
profesional en mantenimiento electronico del programa de ingenieria electréonica desarrollar el
pensamiento logico que permita estructurar los procedimientos y validaciones requeridas para el
planteamiento y posible solucion de un problema, apoyado con el pensamiento matematico como
herramienta que le permite esbozar de manera funcional en un sistema computacional la
implementacion logica de la solucién. De igual manera, a medida que los entornos de aprendizaje
e-learning se vuelven una herramienta que complementan la formacién de los estudiantes y son
cada vez mas frecuentes y sofisticadas en su disefio y aplicacién, se hace necesario investigar cémo
los estos se autorregulan en los procesos de aprendizaje auténomos, permitiéndole mejorar la
aplicacién de la légica en la resoluciéon de problemas en la asignatura de algoritmos de

programacion.

2.1 Pregunta Problema

¢En qué medida un modelo que articula estrategias de autorregulacién incide en el desarrollo de los
procesos de razonamiento logico, aplicados a la solucion de problemas en la asignatura algoritmos

de programacion?



3. Objetivo General

Determinar la incidencia de un modelo de autorregulacion sobre el razonamiento légico por medio
de un ambiente computacional, para el aprendizaje de la asignatura algoritmos de programacion en
primer semestre del técnico profesional en mantenimiento electréonico del programa de Ingenieria

Electrénica.

3.1 Objetivos Especificos

1. Construir un modelo de autorregulacién incorporando elementos del modelo de Wine, para
el razonamiento légico en los estudiantes de la asignatura de algoritmos de programacion de
primer semestre del técnico profesional en mantenimiento electréonico del programa de

Ingenieria electroénica.

2. Evaluar el desarrollo del razonamiento ldgico alcanzado por los estudiantes segin el modelo
de autorregulacién aplicado en la asignatura de algoritmos de programacién de primer
semestre del técnico profesional en mantenimiento electrénico del programa de Ingenieria

electrénica.



4. Hipotesis

4.1 Hipdtesis Alternativa:

Si existe diferencia significativa, en el desarrollo del razonamiento légico en la solucién de
problemas entre el grupo que usa el modelo de autorregulacion versus el grupo que no lo usa.
4.2 Hipétesis Nula:

No existe diferencia significativa, en el desarrollo del razonamiento légico en la solucion de problemas

entre el grupo que usa el modelo de autorregulacion versus el grupo que no lo usa.



5. Estado del Arte

Para validar el proceso investigativo e indagar sobre las diferentes investigaciones aplicadas
en modelos de autorregulacion en estudiantes y en procesos de ensefianza aprendizaje, se relacionan
a continuacion las investigaciones mas relevantes que aportan de manera directa al desarrollo de la

presente investigacién. De esa manera se tiene que:

En la investigacidn realizada por Murray y Warden (1992), determino que los estudiantes

" H H ” o~ z .
auto-incapacitados”, el desempefio estd basado en la suerte y no en el esfuerzo. Los estudiantes
universitarios con “auto-discapacidad” usan estrategias de afrontamiento y rendimiento académico
enfocadas en la abstinencia como la negacién, desenganche mental y de comportamiento, este tipo
de estudiantes anticipan y regulan su comportamiento para enfrentar los malos resultados en las
tareas académicas. Es asi como Garcia (1995), expone que los estudiantes “auto-incapacitados”

presentan niveles relativamente bajos de metas intrinsecas y estrategias de gestion del tiempo.

De igual manera, en el estudio de Gonzalez (2008), en donde se aplicd un Proceso de
Razonamiento Logico (PRL). Este PRL trabaja cuatro inteligencias: cognitiva, afectiva, operacional y
reflexiva. Los resultados al aplicar el PRL demostraron mejoras significativas en la capacidad reflexiva
de los estudiantes y en el desarrollo de habilidades para definir la estructura de un trabajo de

investigacion.

Por otro lado, Serna (2013), revela que los estudiantes de ingenieria, a pesar de recibir una
formacién formal en ldogica matematica, usualmente aplican un razonamiento pragmatico al
momento de resolver problemas. La preferencia por este razonamiento plantea una preocupacion
sobre la capacidad de los estudiantes al tomar decisiones en su vida laboral. El problema radica en el
razonamiento cotidiano de los ingenieros, por demandar estrictos requisitos logicos que deberian
estructurarse en los contenidos curriculares con el fin de generar una ldgica diferenciadora. Légica
diferenciadora que le permita al estudiante tomar decisiones profesionales respetando las reglas
l6gicas implicitas en sus procesos laborales.

Es asi como, los resultados obtenidos en el estudio de Lépez (2014), evidencian el impacto
positivo y significativo de un andamiaje autorregulador en un ambiente e-learning, sobre el logro de
aprendizaje en estudiantes de primer semestre de ingenieria, acerca del curso de operaciones bdsicas

en matematicas, y también la incidencia sobre la capacidad de autorregulacién del aprendizaje.
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Por otra parte, Kozuh (2018), investigd el desempefio de habilidades en resolucién de
problemas con estudiantes de primaria en un curso de informdtica a partir de un cuestionario tipo
encuesta. En el estudio se examiné los efectos del género, la edad y los afios consecutivos de
asistencia al curso sobre la capacidad de resoluciéon de problemas de los estudiantes en las
respectivas etapas preoperativa y concreta del modelo neo piagetiano del desarrollo cognitivo. El
estudio reveld tres hallazgos: i) El desempefio en la resolucién de problemas en la etapa preoperativa
fue asociada positivamente con el desempefio en la etapa concreta, ii) No hubo diferencias de género
en el desempefio de la resolucidon de problemas en ambas etapas, iii) Mientras que los afios
consecutivos de asistencia al curso contribuyen positivamente en el desarrollo de la habilidad de

resolucidon de problemas entre los estudiantes que llevan mas tiempo en el curso.

En el estudio llevado a cabo por Yate, Escobar y Carrasco (2020), se destaca la existencia de
una relacién significativa entre los procesos de autorregulacion del aprendizaje, la motivacion,
autoeficacia - autoconcepto, y el rendimiento académico en estudiantes de licenciatura en pedagogia
infantil. Los resultados del estudio revelan que los estudiantes que implementan practicas de estudio
consistentes, tales como asignar un tiempo diario especifico para sus actividades académicas y utilizar
estrategias de autorregulacion, muestran una mayor confianza en su capacidad de aprendizaje
auténomo, lo que repercute positivamente en su desempefio académico. Por otro lado, aquellos
estudiantes que carecen de habitos de estudio establecidos y estrategias de autorregulacién exhiben
un menor nivel de confianza y enfrentan desafios en su rendimiento académico debido a diversos
factores; estos hallazgos subrayan la importancia crucial de la autorregulacion en el dmbito

educativo.

De igual manera, segun lo resalta Hernandez (2023), indica la importancia del desarrollo del
pensamiento critico y la capacidad de resolver problemas en los estudiantes, ya que, al integrar los
procesos del desarrollo del pensamiento logico, resolucidon de problemas y su debido andlisis
permiten profundizar en la solucién de problemas mas complejos los cuales deben ser desafiantes
para el estudiante. También, el estudiante debe estar en capacidad de reconocer patrones y
relaciones lo que le permite mejorar la capacidad del razonamiento légico bajo la resolucién de

problemas ABP.
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De acuerdo con estos planteamientos, los estudios muestran que, tanto la autorregulacion,
como el razonamiento légico, pueden considerarse una de las lineas de investigacion mas fructiferas
en ambientes computacionales. En este orden de ideas, surge la necesidad de determinar la
existencia de algin grado de relacién entre la autorregulacion, el razonamiento ldgico y la adaptacion
de los ambientes computacionales durante el aprendizaje. La determinacion de las posibles
asociaciones entre la autorregulacién y el razonamiento légico, ayudaran a mejorar las condiciones
cognitivas que ofrecen los escenarios computacionales permitiendo dar pautas en su

implementacion.
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6. Marco Tedrico

En la realizacién de esta investigacidén se toma en cuenta la autorregulacién como soporte
principal en la fundamentacién de la propuesta, de igual manera, se soporta bajo teorias acerca del
aprendizaje y creaciéon de conocimiento mediante elementos conceptuales previosy la realizacion de
actividades practicas que fortalecen la aplicacién del conocimiento. Finalmente, se abordan los
conceptos que hacen referencia a elementos motivacionales que promueven de manera efectiva el

desarrollo del razonamiento ldgico.

6.1 Motivacidn

Como lo indica (Kirst, 1990), “el estudiante logra un aprendizaje significativo cuando se
encuentra motivado, dispuesto y posee el interés de aprender”. De esta manera, los elementos
motivacionales juegan una parte importante en el proceso del aprendizaje en el aulay en la solucién
de problemas. Por tal razén, se debe motivar o impulsar a los estudiantes para que mejoren sus
procesos académicos, teniendo en cuenta que las recompensas son usadas como medios
motivacionales hacia el logro de algin objetivo, contribuyendo a desarrollar sus capacidades de

aprendizaje, cambiar las actitudes, y a tener en cuenta sus propios intereses.

En algunos casos los estudiantes no se encuentran motivados para adquirir los conocimientos
requeridos por el temor de que en el momento de fallar pueden ser expuestos a situaciones
emocionales de fracaso lo que le impide el desarrollo completo de la asimilacién y comprension de
los contenidos expuestos. En consecuencia, la motivacién permite desarrollar en los estudiantes la

habilidad de generar procesos de autorregulacién segun lo expone (Zimmerman, 2000).

La motivacion viene acompafiada por las necesidades, deseos internos y expectativas del
estudiante que son elementos esenciales para el desarrollo del aprendizaje, psicolégicamente la
motivacion en la educacion se asocia a la forma como se afrontan y realizan las diversas actividades
planteadas como tareas. Es asi como, la motivacion permite al estudiante organizar su tiempo y
adquirir niveles de autorregulacién que permiten definir claramente sus metas en el proceso de

aprendizaje y el desarrollo de las actividades académicas. (Carrillo et al., 2009).
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Asi mismo, para Heyman y Dweck (1992), la motivacién debe promover una conducta
significativa y orientada hacia las metas, dando la posibilidad de fijarlas y modificarlas cuando el
estudiante lo vea necesario. Por otro lado, (Carver y Scheier, 1986), la motivacién se orienta hacia el
éxito personal, la consecucién de los mismos, gestionando los sentimientos de seguridad y/o fracaso
en el individuo. De la misma manera, (Dweck, Chiu y Hong, 1995), las metas son el punto de llegada
de la motivacién de cada estudiante ya que le permiten enfocarse en su logro personal, lo que da
sentido y propdsito a su proceso de formacién. También, como lo expone (Covington, M. V. 2000), la
motivacion es un recurso que se debe fomentar en los estudiantes para ser atraidos a los procesos
de aprendizaje desarrollando en ellos la seguridad, confianza y determinacion para aplicar sus
conocimientos. Esta motivacién no debe ser aplicada como un mecanismo de competencia entre
pares para incrementar el rendimiento escolar, debido a que puede fomentar razones negativas en

el aprendizaje.

Paralelamente, segin Atkinson, (1964, p. 214) expone que “La facultad de experimentar
orgullo ante un logro”, hace que el estudiante se sienta orgulloso y genere confianza en el futuro de
la persona. Por otro lado, las personas orientadas a evitar el fracaso no quieren experimentar
humillacion y verglienza, este tipo de personas no abordan tareas relacionadas al logro a menos que
se presenten incentivos. Ademas, se minimiza el fracaso cuando es libre de elegir sus propias metas.
Finalmente, una caracteristica importante a resaltar en la motivacion extrinseca radica en “la
posibilidad real de que el alumno consiga las metas, sepa cémo actuar para afrontar con éxito las
tareas y problemas y maneje los conocimientos e ideas previas sobre los contenidos por aprender,

su significado y utilidad” (Diaz & Hernandez, 1999. p. 38).

De esta manera, asociado a la motivacion se deben tener en cuenta los aspectos que influyen
de manera negativa en la misma, provenientes de las vivencias, creencias y sentimientos que aborda
su proceso de aprendizaje, el cual va construyendo su valia personal; concebido como un estado
mental que evoluciona constantemente dependiendo de la capacidad para alcanzar los logros (teoria
de autovalia de Covington), considerandose la autoestima una fuente primordial de la motivacién en

las personas en sus diferentes ambitos de la vida. (Silva y Mejia, 2015).

Por tal motivo, la autoestima determina el comportamiento y el rendimiento escolar del
estudiante, si el estudiante tiene mayor autoestima, mayor serd el grado de confianza para
enfrentarse a las actividades académicas, mientras que, cuando menor es la autoestima, menor sera

el valor sobre simismo y el desarrollo de sus propias capacidades, teniendo una autoimagen negativa
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(Vega, 2018). Es asi como, un estudiante con alta autoestima se siente capaz de resolver los
problemas, manejando los miedos y las inseguridades personales (Naranjo, 2010). Para (Rice, 2000),
mientras los estudiantes que presentan una baja autoestima se observa una identidad cambiante,
inestable y vulnerable. La teoria de autovalia de Covington, indica que los estados afectivos del
estudiante lo motivan a adoptar estrategias de protecciéon de la valia personal como el self-

handicapping o auto incapacidad, pesimismo defensivo, ademas de la procrastinacion.

La auto incapacidad presentada por los estudiantes como estrategia para evitar fallos en sus
labores se ve evidenciado en evitar buscar ayuda en el aula, evitando el esfuerzo de retirarse del
curso inscrito, evitar riesgos de fracaso y no cumplir ante una tarea. (Ryan, Pintrich y Midgley, 2001).
La auto-incapacidad va asociada con caracteristicas de personalidad y creencias y los estudiantes las

asocian a la capacidad y al esfuerzo de la realizacion de una tarea (Knee y Zuckerman, 1998).

En el caso de la educacién superior segin (Feick y Rhodewalt,1997), se presenta en los
estudiantes excusas (informacién limitada, tiempo, problemas laborales, etc), antes de tomar una
actividad académica. Paralelamente, los estudiantes en la actualidad deben tener la capacidad de
concentrarse y luchar contra las distracciones personales y ambientales que pueden obstruir su
proceso de aprendizaje. Asi mismo, (Lepp, A., Barkley, JE, Karpinski, ACy Singh, S., 2019), indican que
en la ejecucion de este proceso los estudiantes se encuentran con elementos distractores entre los
cuales tenemos: i) responder correos electrénicos. ii) Conectarse a redes sociales (WhatsApp,
Facebook), iii) Visualizacion de videos (Youtube, Tic Tok), iv) Navegacién en Google, v) Acceso a
plataformas streaming (Peliculas, Musica), entre otros. Lo que dificulta la capacidad de mantenerse

concentrado en la realizacién de sus labores académicas.

La motivacién incide sobre el modo de cédmo los estudiantes piensan y cdmo crean sus
estrategias de autorregulacion a partir de sus pensamientos para la adquisicion del aprendizaje,
usando una via intrinseca y otra extrinseca (Alonso-Tapia, 1997). La orientaciéon de metas intrinsecas
(OMI) y la orientacion de metas extrinsecas (OME), le permite al estudiante determinar el nivel de
compromiso que tiene con sus procesos de aprendizaje, y las causas motivacionales que lo impulsan
a aprender (Ramirez, Canto, Bueno & Echazarreta, 2013). En la figura 1, se muestran los elementos a
tener en cuenta para desarrollar la motivacion en los estudiantes como estrategia de la
autorregulacién, basados en seis elementos que permiten mejorar el acercamiento del  estudiante

hacia el proceso de aprendizaje.
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Figura 1.

Elementos de motivacion en los estudiantes.

ELEMENTOS PARA MOTIVAR AL ESTUDIANTE
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conocimientos de manera comprensién como la me}or

h con las actividades a h i para la resol!
desarrollar. de actividades
3. PLANTEAR

Plantear actividades de
forma légica y ordenada.

Adaptado Ramirez, Canto, Bueno & Echazarreta, 2013

6.2 Autorregulacién

La autorregulacién o el aprendizaje autorregulado segin Schunk y Zimmerman (2012), se
refiere al aprendizaje que surge de los pensamientos y comportamientos generados por el mismo
estudiante que se encuentra debidamente orientado hacia su objetivo de aprendizaje. Las

caracteristicas mds comunes de las teorias incluyen un énfasis en la actividad del estudiante, la

naturaleza ciclica de la autorregulacidon y la motivacidn para instigar y mantener la autorregulacién.
Algunos procesos autorreguladores importantes son la autoevaluacién del progreso, el
establecimiento de metas, las estrategias de aprendizaje, la metacognicién, la autoconstruccién de

teorfas y la autoeficacia.

La activacién de estrategias de aprendizaje adecuadas depende de la autorregulacion, siendo
esta una capacidad fundamental para que los estudiantes tengan éxito académico, en la educacién
superior (Sitzman & Ely, 2011). Hay diferentes teorias que explican cémo funciona el pensamiento
l6gico como lo presentan Skinner (1954), Jean Piaget, Herndndez Rojas (1999), Zimmerman (2001) y
Sternberg y Sternberg (2017), pero todas las teorias coinciden en que el pensamiento légico es una
capacidad de diferentes procesos (ej. Monitorizacion, establecimiento de metas), ciclo que se
retroalimenta a partir de la experiencia y la activacion de las estrategias de aprendizaje. En los ultimos
afios el modelo Zimmerman (2000), Wine (1996, 1997) y Boekaerts (Boekaerts & Amp, 1999), son los

mas investigados y, por lo tanto, los mas desarrollados. A pesar de tener puntos en comun, existen
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diferencias entre estos modelos, ya que el de Wine es altamente cognoscitivo, el de Zimmerman
parte de la teoria sociocognitiva, el modelo de Boekaerts tiene en cuenta la disposicion de las metas

de los alumnos atendiendo el contexto. (Santrock, 2020).

6.3 Resolucién de Problemas

Para Phonapichat (2013), los estudiantes demuestran carencias en la habilidad de resoluciéon
de problemas como, por ejemplo: comprender las palabras clave en el contexto del problema,
dificultad en la identificacion de informacién relevante para resolver el problema, los estudiantes
pretenden adivinar la solucién cuando no entienden el problema, los estudiantes son impacientes y
les cuesta leer el problema, a los estudiantes no les gusta leer problemas largos. Teniendo en cuenta
estas dificultades se pueden disefiar planes o estrategias pedagdgicas con el fin de mejorar estas

habilidades de los estudiantes.

Diaz (2018), propone ideas para la implementacion en el aula, sobre métodos de resolucién
de problemas para estimular el desarrollo del pensamiento matematico. Los resultados se alinean
con la tendencia a prestar mas atencion a la capacidad de los estudiantes al momento de pensar
durante la resolucion de problemas. El autor indica que, desde esa perspectiva, el estudiante no debe
ser concebido como un sujeto que ejecuta un conjunto de pasos para resolver un problema, sino
como un sujeto activo que desarrolla su pensamiento matematico, con el objetivo de plantear

posibles soluciones.

6.3.1 [dgica

Para Serna (2013). El razonamiento légico es considerado como el proceso de reserva mental
y resolucién de problemas complejos. La resolucién de problemas requiere de la modulacién y control
de habilidades mas rutinarias o fundamentales y reside en dos partes: la resolucion de problemas
matematicos y la resolucién de problemas personales; por tal motivo, la resolucion de problemas se
ha definido como una actividad de gran importancia en la ensefianza, siendo una de las conductas

mas inteligentes del hombre y considerandose como un proceso cognitivo de alto nivel.
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El psicologo suizo Jean Piaget, centrd sus estudios en el desarrollo de la inteligencia humana,

denominada teoria Psicoldgica Genética. Refiriéndose a la génesis (origen) de las estructuras, en este

caso, estructuras logicas, Piaget fue una de las figuras mas notables e influyentes del pensamiento
contempordneo. Piaget consideré que la inteligencia evoluciona por etapas las cuales permiten
aprendizajes cada vez mas complejos; desde la busqueda que realiza un bebe de un objeto escondido,
hasta la resolucién de problemas cientificos en el adolescente. La capacidad del aprendizaje depende
del nivel del desarrollo cognitivo de un sujeto. La probabilidad de que un alumno resuelva un

problema y aprenda en consecuencia estd condicionada por el desarrollo y las estructuras logicas.

6.3.2 Problemas matemdticos

Los problemas matematicos son elementos que contienen incégnitas, para resolver este tipo
de problemas se deben contemplar una cantidad de procesos y de paso para poder encontrar su
soluciéon, mediante sistemas demostrativos que puedan avalar la solucién del mismo. De esta manera
todos los problemas plantean preguntas bajo ciertos parametros que al ser solucionados de la

manera correcta nos dan como resultado el valor de la incégnita dentro del mismo.

Es asi como, los problemas matematicos se pueden clasificar segin su complejidad, en la

figura 2 se evidencia las caracteristicas de cada uno de ellos.

Figura 2.

Clasificacion problemas matematicos

02

Formas Figuras = Nimeros
i = Equivalencias Son problemas gque pueden
* Eni tienen Varias
- Porcentajes = Analisis proposiciones soluciones y es preciso
encontrarlas todas aslgunas o
presentadas. ubrimiento de
regularidades

Adaptado de tipos de problemas matematicos 2011 (https://goo.su/5NA8z7)
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De esta manera, bajo estas caracteristicas los estudiantes del programa de ingenieria
electrdnica poseen habilidades que deben ser potencializadas en la asignatura de algoritmos y
programacién desarrollando el pensamiento légico, permitiendo en ellos encontrar y plantear la

mejor solucion segun el problema planteado.

6.3.3 Fases desarrollo de problemas Iégico-matemdticos

Segun lo indica Polya (1945), en su modelo descriptivo en el cual establece los requisitos para
aprender a plantear y resolver problemas. El principal objetivo es poder ayudar a que el estudiante
adquiera la mayor experiencia en la resolucién de problemas que se presentan. De esta manera, es
importante brindar las herramientas conceptuales, procedimentales y actitudinales que permitan en
el estudiante comprender el problema, teniendo en cuenta los siguientes planteamientos indicados

en la figura 3.

Figura 3.

Pasos requeridos en la resolucién de problemas.

Adaptado el método Pdlya para resolver problemas 2012 (https://goo.su/WEOOGU)
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Paralelamente, Wang (2012) nos indica que el pensamiento matematico se desarrolla a
través de la formacion y generacion de habitos que permitan fortalecer y desarrollar nuevas
estrategias necesarias en la resolucion de problemas por parte de los estudiantes. De esta manera,
se puede inferir que los mejores recursos para estimular este desarrollo del pensamiento son los

modelos orientados a la resolucién de problemas.

Finalmente, la comprension del problema es considerada esencial en todos los métodos
aplicados en la resolucion de problemas. Por tal motivo solo se comprende el problema cuando se es
capaz de reproducirlo con las propias palabras y de analizar sus propios elementos. De esta manera,
el desarrollo del pensamiento légico que se trabaja en la asignatura de algoritmos de programacion

permitird dar evidencia la resolucién de problemas planteados durante el periodo académico.

6.4 Aprendizaje Basado en Problemas ABP

El aprendizaje basado en problemas es una metodologia de ensefianza cuya caracteristica
principal es centrarse en el estudiante como actor principal en el proceso de ensefianza aprendizaje
y que genera en el estudiante la capacidad de proponer soluciones a problemas especificos

planteados por el docente. (Marra, Jonassen, Palmer & Luft, 2014).

El mayor exponente de esta metodologia es el pedagogo, psicdlogo y filésofo John Dewey,
quien resaltd la importancia de aprender mediante la experiencia propia del individuo. Esta
experiencia se aplica de manera directa al mundo real del individuo, promoviendo la presentacion de
posibles soluciones o alternativas a un problema comprobando de manera directa la solucién del
mismo. De la misma manera, el ABP relaciona la teoria de Vigotsky, en la cual recalca la participacion
del estudiante en redes académicas, donde puede cambiar, someter a prueba y contrastar sus ideas
con sus pares, de esta manera trabaja de manera activa para resolver estos problemas planteados
dirigidos por su docente quien se convierte en un facilitador de conocimiento (Eggen & Kauchak,

2015).

La figura 4 nos muestra las caracteristicas principales que aplica la metodologia ABP, las
cuales pueden ser trabajadas en niveles de formacién técnica, tecnoldgica y profesional la educacién

superior, ya que "cuando el alumno accede al sistema universitario se enfrenta a un entramado


https://www.redalyc.org/journal/2912/291265462008/html/#B25
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complejo de demandas para las cuales no estd siempre preparado, como puede ser la autonomia en

el proceso de aprendizaje, el desarrollo de habilidades sociales, etc" (Lino, 2015, p. 28).

Figura 4.

Caracteristicas del ABP

CARACTERISTICAS DEL ABP

1. Aprendizaje Centrado en
el problema.

Relaciona contenidos y
habilidades organizadas sobre
problemas autenticos.

2. Aprendizaje centrado en
el estudiante

Procesos cognitivos y afectivos
para investigar y resolver el
problema.

3. Autodireccién

Asumir la responsabilidad en el
estudiante de: identificar los
objetivos de aprendizaje, planificar
el recojo de informacion y realizar la

Actia como facilitador cuyo rol
fundamental es modelar y guiar
procesos de razonamiento, de
busqueda e integracion de
informacion

Estimula el intercambio,
dialogo y discusion entre
pares

4. Autoreflexion

Los estudiantes monitorean su
comprensién y aprendizaje para
ajustar sus estrategias

busqueda, procesamiento e
integracion de la informacion

Adaptado aprendizaje basado en problemas 2004 (https://goo.su/DpwVaér)

De esta manera, para los estudiantes del nivel técnico profesional en mantenimiento
electrénico del programa de Ingenieria Electrénica de la CUN en la asignatura de algoritmos de
programacién, al aplicar la metodologia de ABP se permite mejorar los procesos de aprendizaje e-
learning mediado por los docentes para preparar a los estudiantes en tareas de forma auténoma que
les permitan tener un aprendizaje exitoso, y estimulen la comprensidn conceptual de los procesos de

reflexién metacognitiva y la motivacién del estudiante.

6.5 Aprendizaje Significativo

El aprendizaje significativo se ampara ante el descubrimiento que hace el estudiante al estar
en la posibilidad de crear nuevo conocimiento, conceptos, el cual es logrado a partir de las
transformaciones cognitivas en su ser. Este conocimiento estd basado en las motivaciones e
intereses, experimentaciones de su saber especifico, de esta manera, es importante el proceso de

orientacion que ejerce el facilitador o docente en el aprendizaje del estudiante, ya que desde el
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diagndstico inicial puede conocer la estructura cognitiva del estudiante de esta manera se sabrd la

fortaleza de sus conceptos y grado de estabilidad y aplicabilidad de los mismos.

Desde los postulados esbozados por Ausubel, se fortalecen los procesos para la
implementacidon de herramientas metacognitivas que permiten realizar el diagndstico de las
estructuras cognitivas de los estudiantes, permitiendo una mejor orientacién en el proceso de
ensefianza aprendizaje, de esta manera, el proceso educativo posee la garantia de no iniciar desde
cero, sino que se parte de las propias experiencias de los estudiantes los cuales bien orientados son

aplicables a su propio beneficio.

Segln lo expresa (Ausubel, 1983), “La caracteristica mas importante del aprendizaje
significativo es que, produce una interaccién entre los conocimientos mas relevantes de la estructura
cognitiva y las nuevas informaciones”. De igual manera, nos indica que el conocimiento mecanico se
genera cuando no existen conocimientos especificos (subsunsores), lo que genera que el estudiante

almacene informacion sin poseer dentro de su ser ese conocimiento inicial o existente.

De esta manera podemos indicar que existen cuatro requisitos bdsicos que se deben
contemplar en todo momento para generar en el estudiante un aprendizaje significativo, en la figura

5 se evidencian los mismos.

Figura 5.

Elementos para el desarrollo del aprendizaje significativo

ELEMENTOS ESCENCIALES PARA DESARROLLAR
APRENDIZAIJE SIGNIFICATIVO

Asociado a los conceptos,
Las experiencias previas 1 conocimi y idos obtenid
o por el estudiantes en su vivir.

Asociado a la presencia de un
orientador de los aprendizajes que se
requieren transmitir.

Asociado con la satisfacciéon de haber
alcanzado o logrado las metas en el
proceso de aprendizaje.

Los alumnos en proceso de autorrealizacion
Asociado al juicio critico, que le

La interaccion para elaborar un juicio valorativo permite al estudiante emitir una
reflexién de acuerdo a su experiencia
de aprendizaje.

Adaptado el aprendizaje significativo y la evaluacidén de aprendizajes (https://goo.su/AgpUlql)
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Es asi como, “los contenidos de aprendizaje significativo son del tipo actitudinal, valorativo
(ser); conceptual, declarativo (saber); y procedimental, no declarativo (saber hacer)”. De esta
manera, las actividades resultan significativas cuando el estudiante, se regocija de la actividad que
realiza, participa de manera activa y con interés, se muestra seguro en sus intervenciones y confia de
su conocimiento, dispone esmero a lo que hace, trabaja en grupo con facilidad y agrado, es

auténomo, trasciende sus propias habilidades, propicia su creatividad e imaginacién.

6.6 Modelo de Autorregulacidon de Winne

Segun lo expuesto por Winne, el estudiante se autorregula de forma voluntaria, se le facilita
reflexionar y comprender sobre la forma en que él mismo aprende, esto fundamentado sobre el
conocimiento y habilidades que se generan a partir del conocimiento anterior o existente en el
individuo. De esta manera, esta autorregulacién estd unida a una meta de aprendizaje cuya finalidad
es obtener el conocimiento. También, Winne indica que los estudiantes que han incorporado

procesos de autorregulacion son mas exitosos. (Winne 1995)

El uso de procesos de autorregulacién demanda tiempo, organizacién de los factores del
aprendizaje con éxito, existen individuos que desarrollan procesos de autorregulaciéon por imitacion
de actividades, pero no es un indicador efectivo de un verdadero proceso de autorregulacion. Por
tal motivo, se deben revisar los resultados para verificar el logro en el desarrollo del conocimiento

que es el objetivo principal.

De esta manera, segun lo expone Winne “los estudiantes se involucran en cuatro fases
secuenciadas y recursivas de la actividad cognitiva y conductual” (Winne, 2011). En la figura 6
(modelo de Winne), se muestra el modelo de Winne donde se evidencian estas etapas: i) Tarea: El
estudiantes es quien revisa las caracteristicas de la misma vy la interpreta en teniendo en cuentay lo
saben y lo que creen, ii) Los objetivos: Selecciona las estrategias de aprendizaje para alcanzar los
objetivos propuestos, iii) Actividad: El alumno inicia el trabajo de la tarea generando y extrayendo la
informacién que le permite monitorizar el proceso y reflexionar en la forma en que aprende
revisando los objetivos y el plan propuesto, iv) Evaluacién: El alumno tiene la capacidad de realizar

este proceso sobre lo realizado en la fase tres.



Figura 6.

Modelo autorregulacion de Winne
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Cada persona genera objetivos de acuerdo a su forma de manejar los recursos y su

adaptacién al aprendizaje, segun los factores historicos, sociales, culturales y lugares en donde ha

desarrollado el aprendizaje, teniendo en cuenta la informacién recibida, la ensefianza de los

maestros, autores consultados (libros), desarrolladores de software, padres y tareas pasadas. (Winne

1995 y Carver & Scheier, 1990)

En la investigacién realizada por Winne denominada Experimenting to bootstrap self-

regulated learning, P. H. (1997), indica que: “los jévenes pueden ser fuertemente desafiados a

arrancar formas productivas de autorregulacién por su cuenta, Junto a una serie de elementos que

parecen comunes a sus paradigmas personales de aprendizaje”. Es asi como, algunos individuos se

ven afectados por sus experiencias pasadas que pueden ser perjudiciales o benéficas en el desarrollo

cognitivo.
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6.7 Preparaciéon de una clase

Como lo expresa Zimmerman (2020), durante la vida del ser humano se presentan diferentes
etapas que le permiten adquirir conocimiento y desarrollar competencias necesarias para
desenvolverse en un campo especifico. Por lo tanto, se hace necesario que los estudiantes
adquirieran las competencias necesarias que les posibilite desenvolverse en el desarrollo del
razonamiento légico, mediante la resolucion de un problema, proponer opciones de solucionarlo y

definir la solucidn mas adecuada.

Asi que, la realizacion de una clase es un proceso que implica una serie de pasos y
consideraciones para guiar a los estudiantes hacia la comprensién y aplicacién del contenido, en
donde se debe asegurar una experiencia de aprendizaje significativo, por lo tanto, se deben tener en
cuenta los siguientes elementos para la realizacion de la clase: i) inicio: es importante establecer un
tono positivo crear un ambiente propicio para el aprendizaje y orientar a los estudiantes hacia los
objetivos de la sesién, por lo tanto es importante tener en cuenta los siguientes elementos:
bienvenida y creacion de un ambiente positivo, la revision de objetivos y expectativas y la conexién
con conocimientos previos. ii) Desarrollo de la clase: en la que se imparte el contenido principal y se
guia a los estudiantes hacia la comprensién y aplicacion de los conceptos, se debe tener en cuenta
los siguientes elementos: presentacién del contenido, interactividad y participacion, adaptacion a
estilos de aprendizaje, ejemplos practicos y aplicaciones, uso de recursos tecnolégicos, feedback
continuo, monitoreo del aprendizaje, flexibilidad, ejercicios practicos, clima de aprendizaje positivo,
estimulo de curiosidad, gestion del tiempo, flexibilidad para aclaraciones. iii) Cierre: permite
consolidar el aprendizaje, resumir los conceptos clave y brindar una conclusion efectiva. Se deben
tener en cuenta los siguientes elementos: resumen de los puntos clave, relacién con los objetivos de

la clase, preguntas de recapitulacion, aclaracién de dudas.

Para preparar una sesion de clase, se hace necesario jerarquizar el conocimiento como lo
propone (Covington, M. V. (2000). La figura 7, expone la jerarquia del conocimiento donde se
visualizan los componentes que se requieren para que el estudiante logre un aprendizaje significativo
en el desarrollo de cada sesién. De esta forma, se le permitira al estudiante construir su propio

conocimiento a través de experiencias de aprendizaje efectivo.
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Figura 7.

Jerarquia del conocimiento.
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Adaptado Covington, M. V. (2000). La voluntad de aprender: Guia para la motivacion en el aula (Vol.
161). Alianza Editorial.

En la preparacion de una clase, el syllabus desempefia un papel fundamental, es un
documento integral que establece las bases del curso y proporciona una guia para la ensefianza vy el
aprendizaje. El docente puede alinear efectivamente la ensefianza con los objetivos del curso,
establecer expectativas claras y ofrecer una experiencia educativa coherente y significativa para los

estudiantes.

En la preparacion de una clase eficaz, también se debe tener en cuenta a metacognicion,
ya que la metacognicion implica la capacidad de un estudiante para tener conocimiento y conciencia
sobre sus propios procesos cognitivos, lo que incluye la comprension de cdmo piensa, aprende,
recuerda, y resuelve problemas (Flavel, 1976). Implicando que el estudiante monitoree y regule
conscientemente los propios procesos mentales, lo que le puede ayudar a mejorar el aprendizaje y
la toma de decisiones. Algunos elementos de la metacognicion qué pueden ser Utiles en este proceso
son: i) conocimiento sobre los estudiantes: antes de disefiar la clase, hoy es crucial tener en cuenta
el conocimiento previo, los estilos de aprendizaje y las necesidades individuales de los estudiantes.
La metacognicién permite al docente reflexionar sobre como los estudiantes aprenden y adaptar su

enfoque para satisfacer esas necesidades. ii) planificacién estratégica: la metacognicién ayuda al
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docente a planificar estratégicamente la estructura de clase. Esto implica establecer objetivos claros
de aprendizaje, identificar los conceptos clave que se deben ensefiar y decidir sobre las estrategias
pedagdgicas mas efectivas para abordar esos objetivos. iii) seleccién de estrategias de ensefianza:
con conocimientos sobre las estrategias de aprendizaje efectivas, el docente puede elegir métodos
de ensefianza que fomenten la reflexion, el pensamiento critico y la autorregulacion en los
estudiantes. Esto puede incluir el uso de discusiones, actividades reflexivas, ejercicios de
autorreflexién, entre otros. iv) monitoreo y ajuste durante la clase: la metacognicién implica la
capacidad de monitorear constantemente la comprensién y el compromiso de los estudiantes
durante la clase. Los docentes pueden utilizar sefiales como preguntas, expresiones faciales y
comentarios para evaluar si el estudiante estd comprendiendo el material. Basandose en esta
retroalimentacién, pueden ajustar su enfoque de ensefianza sobre la marcha para mejorar la
comprensién. v) Evaluacién y retroalimentacion: después de la clase, reflexionar sobre lo que
funciond bien y lo que podria mejorarse es parte de la metacognicion. Los docentes pueden evaluar
el impacto de las estrategias utilizadas, identificar areas de mejora y proporcionar retroalimentacion
a los estudiantes para promover su propio proceso de autorregulacion y reflexion. De acuerdo a todo
lo anterior la metacognicién le permite al docente crear un entorno de aprendizaje mas efectivo y

centrado en el estudiante.

Teniendo en cuenta el marco legal colombiano y segun lo indica el decreto 1330, un
resultado de aprendizaje es “lo que se espera que un estudiante debe saber y hacer al finalizar su
proceso de aprendizaje”, de acuerdo a lo anterior, el docente debe determinar la transformacion que
quiere ver en el estudiante al terminar el tema que va a trabajar. Al realizar el disefio para una sesion,
se debe buscar, que el proceso de educacion sea un factor de transformacion en el estudiante,
teniendo en cuenta el “para que” le sirve al estudiante adquirir la competencia o la informacion, es
decir, équé? busca transformar en los estudiantes en cuanto al conocimiento que le va a presentar,
la competencia que va a adquirir y la actitud hacia los nuevos conocimientos. La figura 8, representa
los pasos que se deben tener en cuenta al momento determinar el resultado esperado al finalizar el

desarrollo del tema propuesto para una sesion.
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Figura 8.

Resultado esperado al desarrollar un tema
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Fuente: Realizacion propia 2023.

Una Vez se tenga determinado el para qué se desea el aprendizaje en los estudiantes, el
docente deber revisar el cémo va a llevar el conocimiento al estudiante, es decir, que herramientas
de aprendizaje va a utilizar “para gestionar y mejorar el conocimiento haciéndolo significativo para el

estudiante.

Para la realizacion de los resultados de aprendizaje (RA) de la sesion, el docente debe
comenzar preguntandose qué quiere ver reflejado en los estudiantes al finalizar la sesion, como se
muestra en la figura 9. En donde, primero se debe preguntar — ¢ Al finalizar este curso los estudiantes
podran? -, en seguida deberd responder a esta inquietud utilizando un verbo, el cual permita definir
si es un aprendizaje declarativo o procedimental, lo anterior debe complementarse con el tema o

conocimiento y por ultimo el contenido reforzando para qué va a utilizar ese aprendizaje.
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Figura 9.

Elementos para formular resultados de aprendizaje

Elementos para la formulacion de un resultado de aprendizaje
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v
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Adaptado los resultados de aprendizaje: Qué sony cdmo se redactan (https://goo.su/ljUM9)

La memoria de trabajo juega un papel esencial en la preparacion de las clases, por lo tanto,
se debe tener en cuenta que toda la informacion que reciben los estudiantes queda almacenada en
la memoria de trabajo como centro de la percepcién, debido a que se mantiene, procesa y almacena
de manera temporal el aprendizaje cognitivo, ademads, le permite al estudiante guiar su
comportamiento y las interacciones mentales como en la percepcién, la atencién, la motivacion y la
memoria, (Atkinson y Shtiffrin, 1968). Segin (Baddeley, 2000), con el fin de tener un aprendizaje
eficaz el docente debe tener en cuenta los 4 sistemas que forman la memoria de trabajo (MT): i)
Sistema ejecutivo central: Permite captar la atencién del estudiante con el fin de que tenga mejor
percepcidén, se motive y se disponga para adquirir el aprendizaje. ii) Bucle fonolégico: Como sistema
receptor de la informacion permite procesar y almacenar la informacién temporalmente en forma
verbal esta informacién se mantiene activa por 1.5y 2 segundos, iii) Agenda viso espacial: Le permite
al estudiante relacionar la informacion recibida durante la sesidén con imagenes, iv) Buffer episodico:
Le permite al estudiante combinar toda la informacién recibida en el bucle fonoldgico y la agenda

viso espacial y se integra con la informacién de la memoria a largo plazo.

Acorde con lo anterior, en cada sesion, el docente debe tener muy presente la cantidad de
instrucciones que se deben trabajar en la memoria de trabajo para los adultos (6 instrucciones)

(Alloway y Alloway, 2014), razén por la cual, se hace necesario planificar cada una sesion,
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comenzando con una actividad de 5 minutos que permitiera al estudiante prepararse para recibir la
informacién que se trabajard durante el tiempo de la sesién, se debe abrir los sentidos de los
estudiantes, logrando tener la atencién, la emocién, los organizadores visuales, la novedad y la
relevancia, la figura 10 muestra la relacion entre estos factores. Como la asignatura es algoritmos de
programacion, para casa sesién se busco elementos de razonamiento para desarrollar, los cuales se
presentaban en forma visual con el fin de focalizar la atencién de los estudiantes logrando abrir los
sentidos; por otro lado, al cerebro le gusta la novedad, y cuando ve algo nuevo genera adrenalina 'y
lo despierta, en seguida, el docente se debe mostrar emocionado con la actividad, para lograr de esta
forma contagiar a los estudiantes, por ultimo, después de las respuesta de los estudiantes mostrar la
relevancia de la actividad, comentando para que les va a servir dentro de la asignatura (resolucion de

problemas vy la vida cotidiana). Baddeley (2012).

Figura 10.

Elementos para desarrollar la memoria de trabajo
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Fuente: Elaboraciéon propia 2023.

En la planificacidn de las sesiones, se debe ayudar a la memoria de trabajo de los estudiantes,
teniendo en cuenta que la MLP puede ayudar a la MT, asi que se debe: i) Anticipar a la sobre carga
de la MT: revisiéon de las planificaciones de los trabajos desarrollados en las sesiones pasadas, cada

vez que vaya a comenzar una sesion, se estructura de acuerdo a los estudiantes con los que se estan
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trabajando (no repetir la estructura y formas de sesiones anteriores) , con el fin de verificar si hay
alguna parte en donde los alumnos tengan que procesar mucha informacion nuevay se genere sobre
carga de la MT, por lo tanto, hay que disminuir la informacién nueva o particionarlay trabajar con
la MLP , ii) Resolver el problema de sobrecarga de MT: Se realiza con la ayuda de la MLP, utilizando
las siguientes formas: 1. mediante asociacion, en donde la informacién que llega a la memoria de
trabajo se conecta con lo que sabe previamente y que se encuentra en la memoria de largo plazo,
ejemplo. asocia el nombre de una persona con alguien que conoce o con un cuento; 2. codificacion,

en donde aprende con hechos o habilidades.

Después de los 5 minutos de la actividad, en donde se ha logrado tener la atencion de los
estudiantes, se debe preparar las sesiones teniendo en cuenta los bucles auditivo y visual de la MT,
con el fin de repartir el esfuerzo de la MT, distribuyendo la informacion en estos dos métodos, asi
gue, se debe evocar la informacion de la memoria biografica, de conceptos, de habilidades, entre
otras o saberes existentes de la MLP con preguntas, en donde disponga del tiempo v silencio para
pensar, con el fin de permitir al estudiante tener un pensamiento reflexivo, permitiendo que la
informacién pase de la MLP a la MT ( hay que planificar estrategias para dar el tiempo necesario y
gue ellos respondan), luego se comienza el desarrollo de la sesién con imagenes y comentarios, con
el fin de enlazarlos con los temas nuevos y mantener la atencién de los alumnos focalizada, buscando
emocionarlos y motivarlos intrinsecamente. Por otro lado, durante el desarrollo de la sesién el
docente debe manejar la actitud para tener a los estudiantes activos. una vez explicado el tema se
debe demostrar como funciona para que los estudiantes imiten el procedimiento. Con el fin de
afianzar los conocimientos el estudiante debe realizar un resumen con sus propias palabras, esto
permite unir la desfragmentacion que hizo el docente y formar un nuevo conocimiento entendible
para él, segln su organizacioén cerebral, de esta manera, sera mas facil de recordar. Por ultimo y para
afianzar lo aprendido se realiza una evaluacién sin calificacién, esto ayuda al docente para ver las
falencias que quedaron en los estudiantes, por ejemplo, se puede hacer un Quiz entre pares, en
donde, el estudiante puede ser ayudado por algunos de sus compafieros para resolver las dudas, esto

dar a confianza para la adquisicion el nuevo conocimiento.

Por ultimo, para pasar de la MT a la MLP se debe utilizar la memoria episddica realizando la
practica del concepto en donde se realizan diferentes programas para dar soluciones a problemas

con el comando de programacién aprendido durante la sesién. antes de finalizar la sesién se debe
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realizar un repaso de todo lo trabajado con ellos, en donde ellos ayudan a listar lo trabajado en la

sesion.

6.8 Elementos de juego

Segun lo expresa Kapp (2012), la gamificacién en la educacidn, representa una estrategia
innovadora que utiliza elementos de juego para mejorar la participacion y el aprendizaje de los
estudiantes. Este autor defiende que los juegos tienen la capacidad de motivar a los estudiantes al
proporcionarles un entorno interactivo y atractivo que fomenta la exploraciéon y el descubrimiento.
Este enfoque busca aprovechar la naturaleza intrinseca del ser humano de buscar desafios y

recompensas, creando asi una experiencia de aprendizaje mas envolvente.

De esta manera, se destaca la importancia de incorporar elementos de juego que resalten la
relevancia y aplicabilidad del contenido educativo. Al disefiar experiencias de aprendizaje que imiten
las dindmicas de los juegos, se busca mejorar la retencion del conocimiento y la transferencia de
habilidades a situaciones del mundo real. Por otra parte, se aboga por la implementaciéon de sistemas
de recompensas efectivos. La gamificacion en la educacién puede incluir sistemas de puntos,
medallas o niveles que reconocen los logros y el progreso de los estudiantes. Estas recompensas no
solo refuerzan el comportamiento positivo, sino que también crean un ambiente competitivo y

colaborativo que promueve la participacién activa.
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7. Marco Metodoldgico

7.1 Tipo de Investigacion

El enfoque que soporta la presente investigacion estd fundamentado en el enfoque cuasi
experimental, permite recoger un conjunto de experiencias con procesos de autorregulacion en el
nivel técnico del programa de ingenieria electrénica articulado por ciclos propedéuticos, en la

asignatura de algoritmos de programacién.

Algunas caracteristicas de esta metodologia identifican la forma como se relaciona la variable
independiente con la variable dependiente, validando su resultado. Otra caracteristica para validar
este proceso investigativo radica en que se lleva a cabo en campo, bajo ambientes donde los
estudiantes se comportan de manera natural, evitando considerar otras variables en el desarrollo del

estudio.

De esta manera, con el fin de mejorar el proceso de autorregulacién en los estudiantes se
agregd una etapa de motivacion, teniendo en cuenta las metas extrinsecas, las metas intrinsecas, el
control de las creencias de aprendizaje, la organizacion y el pensamiento critico segun lo expuesto

por (Ramirez, Canto, Bueno & Echazarreta, 2013).

Por consiguiente, las variables a trabajar en la presente investigacién son: independiente
(Autorregulacién), dependiente (Razonamiento logico) y la covariable (Pre Test), las cuales fueron
analizadas mediante la aplicacién del método de covarianza Ancova, para establecer la relacion entre
las mismas. Estas fueron aplicadas a dos grupos uno experimental y otro de control que son la base

del estudio, para la variable dependiente (Razonamiento légico).

7.2 Protocolo de Trabajo

La asignatura algoritmos de programacion es fundamental para los estudiantes que cursan el
programa de Ingenieria Electrdnica en su nivel Técnico Profesional en Mantenimiento electrénico, en
este curso se busca que los estudiantes estén en la capacidad de desarrollar el razonamiento ldgico,
fundamental para el planteamiento de soluciones a problemas y de desarrollo de aplicaciones que

permitan dar respuesta a estos problemas.


https://www.redalyc.org/journal/1341/134149742005/html/#redalyc_134149742005_ref16
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Para la elaboracién de esta investigacion se trabajo con los docentes que dirigieron la
asignatura y los estudiantes que cursaron la misma, estos Ultimos permitieron establecer los
indicadores de efectividad del modelo de autorregulacién, el cual se propone para mejorar los

procesos de razonamiento logico.

7.3 Disefio Investigacién

La investigacion es de tipo cuasi-experimental con 2 cursos de estudiantes previamente
conformados. En el estudio participaron sesenta y tres (63) estudiantes (8 mujeres y 55 hombres),
los cuales se distribuyen de la siguiente manera: grupo experimental con un total de 35 estudiantes
y grupo de control conformado por 28 estudiantes correspondientes al primer semestre del

programa de ingenieria electrénica de una universidad privada de Bogota D.C.

Cada uno de los cursos que participaron en el objeto de estudio, trabajaron 3 horas de clase
presencial y 6 horas de trabajo auténomo en la plataforma Moodle (Anexo 1), durante un semestre
académico, el cual estd conformado por 16 semanas. El semestre se divide en 3 cortes (primer corte
compuesto por 6 semanas, segundo corte compuesto por 5 semanas y tercer corte compuesto por 5
semanas), para cada corte los estudiantes presentaron una evaluacion individual que permitia

evidenciar el desarrollo del razonamiento ldgico en la asignatura de Algoritmos y programacion.

En la implementacion del modelo de estrategias de autorregulacion propuesto, se
implementaron formularios como la caracterizacién de los estudiantes, planificacién del tiempo e
importancia de la tarea, pre test de razonamiento al inicio del periodo académico, prueba de

conocimiento en cada corte parcial y post test de razonamiento légico.

Se aplicé el formulario de caracterizaciéon a todos los estudiantes que conforman los dos grupos
antes mencionados, lo que nos permite identificar entornos socioeconémicos, formacién académica
relacionando las edades con las cuales ingresan a procesos de formacion en educacién superior o
contindan su formacién profesional. En este caso a primer semestre de ingenieria electrdnica y que

cursan la asignatura algoritmos y programacion.

De los datos de caracterizacién en cuanto a la formacién académica de las personas que
realizan parte del objeto de estudio se muestra en la figura 11, que el 46.03% de los participantes

poseen solo una formacion académica a nivel de bachiller (Académico y/o Técnico), el 23.81% de los



34
estudiantes que conforman la muestra poseen una formacion técnica y finalmente el 30.16% poseen
una formacion tecnoldgica en dreas afines al programa de ingenieria electrénica.

Figura 11.

Formacion académica poblacidn del objeto de estudio.

Formacion academica poblacion

Bachiller Técnico Tecnélogo

Elaboracion propia 2023.

De esta manera, se observa en la figura 12, la distribucion de estudiantes en cada localidad
gue conforman el distrito capital, encontrando que la mayoria de la poblacion vive en estratos 1, 2y
3, de esta manera se observa que la mayor cantidad de personas residen en Bosa, Ciudad bolivar,

Kennedy y Usme.

Figura 12.

Distribucion de estudiantes por localidad.

Distribucion estudiantes por localidad

Fuente: Elaboracién propia 2023.
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Finalmente, en la figura 13, apreciamos la edad correspondiente a los integrantes de los grupos
de trabajo con los cuales se aplicard el modelo de autorregulacién que se pondrd a prueba. De esta
manera se observa que existen estudiantes que segun su rango de edad retoman estudios de
formacion superior debido a la necesidad de mejorar su calidad de vida, por tal motivo al tener
participantes en los grupos de diferentes edades se podra evidenciar al momento de aplicar el
modelo de autorregulacién si este factor incide de alguna manera en el desarrollo de los objetivos

propuestos para esta investigacion.

Figura 13.

Edad de la poblacidn que conforma el objeto de estudio.

Edad Poblacion Estudio

16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30

Fuente. Elaboracién propia 2023.

7.4 Propuesta Modelo de Autorregulacién

En el disefio del modelo de estrategias de autorregulacién para la asignatura algoritmos de
programacion, se planteé un modelo integral dirigido a potenciar el razonamiento ldgico en los
estudiantes. Es esencial tener en cuenta la estructuray la distribucion del tiempo de trabajo asignado
a la materia. En la cual, la asignatura se compone de 48 horas de trabajo presencial y 96 horas de
trabajo autdonomo segun lo establecido por los lineamientos del MEN. Las clases presenciales, se
enfocan en el desarrollo del razonamiento légico a través de ejercicios de aprendizaje bajo la
metodologia Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), promoviendo una comprensién profunda y
aplicada a los conceptos clave orientados hacia la resolucion de problemas aplicando entornos

computacionales en este caso Turbo C++.
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El modelo de autorregulacién propuesto en esta investigacién se basa en el modelo de Winne
y Zimmerman, estos modelos describen el proceso mediante el cual los estudiantes controlan y
regulan su propio aprendizaje. El modelo de Winne tiende a centrarse en aspectos cognitivos y
metacognitivos de la autorregulacion, teniendo como componentes 3 fases: i) Autorregulacion antes
de la tarea: En donde los estudiantes establecen metas con respecto a la tarea evalldan los requisitos
y deciden qué estrategias utilizan para abordar esa tarea, ii) Autorregulacion durante la tarea: El
estudiante supervisa y evalla su progreso con respecto a las metas realizando ajustes en las
estrategias establecidas para el logro de la misma, iii) Autorregulacion después de la tarea: El
estudiante reflexiona sobre su desempefio y resultado atribuyendo el desarrollo hacia factores
intrinsecos o extrinsecos, aprendiendo de la experiencia y ajustando sus estrategias de
autorregulacién para futuras tareas. El modelo de Winne no aborda aspectos emocionales y
motivacionales que también son fundamentales en el proceso de la autorregulacion, no proporciona
una lista detallada de estrategias especificas de autorregulacién por tal motivo, no tiene en cuenta la

colaboracién con compafieros.

De acuerdo a lo anterior, el modelo de autorregulacién propuesto en la presente investigacion
busca que el estudiante participe activamente en su propio proceso de aprendizaje, regulando
activamente su proceso cognitivo, afectivo y conductual para mejorar su aprendizaje, a través de

métodos de aprendizaje especificos.

Para que la autorregulacion tenga calidad en el aprendizaje, se hace necesario motivar al
estudiante para dirigirlo hacia el compromiso, la persistencia y la calidad del proceso de aprendizaje;
siendo asi la motivacién un impulso inicial que lleva al estudiante a comprometerse con una tarea o
actividad de aprendizaje, ayudandolo a mantener esta linea de trabajo a largo tiempo, enfrentando

desafios y obstdculos durante el desarrollo de la tarea.

La motivacién influye en el establecimiento de metas y proporciona un propdsito claro para el
aprendizaje de esta manera las metas significativas son fundamentales para la autorregulacién
efectiva. Es asi, como la motivacion afecta la eleccion de estrategias de aprendizaje, el estudiante
motivado tiende a seleccionar estrategias que considere efectivas y que se alineen con sus objetivos
de aprendizaje. Ademas, la motivacion influye en la disposicién del estudiante para reflexionar sobre
su propio rendimiento y ajustar su enfoque segun sea necesario, el estudiante motivado estd mas
inclinado a participar activamente en la planificacion monitoreo y adaptacién de su aprendizaje. Por

ultimo, la motivacidn esta vinculada a la disposicién del estudiante para reflexionar sobre su propio
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aprendizaje y participar en procesos metacognitivos, lo que contribuye a una comprension mas

profunda.

De acuerdo con lo anterior, la autorregulacion en el modelo propuesto incluye la motivacién
como un factor clave para estimular la participacién y compromiso activo del estudiante,
permitiéndole facilitar la eleccidén de estrategias, contribuyendo a la realizacién de las actividades
propuestas mejorando la calidad del aprendizaje significativo y autdnomo. De esta manera surge la
implementacion de la estrategia que serd trabajada bajo insignias virtuales, cuyo fin primordial es

reafirmar la motivacién en cada estudiante.

Insignia “Form”: La asignacion de 10 puntos esta destinada a reconocer y recompensar el
esfuerzo que la dedicacion del estudiante en la gestién de su tiempo y en el proceso de evaluacién
continuo. Es un componente clave para evaluar el nivel de puntualidad y compromiso de los
estudiantes en la ejecucién de los formularios asignados. Esta insignia se concede a aquellos
participantes que demuestran una organizacién efectiva al asignar tiempo especifico para la
realizacion de las tareas propuestas, asi como al realizar evaluaciones reflexivas sobre las tareas

completadas durante la semana inmediatamente anterior.

Insignia “Puntualidad Destacada”: Esta insignia resalta la importancia de la puntualidad en la
entrega de trabajos por esta labor se reciben 20 puntos. Asi mismo, los estudiantes que entreguen
sus asignaciones en la fecha estipulada recibirdn un reconocimiento de 10 puntos adicionales. La
puntualidad no solo es fundamental para asegurar el desarrollo eficiente de las tareas, sino que
también desempefia un papel crucial en el fortalecimiento del razonamiento légico al mantener un
ritmo constante y organizado en el proceso de trabajo. Lo anterior beneficia el cumplimiento de

plazos, y contribuye al desarrollo de habilidades de planificacidn y ejecucion.

Insignia “Couching”: Esta insignia se concede a aquellos estudiantes que se destacan como
"guia" eficientes al brindar apoyo a sus compafieros para entender el tema. La evaluacion de esta
insignia conlleva la asignacién de 20 puntos cuando, durante la clase presencial, demuestran un
manejo competente del tema y resuelven problemas después de asesorar a sus compafieros. Para
recibir estos puntos, los estudiantes que reciben asesoria deben mostrar un sélido entendimiento y

aplicacion del razonamiento légico al abordar problemas especificos.
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Este reconocimiento se da al couch por la contribucién al aprendizaje colectivo, y enfatiza el
compromiso activo del estudiante que recibe asesoria en fortalecer sus habilidades de razonamiento
l6gico. La colaboracion entre compafieros no solo enriquece la comprensién del tema, sino que
también fomenta un ambiente de aprendizaje colaborativo en el que todos contribuyen al

crecimiento académico mutuo.

Finalmente, el modelo que se propone se desarrollard en 4 fases a saber: i) inicio, ii)
planificacion, iii) ejecucion y iv) autorreflexion, este modelo propuesto se evidencia en la figura 14.
(Ver anexo 2)

Figura 14.

Modelo propuesto de estrategias de autorregulacion.

Elaboracion propia 2023.

Estas fases descritas, giran en torno a cuatro elementos que se centran en el desarrollo de la
autorregulacidn del estudiante compuestos por: La légica, la motivacién, el aprendizaje y el ABP como
estrategia metodoldgica que da soporte al andamiaje conceptual y practico en el estudiante. La figura
15 muestra la relacion entre el modelo de autorregulacion propuesto y las fases de desarrollo que

realiza el estudiante para alcanzar los propdsitos deseados.
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Figura 15.

Procesos de desarrollo del estudiante bajo modelo planteado

Desarrollo del estudiante

planificacion

Elaboracion propia 2023.

El modelo de autorregulacién se propuso para ser implementado en dos ambientes
computacionales, el primero en el aula de clase en su ambiente computacional Turbo C++ (Lenguaje
de programacion) y un ambiente computacional en linea como Moodle. Desde el aula de clase se
orienta a los estudiantes a desarrollar habilidades para gestionar su propio proceso de aprendizaje.
Esta combinacion entre lo presencial y mediacién virtual busca aprovechar las fortalezas de ambos
contextos para ayudar al estudiante a tener un papel activo, autdbnomo y consiente de su propio
proceso de aprendizaje. Por esta razon, la plataforma Moodle brinda al estudiante las herramientas
de profundizacién y otros problemas que debe resolver de manera auténoma para ser

retroalimentados en las sesiones presenciales.

Desde el aula de clase se comienza con la fase de inicio, en donde el docente actla como
facilitador y guia, preparando y desarrollando una clase que permita proporcionar la base para el
desarrollo de la tarea cargada en la plataforma Moodle. Por tal motivo, durante la preparaciéon de la
sesién se debe buscar estimular la motivacion intrinseca del estudiante, mediante diferentes tipos de
actividades, mostrando la relevancia y utilidad del tema a trabajar, relacionando el contenido con la
vida real, y por ultimo generando experiencias desde el aula de clase con el propdsito de despertar

el interés por el tema vy asi lograr el compromiso, la perseverancia y el éxito en el aprendizaje.
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Con el fin de trabajar de manera eficiente la tematizacidn requerida en la sesiéon de clase, para
desarrollar en el modelo propuesto la fase inicial se trabajé en la preparacion de cada clase, la cual
se le denomino plan de clase. En esta planeacién se tomaron 4 factores (i. Descubrir, ii. Disefiar, iii.

Preparar material, iv. Facilitar), que son mostrados en la figura 16.

Figura 16.

Factores Aprendizaje

Factores de Aprendizaje
Ev

D:;:’: Frag: fragmentacién
ob) | Obj: Objetivos
Alto nivel AdP: Actividades de aprendizaje
- Ev: Evaluacion
Retro AP

Frag

Facilitar
Eval: Evaluacién
Retro: Retroalimentacion

Dpfio: Desempefio -
Cs: Cuestionarios Dpfio

Ex‘ !mg

Descubrir

Eval

AD

Aprendizaje

39S Efi
% ) 1caz
AcR o, RA

Preparar
AcR: Actividad residual ateriale;
AcL: Actividad individual

AcC: Actividad colaborativa

AML AP

AML: Aprendizaje memoria largo plazo
RA: resultad de Aprendizaje

AD: Aprendizaje declarativo

AP: Aprendizaje procedimental

Acl AcC

Adaptado Factores que intervienen en el aprendizaje 2010.

i) Descubrir: Antes de comenzar a preparar la clase, se debe descubrir el grupo con el cual se va a
trabajar las clases, por lo tanto, se implementdé un formulario de caracterizacién del grupo (Anexo 3),
como resultado, permito recopilar informacion relevante sobre las caracteristicas individuales y
colectivas de los estudiantes, evaluar el conocimiento previo sobre el tema que se va a ensefiar. Como
resultado, permitié crear un entorno educativo adaptado al enfoque pedagdgico para satisfacer las
necesidades del grupo y generar una experiencia de aprendizaje significativo. En este factor de
descubrir de la fase de inicio, se tuvo en cuenta el syllabus, como herramienta para establecer
expectativas, objetivos, politicas y requisitos para desarrollar cada sesién, de ahi que, permita tener

un aprendizaje significativo.

Es asi como, el factor descubrir dentro del plan de clase se divide en 2 elementos: Alto nivel
y Disefio de unidades. Para el item de alto nivel, se busca proporcionar una experiencia educativa
completa desafiante y se adaptada a las necesidades del estudiante, se trabajo cada tema
desglosandolo en conceptos y componentes mas manejables. De manera que, al final se le permitié

al estudiante interpretar y conectar la informacion recibida para formar su propio concepto general.
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Para el disefio de unidades se trabajaron subtemas con el fin de organizar el contenido en
elementos mds pequefias relacionadas entre si, buscando que sean coherentes y légicas. Lo anterior,
con el fin de ayudar al estudiante a una comprensién progresiva y que ayude a desarrollar su propio

concepto. Es asi como la figura 17 muestra este proceso de manera mas clara.

Figura 17.

Disefio de unidades de trabajo.

A “A

'.‘

Transmision del conocimiento El estudiante interpreta y desarrolla
su propio concepto

El docente con conocimiento del tema
Lo fracciona en subtemas

Elaboracion propia 2023.

ii) Disefiar: con la finalidad de tener un aprendizaje efectivo en el estudiante y teniendo en cuenta el
tiempo de la sesion (135 minutos), se disefido un modelo de trabajo con la finalidad de ayudar a los
estudiantes a comprender la secuencia de la clase, mantener la atencion de los estudiantes, evitar la
fatiga y aumentar la participacién. El modelo de preparacién de clase debe comenzar con el disefio
de resultados de aprendizaje para cada subtema, teniendo en cuenta el cambio, el progreso vy la

transformacion que se desea ver en el estudiante. (Anexo 4)

En el momento de disefiar el modelo de clase se tuvo en cuenta que el grupo objetivo de
estudio de esta tesis eran estudiantes universitarios nocturnos, quienes laboran entre las 7 AMy 6
PM de lunes a sabado, de ahi que, durante todo el dia la memoria de trabajo ha estado gastando
energia y se ve afectada por factores como el estrés, la fatiga o nivel de atencidn, por lo tanto, estd
sobrecargada para recibir los nuevos conocimientos, asi que, el estudiante debe esforzarse para
comprender, asociar y almacenar la nueva informacién en la memoria a largo plazo(MLP). Razén por
la cual, se hizo necesario en la planificacion de cada una de las sesiones, integrar tiempos de relajacion

al comienzo de la clase, para permitir que la memoria de trabajo se recupere y funcione de manera
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mas eficiente, por lo tanto, en al iniciar cada sesidn se incorpord una actividad de 5 minutos que
permitiera al estudiante abrir los sentidos mediante los organizadores visuales, para este caso, se
utilizaron herramientas graficas para ayudar a estructurar y representar el pensamiento légico y el
proceso de razonamiento a través de imagenes de razonamiento abstracto y verbal, permitiéndole
al estudiante analizar informacién, identificar patrones, resolver problemas y tomar decisiones. Lo
anterior permitio, reducir la fatiga cognitiva y mejorar la capacidad de mantener la concentracién en
un periodo dentro del desarrollo de la sesion, también permitié un estado mental mas relajado y
receptivo para el aprendizaje, facilitd la comprensién y retencion de conceptos, permitid que los

estudiantes presentaran soluciones a los problemas planteados en programacion.

Después de los 5 minutos de actividad, se continla con la motivacién intrinseca del
estudiante mediante la presentaciéon de un tema del mundo real con la finalidad de vincular el
contenido curricular comandos y estructuras de programacion con situaciones significativas para el
estudiante, de esta se le muestro al estudiante la utilidad y la importancia de lo que estaban
aprendiendo, ademas. Esta seccién del modelo de preparacion de clase permitié ayudar a la Memoria
de Trabajo (MT) a no saturarse, mediante la recuperacion de la informacion almacenada en la
Memoria de Largo Plazo (MLP), vy asi, a facilitar la aplicacion practica y la resolucién de problemas
futuros en los estudiantes. También, se planteaban preguntas desafiantes o situaciones polémicas
pasadas en la vida real con el fin de despertar el interés y motivarlos a explorar mas a fondo el tema
trabajar. Una vez realizado lo anterior, se hacia la conexién con el subtema a trabajar durante la

sesion.

A continuacion, se muestra un ejercicio de programacion para ser transcrito y analizado y
luego se coloca un ejercicio pararse realizado por el estudiante. Una vez terminada esta primera
etapa se realizaba otra actividad de 5 minutos, con la finalidad de relajar la memoria de trabajo y asi
reducir la fatiga cognitiva. Pasado este tiempo se retoma nuevamente para terminar con nuevas
actividades. Con el fin de implementar una estrategia que pudiera crear un ambiente de aprendizaje
en donde el estudiante se sienta mas seguro y cémodo en el aula, se utilizé un mufieco de felpa al
cual se le denominé toétem de la palabra, dicho objeto le permitia al estudiante contribuir con alguna
opinidon o comentario sobre el tema trabajado, permitiendo la participacion equitativa y ayudando al

estudiante a sentirse mas seguro al momento de expresarse.

Por ultimo, en el modelo de desarrollo de clase se realiza el cierre y conclusién el cual tenia

un tiempo entre 5 y 10 minutos, en donde se pasaba el totem de la palabra y cada estudiante
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expresaba un tema visto y el concepto expresado en sus propias palabras, se aclaraban las dudas 'y
se asignaba la tarea a realizar en Moodle, para dar continuar al modelo de autorregulacién propuesto.
Con la finalidad de mantener al estudiante motivado durante la sesién se trabajaron actividades de

tipo receptivas y actividades de tipo activas como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1.

Actividades propuestas en aula de clase

TIPO DE ACTIVIDAD DURANTE TIEMPO
Mostrar ejemplo con algunos Crear con base en una 15”7
componentes. presentacion, mostrar

componentes.
(ACTIVO)

Preguntar a los estudiantes si
alguna vez los han visto.

Explicacion  con  diagrama Mostrar un diagrama de 20”7
(RECEPTIVO). proceso con los pasos de
solucién de un algoritmo

Ejercicio (ACTIVO). Realizar ejercicios de procesos. 30”7
Retroalimentacién (RECEPTIVA Analizar las notas tomadas de 10”
Y ACTIVA). cada uno vy corregir las

incorrectas.

Escuchar preguntas y

resolverlas.

Elaboracion propia 2023.

iii) Preparar materiales: Para este punto se hizo necesario estructurar los materiales de
manera clara y ldgica para facilitar la comprensién del estudiante, trabajando diapositivas para
mostrar el funcionamiento de los comandos desde la vida real y conectandolos con la programacion
con la finalidad llamar la atencién del estudiante conectando esa informacién con la realizacion de
las practicas, por lo cual, se preparaba un problema de programacién para desafiar al estudiante
aplicar los comandos y las estructuras: en cada sesidn, se aseguro siempre que el estudiante trabajara

individualmente en la solucion de dichos problema.
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iv) Facilitar: En este factor del modelo de preparacién de clase, se enfocd a crear un entorno
propicio para que los estudiantes descubrieran, comprendieran y aplicaran en conocimientos por si
mismos, la estrategia utilizada fue realizar cuises entre pares, para fomentar el aprendizaje

colaborativo y la participacion activa de los estudiantes.

La planificacién en el modelo de autorregulacién propuesto, es una fase fundamental que
permite a los estudiantes dirigir su propio proceso de aprendizaje de manera efectiva; una vez en el
aula de clase trabajado el tema y ayudado con estrategias de motivacién, se procede a entregar las
actividades que se deben desarrollar durante la semana (Anexo 5), la cual comienza con un video
reforzando los temas trabajados en clase a través de ejercicios, ademas de una investigacién y
ejercicios a realizar para reforzar el aprendizaje cognitivo. El estudiante debe revisar las actividades
y debe proceder a realizar el formulario de planificacion, en donde gestiona el tiempo y los pasos de
ejecucion, y por ultimo debe evaluar el desarrollo de la actividad anterior. Todo lo anterior, ayuda al

estudiante a adquirir el conocimiento y a fomentar la conciencia metacognitiva.

La realizacion del formulario cada semana permitié desarrollar a lo largo del tiempo la
reflexién y el autoconocimiento, a desarrollar la habilidad de monitorear su propio aprendizaje y a
detectar posibles problemas y realizar ajuste continuo en el aprendizaje. Con el fin de que el
estudiante tenga la capacidad de controlar y auto dirigir su aprendizaje, regular su comportamiento
y pensamiento para el éxito académico en funcion de las metas y resultados de aprendizaje que se
proponen en la asignatura de algoritmos de programacién, en el modelo se tiene en cuenta algunos
elementos de la metacognicion con el fin de que el estudiante pueda monitoreary ajustar su enfoque
cognitivo para maximizar la efectividad de su aprendizaje, ademas, la metacognicién también
desempefia un papel importante en la resolucién de problemasy la toma de decisiones ya que implica
una comprension profunda de cémo se aborday se resuelve los desafios intelectuales, los elementos
gue se tienen en cuenta en este modelo son: i) conocimiento declarativo: el estudiante realiza el
formulario de programacion de tiempo para el desarrollo de la actividad de acuerdo a su propio
conocimiento sobre hechos que poseen vy utilizan para regular su propio aprendizaje, ademas que
con el formulario aprende a realizar retroalimentacién de su trabajo de la semana inmediatamente
anterior, ii) Conocimiento procedural: durante el desarrollo de las actividades el estudiante debe
realizar un resumen de los temas trabajados para comprender y recordar la informacién de las
palabras técnicas y de las estructuras de programacion, lo anterior desarrollando un documento con

sus propias palabras, también, en el formulario se encuentra una pregunta en donde el estudiante
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debe aplicar los pasos y las estrategias para resolver las actividades que tiene durante la semana, por
ultimo, entre las actividades se encuentra la realizacién de practicas con el fin de afianzar el

conocimiento sobre los comandos y estructuras de programacién trabajados en el aula de clase.

7.5 Andlisis de Resultados

7.5.1 Método

El estudio se desarrolld bajo un disefio cuasi experimental, los participantes fueron asignados
a cada grupo segun los lineamientos institucionales sobre los cuales el investigador no posee control,
de esta manera se conforman el grupo experimental quien interactué con las estrategias de

autorregulacion y el grupo de control, quién interactud sin las estrategias.

La variable independiente objeto de investigacion, fue la implementacion de estrategias de
autorregulacion enmarcadas dentro del modelo propuesto de autorregulacion. La variable
dependiente principal se centrd en la nota del razonamiento légico, medida mediante la resolucion
de problemas en la asignatura de algoritmos de programacion a lo largo de cada uno de los 3 cortes
académicos. Ademas, se incorpord una covariable al estudio denominada pre test sobre la solucién
de problemas en razonamiento légico, que sirvid como medida inicial para controlar posibles
diferencias entre los grupos antes de la implementacién de las estrategias de autorregulacién. De
igual manera asociada a la covariable estd el post test quien da cuenta del avance final del desarrollo
del razonamiento légico del grupo experimental. Para analizar los resultados obtenidos se considera

la aplicacién de un disefio de andlisis de covarianza (ANCOVA).

7.5.2 Muestra

Se contd con la participacién de estudiantes pertenecientes a la corporacién unificada
nacional de educacion superior. Estos participantes estaban inscritos en la asignatura de algoritmos
de programacién durante su primer semestre en la carrera de ingenieria electrdénica. En total se
incluyeron 63 participantes, distribuidos en 2 grupos: 35 en el grupo experimental y 28 en el grupo
de control segin lo mostrado en la figura 18. La edad de los participantes varid entre 16 y 39 afios.

De la muestra, 8 mujeres y 55 hombres.
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Figura 18.

Poblacion muestra control - experimental.

Factores inter-sujetos
Etiqueta de
valor N
Grupo 1 Experimental 35
2 Control 28

Elaboracion propia datos grupos 2023.

7.5.3 Instrumentos De Recoleccidon De La Informacion

Para la validacion de la hipotesis y para abordar la pregunta de investigacién, se emplearon
instrumentos especificos disefiados para recopilar informacién que seria posteriormente analizada.
Estos instrumentos aplicados incluyeron los elementos mostrados en la tabla 2.

Tabla 2.

Caracteristicas de los instrumentos investigativos

Instrumento Descripcién
Antes de iniciar la investigacion, se sometid a los estudiantes a una
evaluacion disefiada para determinar su nivel de competencia de
resolucion de problemas con razonamiento légico. Al término del
experimento, se volvié a administrar la misma prueba, aunque es
importante sefialar que en el post test se introdujeron cambios en
Pre-test y post-test algunos datos de las preguntas. Este ajuste en la evaluacidn se realizé
con el propdsito de garantizar la validez y la integridad de las
respuestas obtenidas, permitiendo asi una comparaciéon mas precisa
y significativa entre el desempefio inicial y el desempefio final de los
estudiantes. Este enfoque estratégico facilité el analisis de cualquier
cambio en el rendimiento de los participantes y la evaluacién del

impacto de la variable independiente durante la investigacion.
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Se realizaron 2 pruebas intermedias con el fin de visualizar y analizar
el progreso de los estudiantes en el desarrollo del razonamiento
l6gico las cuales se aplicaron al finalizar cada uno de los periodos de
trabajo, se sometié a los estudiantes a una prueba de conocimiento
enfocada en la resoluciéon de problemas mediante razonamiento
légico, con el fin de evaluar el nivel de aprendizaje alcanzado. Tras
Pruebas de conocimiento  concluir los 3 cortes, se calculd la media de los resultados obtenidos
en cada periodo, lo cual facilité la evaluacién global de aprendizaje a
lo largo de la duracion del curso. Este método proporciona una
perspectiva integral y permitié analizar de manera progresiva el
aprendizaje, desde el primer hasta el tercer corte, brindando asi una
vision mas completa del impacto de las estrategias de

autorregulacion implementadas durante el estudio.

Elaboracion propia 2023.

De igual manera se aplicaron instrumentos (prueba diagndstica de saberes, caracterizacion,
cierre de asignatura), a la poblacién que conforma el objeto de estudio. La recoleccién de estos datos
permitié validar el desarrollo del pensamiento légico (Anexo 6). Para el analisis de los datos de estas

variables enunciadas se utilizd el software estadistico IBM SPSS STATICS V.26.

7.5.4 Procedimiento

Para llevar a cabo el desarrollo del estudio, se establecid contacto con la directiva del
programa de ingenieria electrénica de la Corporacion Unificada Nacional de Educacion Superior. La
colaboracién de la directiva posibilitd la ejecucion de la investigacidon con los estudiantes de primer

semestre del nivel técnico en el programa de ingenieria electronica.

Posteriormente, se extendieron invitaciones a los estudiantes para que participaran en el
estudio, ofreciéndoles una explicacién detallada de los beneficios en términos de aprendizaje

relacionados con la solucién de problemas mediante el razonamiento légico. Este proceso de
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comunicacién y colaboracién con la institucion y los estudiantes contribuyd a la implementacién

exitosa de la investigacion.

Previamente al inicio de la investigacion, los estudiantes fueron registrados en la plataforma
Moodle con usuario y contrasefia. A lo largo de la investigacion, se presentaban los resultados
después de cada corte, evidenciando el proceso en el aprendizaje de la solucién de problemas con
razonamiento légico. Este enfoque permitié a los participantes tener acceso a sus propios avances,
brinddndoles una retroalimentacién continua sobre su desempefio y fomentando la conciencia

metacognitiva en el proceso del aprendizaje.

En el marco de las clases presenciales, se abordaban los temas relativos a algoritmos de
programacién, acompafiados de ejercicios disefiados para la resolucién de problemas mediante
razonamiento logico. Al concluir cada clase, se asignaban tareas especificas que los estudiantes
debian llevar a cabo en horarios fuera del aula. Estas tareas se encontraban disponibles en la
plataforma Moodle. Como parte del proceso, los estudiantes debian completar un formulario en el

cual especificaban el tiempo, en dias y horas, durante el cual llevarian a cabo la tarea asignada.

Al concluir cada periodo de estudio, se llevaba a cabo una evaluacion centrada en la solucién
de problemas con razonamiento légico, utilizando preguntas muy similares a las del pre-test. Esta
evaluacién proporcionaba una retroalimentacion detallada, permitiendo a los estudiantes realizar
una autoevaluaciéon a su desempefio. A partir de esta autoevaluacion, los estudiantes eran orientados

a buscar tutorias en caso de necesitar apoyo adicional.

Después de los 3 cortes, se llevd a cabo una Ultima prueba de solucién de problemas como
razonamiento légico, la cual fue denominada post- test. Este ultimo conjunto de evaluaciones
permitié recopilar datos sobre el desempefio de los estudiantes al final del estudio, proporcionando
una vision integral de su proceso y aprendizaje a lo largo de los diferentes cortes y las intervenciones

realizadas.
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7.5.5 Resultados

7.5.5.1 Prueba Pre-Test

Antes de iniciar la experimentacién, se realizé un pretest de razonamiento légico con el
objetivo de evaluar el desempefio inicial de los participantes. Para determinar la equivalencia
estadistica entre los grupos experimental y de control en su punto de partida, se aplicd una prueba T
de Student en el andlisis de datos. La finalidad de esta prueba fue confirmar si ambos grupos
comenzaron con niveles de desempefio comparables. Asi, mediante la comparacion de las medias en
la prueba inicial, la prueba T permitié identificar posibles diferencias significativas en el rendimiento

antes de la implementacion de las estrategias de autorregulacion.

De esta manera, al procesar los datos se observa en la figura 19, que la media obtenida por
los estudiantes del grupo control en el pre test fue de 2.4, mientras que para el grupo experimental
fue de 2.0. El puntaje maximo posible de esta prueba era de 5.0, y es evidente que ninguno de los
grupos alcanzd ese puntaje. Estos resultados iniciales proporcionan una visiéon comparativa del

desempefio entre los 2 grupos antes de la intervencién.

Figura 19.

Medidas descriptivas y comparativas entre grupo control y experimental

Estadisticas de grupo
Desy. Desv. Error
Grupo I Media Desviacidn promedio
FPre_test  Experimental 35 20748 735054 2507
Contral 28 24857 h6B42 10742

Elaboracion propia.

Asi mismo, la prueba de Leneve (sig = 0.018, t=-2.421, gl= 61) figura 20, se puede establecer
que al aplicar el pre test existe una diferencia significativa entre los 2 grupos, dado que el nivel de

significancia (sig) es menor al 0.05 mas.
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Figura 20.

Prueba leneve significancia entre grupos

Prueba de muestras independientes
Frueha de Levene de igualdad
de varianzas prug

F Sig. t al Sig. (bilateral)

Pre_test Seasumen varianzas 4,347 041 -241 61 018
iguales

Mo se asumen varianzas -2,4592 60,918 015
iguales

Elaboracion propia 2023.

7.5.5.2 Analisis de resultados intermedios

Para la variable dependiente “razonamiento légico”, se aplicé el diagrama de cajas y bigotes
en cada uno de los cortes con el propdsito de visualizar graficamente la distribucién de los datos y
verificar si hay valores atipicos. En este analisis, no se identificaron valores atipicos, como se evidencia

en la figura 21 de cajas y bigotes.

Figura 21.

Caja de bigotes variable dependiente razonamiento I6gico

.

Experimental Centrel

1

Exparimental Control

Corte 1
Corte 2

Grupe arope

Corte_3

Grupa

Elaboracion propia.
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La variable dependiente razonamiento légico, evaluada en cada corte para los grupos
experimental y control, presenta los siguientes datos en el corte 1: Grupo experimental: Minimo=
2.0, madximo =4.3, media =3.37, desviacidn estandar=.6594, asimetria =-.717 y curtosis=-.370; Grupo
control: Minimo= 2.0, maximo =3.7, media =3.07, desviacién estandar=.4736, asimetria = -.686 y

curtosis=-.212. estos valores son presentados en la figura 22.

Figura 22.

Normalidad Datos descriptivos corte 1 variable dependiente razonamiento Idgico.

Descriptivos
Error
Grupo Estadistico estandar
Corte_1 Experimental Media 33,3743 1147
95% de intervalo de Limite inferior 3477
confianza para la media Ll Smerizn 23,6008
Media recortada al 5% 3,39492
Mediana 33,7000
Varianza 435
Desviacidon estandar 65948
Minimao 2,00
Maximo 4 30
Rango 2,30
Fango intercuartil 1,00
Asimetria - 717 388
Curtosis -, 370 F7e
Control Media 30714 08951
95% de intervalo de Limite inferior 28878
confianza para la media Liimliis SvEEEe 3,2551
Media recorada al 5% 33,0960
Mediana 3,1500
Varianza 224
Desviacidn estandar A7 364
Minirmo 2,00
Maximo 3,70
Rango 1,70
Rango intercuartil 60
Asimetria -,GBE 441
Curtosis 212 858

Elaboracion propia.

Se observa en la figura 23 que, en el grupo experimental, hay una mayor variabilidad en los
puntajes, indicando una diversidad desempefios entre los participantes. La media sugiere un nivel de
razonamiento logico en el rango medio en una calificacion de 0 a 5, con una dispersién moderada
alrededor de la media. La forma de la distribucién, marcada por la asimetria y curtosis, indica una

ligera inclinacion hacia puntajes mas bajos y una distribucién suave. De igual manera, también se
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observa que el grupo control exhibe una variabilidad ligeramente menor en los puntajes, con una
media que también indica un razonamiento légico en el rango medio, en una calificacion de 0 a 5. La
dispersiéon de los datos es mas estrecha en comparacion con el grupo experimental, lo que sugiere
una coherencia en el desempefio. La distribucion, segin la asimetria y la curtosis, sefiala una

inclinacion hacia puntajes mas bajos y una distribucion menos puntiaguda.

En general, estos resultados sugieren que, en el primer corte, el grupo experimental y el
grupo control exhiben diferencias notables en términos de variabilidad y distribucion de los puntajes

de razonamiento ldgico.

Figura 23.

Normalidad asimetria y curtosis corte 1 variable dependiente razonamiento Idgico.

Corte_1
Corte_1

Media =337 “
Desyiacidn estandar = 559 Media = 3,07
M=35 Desviacion estandar = 474

Frecuencia
Frecuencia

m ] 2 = o
Corte_1 Corte_1
Grupo experimental Grupo control

Elaboracion propia 2023.

La variable dependiente razonamiento légico, presenta los siguientes datos en el corte 2:
Grupo experimental: Minimo= 2.3, méaximo =4.7, media =3.98, desviacién estandar=.7532, asimetria
= -.924 vy curtosis=-.167; Grupo control: Minimo= 2.0, maximo =3.7, media =2.93, desviacién

estandar=.5466, asimetria = -.583 y curtosis=-.510. datos mostrados en la figura 24.



Figura 24.

Normalidad Datos descriptivos corte 2 variable dependiente razonamiento Idgico.

Corte_2  Experimental Media
95% de intervalo de Limite inferior
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desviacidn estandar
Minimao
Maximo
Rango
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

Cantrol Media

95% de intervalo de Limite inferior
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desviacidn estandar
Minima
Maxirmo
Rango
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

Limite superior

Limite superior

3,6829
3,7241
42416
40365
4,3000
567
75322
2,30
470
240
1,00
-924
- 167
2,9393
27273
31512
2,9492
3,0000
289
54660
2,00
370
170
60

- 583
- 510

12732

398
778
110330

441
858

Fuente: Elaboracion propia
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El segundo corte para la variable dependiente razonamiento ldgico, revela patrones

distintivos entre el grupo experimental y el grupo control. En el grupo experimental, se observa un

aumento en la media de razonamiento ldgico, indicando un posible impacto positivo de las

intervenciones implementadas segun lo indica la figura 25. La mayor dispersidn di los datos en este

grupo sugiere una diversidad de desempefios y la forma de la distribucién, seglin la asimetria y

curtosis, refleja una inclinacién hacia puntajes mas bajos y una distribucidn suave. En contraste, el

grupo control muestra una media mas bajay una dispersiéon mas estrecha de los datos. La distribucién

de puntajes indica una inclinacién hacia valores mas bajos, y la curtosis sugiere una distribucién

menos puntiaguda en comparacidn con el grupo experimental.
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Figura 25.

Normalidad asimetria y curtosis corte 2 variable dependiente razonamiento Idgico.

Corts_2

Corte_2

Wedia = 2,94
Desviacion estandar = 547
N=25

Medin=398 10
Desviacion estandsr = 753
Ne3s

o

Frecuencia
Frecuencia

)

100 350 w

= 20 3 3% 3 @ Y Y
Corte_2 Corte_2
Grupo experimental Grupo control

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados resaltan la influencia potencial de las estrategias implementadas en el grupo
experimental, evidenciando diferencias en el rendimiento de razonamiento légico entre los 2 grupos
en el segundo corte.

La variable dependiente razonamiento légico, presenta los siguientes datos en el corte 3:
Grupo experimental: Minimo= 3.0, méaximo =4.7, media =4.36, desviacion estandar=.5068, asimetria
= -1.239 vy curtosis=.232; Grupo control: Minimo= 2.6, maximo =3.7, media =3.25, desviacién

estandar=.6861, asimetria = .118 y curtosis=-.342. esto se corrobora en la figura 26

Figura 26.

Normalidad Datos descriptivos corte 3 variable dependiente razonamiento Idgico.

Corte_3  Experimental  Media 4,3686 08568
95% de intervalo de Limite inferior 4,1845
confianza para la media Al UG 5427
Media recortada al 5% 4,4190
Mediana 4,7000
Varianza 257
Desviacion estandar 50688
Minimo 3,00
Maximo 4,70
Rango 1,70
Rango intercuarti! 70
Asimetria -1,239 .398
Cunosis 232 J7e
Control Media 3,2500 05407
895% de intervalo de Limite inferior 3,1391
confianza parala media i oy p rior 3,3609
Media recortada al 5% 3,2548
Mediana 3,3000
Varianza 082
Desviacidn estandar \28610
Minimo 2,60
Maximo 3,70
Rango 110
Rango intercuartil 30
Asimetria REL) 441
Curosis -342 858

Elaboracion propia
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En el tercer corte se observa tendencias notables en el rendimiento de ambos grupos
experimental y control. En el grupo experimental, se observa un significativo aumento en la media,
sugiriendo un impacto positivo de las intervenciones continuas. La distribucion sesgada hacia
puntajes mas altos, indicada por la simetria y la curtosis, refleja un fortalecimiento del razonamiento
l6gico en este grupo. Por otro lado, en el grupo control, se registra un aumento mas moderado en la
media, y la forma de la distribucion se acerca a la normalidad, con una minima inclinacién hacia

puntajes mas bajos segun lo evidencia la figura 27.

Figura 27.

Normalidad asimetria y curtosis corte 3 variable dependiente razonamiento ldgico.

Corte_3 Corte_3

viedn= 2| Media = 325
B‘::L?x:&??mwvdar = 507 Desviacion estndar = 286
N=35 N=28

Frecuencia
Frecuencia

, Ol -
oo o o u., 1=
Corte_3 Corte_3
Grupo experimental Grupo control

Fuente: Elaboracion propia

Estos hallazgos indican que las estrategias de intervencién implementadas podrian haber
tenido un impacto positivo en el grupo experimental, evidenciado por el aumento progresivo en el
rendimiento de razonamiento ldgico. Sin embargo, se observa una mejora mas modesta en el grupo

control.

En general, se evidencian cambios notables en las variabilidad y tendencias de los puntajes,
sugiriendo una posible efectividad de las intervenciones en el grupo experimental. La comparacién
con el grupo control destaca diferencias en la progresion del rendimiento, brindando informacion
valiosa para evaluar la eficacia de las estrategias implementadas (Anexo 7). Por Ultimo, los valores de
asimetria y curtosis estan dentro del rango de -2 y + 2, proporcionando cierta garantia de qué la

distribucion de los datos se aproxima a una distribucidn invariada normal (George & Mallery, 2010).
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Analizando las medias de la variable dependiente razonamiento légico en cada corte para los

grupos experimental y control, en el primer corte la media del grupo experimental (3.37) es

ligeramente superior a la del grupo control (3.07), indicando, que el grupo experimental muestra un

rendimiento promedio ligeramente superior en razonamiento légico en comparacién con el grupo

control. En el segundo corte, se observa un aumento significativo en la media del grupo experimental

(3.98), mientras que la media del grupo control (2.93) disminuye. Esto sugiere que las intervenciones

aplicadas podrian estar teniendo un impacto positivo en el grupo experimental, evidenciado por un

aumento notable en la media de razonamiento légico. En el tercer corte, la tendencia positiva en el

grupo experimental continla, ya que la media sigue aumentando. En contraste, la media del grupo

control también aumenta, pero de manera mas moderada mostrado en la figura 28.

Figura 28.

Comparacion de medias de los tres cortes de la variable dependiente Razonamiento Ldgico

Medias marginales estimadas

Medias marginales estimadas de media
corte 1

Experimental
—— Control

cortes

Las covariables que aparecen en sl modelo se evaltan en los valores siguientes: Pre_test = 2 2575

Elaboracion propia 2023.

En resumen, el andlisis indica que el grupo experimental muestra un patrén consistente de

mejora en las medias de razonamiento légico a lo largo de los cortes, mientras que el grupo control

experimenta cambios

mas

moderados. Estos

hallazgos sugieren que

las

intervenciones

implementadas podrian estar contribuyendo al mejor rendimiento en razonamiento légico en el

grupo experimental en comparacion con el grupo control.
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7.5.5.3 Analisis Post — Test

Por otra parte, realizando el andlisis de homogeneidad entre el grupo experimental y el grupo
control, entre la covariable pre test y la dependiente razonamiento ldgico post test, se reporta (sig
=0.00, gl =1, f= 137.75), en ddnde, el nivel de significancia es menos al 5%(< 0.05), sugiere que las
diferencias observadas entre el grupo experimental y el grupo de control son altamente significativas,
mostrando que hay una heterogeneidad significativa entre el grupo experimental y el grupo control.
Lo anterior puede tener implicaciones importantes, ya que indica que los grupos difieren en algin

aspecto evaluado por las pruebas mostraos en la figura 29.

Figura 29.

Homogeneidad entre los grupos experimental y control con variable dependiente post test y
covariable pre test.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: post_test

Tipo lll de

suma de Media
Crigen cuadrados al cuadratica F Sig
Modelo corregida 19,7807 2 9,890 71,418 000
Interseccion 62,312 1 62,312 449 977 000
Pre_test 242 1 242 1,748 191
Grupo 18,077 1 18,077 137,759 000
Error 8,309 60 138
Total 967,690 63
Total corregido 28,089 62

a. R al cuadrado =704 (R al cuadrado ajustada = 634)

Fuente: Elaboracién propia.

Lo anterior se ve reflejado en qué en la media del pre test en el grupo experimental es 2.07
y el post test es de 4.36 segln se evidencia en la figura 30, en el grupo control la media en el pre test
es de 2.48 y en el pos test es 3.23 también mostrado en la figura 31. Las diferencias de las medidas
sugieren que las intervenciones aplicadas al grupo experimental han tenido un impacto positivo,
iniciado por el mayor aumento en las puntuaciones de razonamiento Iégico en comparacion con el

grupo de control.



Figura 30.

Media de la covariable del pre test.

Descriptivos
Error
Grupo Estadistico  estandar
Pre_test  Experimental  Media 20749 12507
95% de intervalo de Limits inferior 1.8207
comfanza para lamedia ol 23200
Media recortada al 6% 2,0644
Wediana 1,6700
Varianza 548
Desviacion estandar 73994
Minimo 1,00
Maximo 366
Ranga 2,66
Rango intercuarti 133
Asimetria ATE 398
Curosis - 858 778
Control Wedia 2,4857 10742
95% de intervalo de Limite inferior 2,2653
confianza para lamedia o 27001
Media recortada al 5% 24976
Mediana 2,6600
Varianza 323
Desviacion estandar 56842
Minimo 133
Maximo 333
Rango 2,00
Rango intercuarti 82
Asimetria -405 441
Curosis 733 858
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 31.
Media de la variable dependiente post test.
post_test  Experimental  Media 4,3600 07278
95% de intervalo de Limite inferior 42121
confianza para la madia Limite superior 15078
Media recortada al 5% 4,4000
Mediana 4,6000
Varianza 185
Desviacidn estandar 43058
Minimo 3,30
Maximo 470
Rango 140
Rango intercuartil A0
Asimetria -1,151 398
Curtosis 338 778
Control Media 32393 05452
95% de intervalo de Limite inferior 31274
confianza para la media Limite superior 33511
Media recortada al 5% 3,2437
Mediana 3,3000
Varianza 083
Desviacion estandar 28847
Minimo 270
Maximo 370
Rango 1,00
Ranga intercuaril 30
Asimetria -185 A4
Curtosis =219 858

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, se analiza mediante la prueba de Leneve, la cual muestra (sig = .044, gl1=1,
f=4.21), figura 32, lo que ratifica que la investigacion se orienta hacia la hipdtesis alternativa,
mostrando que el valor de estadistico F es mayor, lo que permite inferir que los grupos poseen

diferencias significativas en los procesos de razonamiento légico.
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Figura 32.

Prueba de leneve, covariable pre test y variable dependiente post test.

Prueba de igualdad de Levene de
varianzas de error
Variable dependiente:  post_test
F gl gl2 Sig

4,213 1 &1 044
Prueba la hipAtesis nula de que la varianza
de error de la variable dependiente es igual
entre grupos.
a. Disefio : Interseccidan + Pre_test +
Grupo

Elaboracion propia 2023

7.5.5.4 Resultados alcanzados por los estudiantes

En esta seccidn se detallan los logros alcanzados por los estudiantes al aplicar las diversas
estrategias planteadas en el modelo de autorregulacién implementado en el presente proceso
investigativo. La figura 33 enuncia los estudiantes que se sometieron al objeto de estudio, se
evidencian las notas correspondientes a cada corte parcial de la asignatura mostrando los avances
en el desarrollo del pensamiento légico a lo largo del semestre académico, esta informacién relaciona
los resultados de pre y post en razonamiento légico y adicional los resultados parciales que

conforman en semestre académico con su respectiva evolucion en esta area.

Figura 33.

Lista de notas de razonamiento Idgico en cada corte, incluida pre test y post test - Grupo

experimental.

Estudiante Apellidos Nombres Pretest | Rlogical | Rlogica2 | Riogica3 | Ppostrest
1 |ACOSTA JIMENEZ ARNOLD DANILO 100 200 470 470 430
2 |ARANGUREN SIERRA FREIMAN ANTONIO 133 270 270 570 200
3 |ASPRILLA SALGADO JOSE LUIS 167 200 270 3.60 4
4 |CARDENAS GAITAN BRAIAM 100 3.00 470 470 27
5 |CARDENAS RODRIGUEZ KEVIN STEVEEN 167 270 570 430 47
5 |CARRION PINILLA ALIRIO ANTONIO 133 2.70 430 430 46
7 |CAVCEDO ROJAS JUAN DAVID 133 2.00 330 3.60 53
8 |CUADROS MANRIQUE DANNA MICHEL 200 530 370 570 33
5 |CUBIDES SAENZ DARWIN FERNANDO 2.00 5330 370 470 23
10 |DELREAL ARMELLA ANDREA VALENTINA 200 200 430 470 47
11 |GARZON VALENCIA MIGUEL ALEXANDER 2.66 570 430 470 27
12 |GONZALEZ VALDERRAMA CESAR OCTAVIO 266 230 400 470 43
13 |GONZALEZ VARGAS HECTOR DANIEL 3.66 3.00 230 400 43
14 |GUTIERREZ ANZOLA JERSSON ALEXIS 3.00 430 430 4.60 27
15 |HERNANDEZ RIARO JUAN DAVID 333 570 370 400 43
16__|JOSE MANUEL HERNANDEZ SANTOS. 3.00 570 470 470 27
17__|LARA MERCHAN BRYAM JOSE 2.66 200 270 3.00 53
18| MERINO BELTRAN DANER CAMILO 233 5330 230 470 27
19 |MODESTO ROIAS JUAN JOSE 167 400 470 470 47
20 | MORA GONZALEZ CARLOS ANDRES 133 5.70 400 470 43
21 [MURi67 MONCAYO DIEGO ANDRES 300 270 470 470 a7
22 |MuROZ ROIAS OSCAR DAVID 167 530 570 570 57
23 |PINEDA QUINTERO CARLOS ALBERTO 133 570 470 470 433
22 |POBLADOR GONZALEZ. YONATAN ARBEY 2.66 200 470 470 47
25 |QUINTERO . CEPEDA DAVID FERNANDO 167 5.70 470 470 47
26__|QUINTERO SOTO JUSTIN DALIAN 2.66 200 200 470 27
27 |REY SANTOS DARY LIZETH 167 3.00 370 370 33
28 |RIAND ROIAS DUVAN STIVEN 3.00 5330 430 470 23
29 [RIVERA ARISMENDEZ SANDRA MILENA 133 530 5.00 5.30 53
30 |ROACAMPOS JULIAN FERNEY 167 570 430 470 27
51 |ROBLES ROBLES ANDERSON ALBERTO 167 400 470 470 47
32 |RODRIGUEZ AMARILLO JHONATHAN ALEXANDER 333 200 470 470 47
33 |ROJAS CASAS JHON JAIRO 133 230 200 470 23
32 |SEPULVEDA MESA DANIEL ENRIQUE 233 570 470 470 47
35 |TIOUE AGUIA AGUJA EDNA PATRICIA 167 200 270 470 27

Elaboracion propia 2023.
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También, podemos observar en la figura 34, los resultados individuales del pre test aplicado
a los estudiantes en desarrollo de problemas de razonamiento légico al iniciar el curso respecto al
post test que se aplicd al finalizar el periodo académico. De esta figura podemos inferir un
crecimiento en los primeros estudiantes (01-10), los cuales pasan de tener 20% de su desarrollo de
pensamiento légico al ingresar a la institucion, finalizando entre un rango del 86% al 97%. Observando
el segundo grupo de estudiantes (11-20) inicia la mayoria con un 46% de su desarrollo de
pensamiento légico los cuales alcanzaron un desarrollo entre el 86% y 97%. Para el tercer grupo
observado (21-30), encontramos un comportamiento similar al grupo 2 de la figura, lo que indica que
finalizan también con un incremento en el desarrollo de su pensamiento logico que se encuentra
entre el 86% y 97%. Finalmente, el Ultimo grupo tabulado conformado por 4 estudiantes (31-35),
cuyos valores bajos se encuentran entre el26% y 46% también logran finalizar con un desarrollo

porcentual alto que converge al 97%.

Figura 34.

Progreso de los estudiantes en razonamiento légico.

Avance razonamiento légico Avance razonamiento légico
estudiantes 1-10 estudiantes 11-20

Pre test © Post test Pre test ' Post test

Avance razonamiento légico Avance razonamiento légico
estudiante 21-30 estudiantes 31-34

Pretest ' Post test Pre test = Posttest

Elaboracion propia 2024.

Por otra parte, la figura 35 presenta detalladamente el progreso logico de los estudiantes, en
cada grupo estudiantes se puede evidenciar el desarrollo del razonamiento légico, obtenido por el
grupo experimental en cada test de desarrollo, el cual fue aplicado en cada corte parcial de la

asignatura algoritmos de programacion.



Figura 35.

Relacion notas por corte razonamiento ldgico.

Notas por corte razonamiento légico
Estudiantes 1-10

1
2 A P 9

Notas por corte razonamiento légico
Estudiantes 21-30

2 N 5 6 2y g

Elaboracion propia 2024.

Notas por corte razonamiento légico
Estudiantes 11-20

1 2 L 1 X 16 1 1

Notas por corte razonamiento légico
Estudiantes 31-35
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Paralelamente, los estudiantes lograron recopilar cierta cantidad de insignias las cuales estan

asociadas al tiempo dedicado de trabajo autonomo, entregas de sus actividades y acompafiamiento

a sus pares. En la figura 36 se evidencia la cantidad de insignias logradas en cada corte parcial y la

totalidad al finalizar la asignatura. De esta manera, se puede observar en la figura que todos los

estudiantes reportaban el tiempo de planeacion y apropiacidon que requeria la asignatura de

algoritmos y programacién (Anexo 8)

Figura 36.

Distribucién de insignias logradas por los estudiantes.

I Prmer Corte Segundo Corte. Tercer Corte [Cierre Asig
|Estudiante | Tiempo] Tareas| Couch| Total| Tiempo] Tareas| Couch| Total| Tiempo| Tareas| Couch] Total| Total Medallas
Estudiante 01] 7 3 | 3 [13] 4 4 [ 4 1] 4 2 | 4 [B 37
Estudiante_02 6 2 g 3 2 5 4 4 8 21
Estudiante 03] 5 1 6 3 1 4 4 4 8 18
Estudiante 04| ¢ 2 | 2z [1a| 4 4 | 2 [0 » 4 | 2 [10 E
Estudiante 05| 6 2 8| 4 4 e | 4 4 8 2%
Estudiante 06| 6 2 8| 2 4 [ 1 |8 | = Z | 1 |9 2
Estudiante_07] 7 2 5| & 4 2| 4 2 B 25
Estudiante_08| 7 2 k] 4 3 7 4 4 8 24
Estudiante 09 7 a 1 4 4 8 4 4 2 10 29
Estudiante_10| 8 a 3 15 4 4 4 12 4 4 4 12 39
Estudiante _11] 8 2 [ 1 1| 4 4 | 2 [12| 2 | 4 |1 a7
Estudiante 12| & 4 [ 2 | 4 4 [ 1 [s | 4 2 | 2 [10 33
Estudiante_13] 7 1 8| s 2 5| 4 2 | 4 [ 25
Estudiante 14| & 4 | 1 [13] 4 4 | 2 || 2 2|2 [10 ER
Estudiante 15| 6 3 k] 4 4 8 4 4 4 12 23
Estudiante_16| 7 3 10 4 4 1 9 4 4 4 12 31
Estudiante 17| 6 6 3 2 5 3 4 7 18
Estudiante 18| ¢ 3 | 1 [12] 4 3 7| 4 4 |1 |9 28
Estudiante_19] 7 3 | 2 [12] & 4 [ 2 [0 = z | 3 [m 33
Estudiante 20| & a | 2 [14] 4 4 2| 4 2| 4 |12 3%
Estudiante _21| 7 2 k] 4 4 2 10 4 4 3 1 30
Estudiante 22 7 2 9 4 4 2 10 4 4 3 1 30
Estudiante 23] 6 a 1 1 4 4 2 10 4 4 2 10 31
Estudiante 24| ¢ 2 [ 1 1| 4 4 | 2 [10] » 4 |1 |9 2
Estudiante 25| 7 2 [ 1 [ 4 4 [ 1 9| » 4 |1 |9 30
Estudiante 26| & Z [ 1 [13] 4 4 s 4 3 B 29
Estudiante_27] 7 2 5| & 4 2| 4 2 B 25
Estudiante_28| 5 3 8 4 4 1 9 4 4 1 9 26
Estudiante 29| 8 3 1 4 4 1 9 4 4 1 s 29
Estudiante_30 8 3 1 4 4 2 10 4 4 2 10 31
Estudiante 21| 7 3 0] 4 4 [ 1 9] » 4 |1 |9 28
Estudiante 32| 7 3 0] 4 4 [ 2 [0 = 2 | 2 [10 30
Estudiante_33] 7 1] 1 [9] & 4 [ 1[5 ] = Z | 1 [ 27
Eslud\anls_}til 7 3 10 4 4 8 4 4 1 9 27
Estudiante 35 8 a 1 13 4 4 2 10 4 4 2 10 33

Elaboracién propia
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7.6 Interpretacién de resultados

Teniendo en cuenta el soporte tedrico que abarca la presente investigacion y segun lo
expresado por Serna (2013) en los antecedentes encontrados, se valida la importancia del desarrollo
del pensamiento légico en la formacién de ingenieros, ya que este saber practico, se basa sobre la
realidad del sujeto (estudiante) y le permite tomar de decisiones adecuadas que le llevan a evaluar
procesos y calcular elementos que le permitan dar una mejor descripcion del problema en términos

l6gico matematicos.

De igual manera, soportado la importancia de los procesos de autorregulaciéon del modelo
de Winne encontramos que, al afiadir elementos como la motivacién, mejora en la planificacion del
tiempo, una planificacion adecuada de cada sesién de clase, acompafiamiento entre pares (couch) y
aprendizaje basado en problemas. Se permite mejorar los procesos de autorregulacion de cada
estudiante propiciando un ambiente en el aprendizaje de los contenidos que componen la asignatura
de algoritmos de programacién cuya base es el razonamiento ldogico que el permiten al grupo
experimental plantear y resolver de manera adecuada los problemas propuestos en cada sesion de

clase.

De igual manera, segun lo plantea Murray y Warden (1992), donde expresa que en ocasiones
los resultados y logros de los estudiantes estan mediados por la suerte, en la implementacién del
modelo de autorregulacion propuesto para este objeto de estudio no hay elementos que permitan
la aparicidn de resolucion de problemas légicos de manera aleatoria. Ya que la supervision, control
de tiempos de aprendizaje auténomo por parte del estudiante, permiten un desarrollo en el

aprendizaje significativo del mismo.

Todo lo anterior, se refleja claramente en las calificaciones obtenidas en cada corte,
evidenciando un cambio desde el primer hasta el tercer corte del semestre. Este cambio en las
calificaciones sugiere que las estrategias disefiadas para mejorar la autorregulacion y motivacién de
los estudiantes han tenido un impacto positivo en su desempefio a lo largo del tiempo en el grupo
experimental. La implementacion constante de las estrategias propuestas dejé un impacto
significativo, evidenciado por un progreso en la nota de las evaluaciones de cada periodo académico,

mostrando una mejora continua en el ambito del razonamiento légico.
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8. Conclusién

Hipdtesis Alternativa Confirmada: La investigacién respalda la hipotesis alternativa de que existe
una diferencia significativa en el desarrollo del razonamiento légico entre el grupo que utiliza el
modelo de autorregulacion y el grupo que no lo utiliza al presentar una significancia de 0.00 < 0.05
en relacion al postest. Los resultados obtenidos a lo largo de los tres cortes indican un impacto
positivo en el grupo experimental, sugiriendo que las estrategias de autorregulacion tienen una
influencia significativa en el desarrollo del pensamiento légico del grupo experimental respecto al

grupo control.

Efectividad del Modelo de Estrategias de Autorregulacién: La aplicacion de estrategias de
autorregulacién, especialmente enfocadas en metacognicién, gestion del tiempo y valor asignado a
las tareas, ha evidenciado ser un elemento clave para el avance del pensamiento légico en el grupo
experimental. Los resultados favorables a lo largo del tiempo respaldan la hipdtesis de que estas
estrategias son un facilitador esencial para el desarrollo sostenido del razonamiento légico. La
progresidon positiva en el rendimiento de este grupo experimental sugiere que estas estrategias han
desempefiado un papel crucial al fortalecer las habilidades de pensamiento légico, lo que se traduce
en un desempefio académico superior respecto al otro grupo. Esto es respaldado por lo expresado

por Winne (1997), Schunk y Zimmerman (2012).

Impacto de las Estrategias Motivacionales: Las estrategias motivacionales, tales como la
implementacion de insignias vinculadas a puntajes en la nota académica, el coaching, la cooperacién
entre pares han estimulado acciones como la planificacion efectiva del tiempo, la colaboracién y la
entrega puntual de trabajos. Es asi como, estas estrategias de motivacion contribuyeron
significativamente al éxito general de las estrategias de autorregulacidn aplicadas en el desarrollo del
razonamiento logico. Estas insignias se disefiaron y basaron sobre las indicaciones dadas por Kapp
(2012), en la importancia del rol del juego en los procesos de ensefianza aprendizaje y Covington
(1992), bajo la tesis que la motivacion genera en los estudiantes confianza, seguridad y determinacion

al realizar su proceso de aprendizaje.

Progresion en el Desarrollo del Razonamiento Ldgico: La implementacién de estrategias de
autorregulacidn: metacognicidn, gestion del tiempo y valor asignado a las tareas sugeridas por Winne
(2013), ha revelado su efectividad en el contexto educativo, especificamente en la asignatura de

algoritmos de programacioén. El andlisis de los resultados positivos en el rendimiento del grupo
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experimental a lo largo del tiempo sugiere que estas estrategias desempefian un papel fundamental
en el desarrollo y fortalecimiento del pensamiento légico de los estudiantes. Este progreso se observa
de manera notable en el grupo experimental respecto al grupo control, donde no se implementaron
dichas estrategias. Por lo cual, las estrategias implementadas demostraron ser un impulsor efectivo
para el progreso en el razonamiento logico a lo largo del tiempo. Finalmente, se debe considerar la
autorregulacién y la motivacion como lo menciona Alonso-Tapia (1997), como componentes
esenciales para cultivar un pensamiento logico solido en el dmbito académico aplicado a la ensefianza

de la asignatura algoritmos de programacion.

Evaluacién Constante y Mejora Continua: La aplicacidon constante de las estrategias a lo largo del
semestre ha tenido un impacto positivo en la mejora continua de las calificaciones y el rendimiento
en razonamiento légico, como lo soporta Diaz (2018), el resolver problemas en el aula estimula al
estudiante haciéndolo un elemento activo y participe en los procesos de desarrollo del pensamiento
l6gico. Estos resultados destacan la importancia crucial de la autorregulacion y la motivacion como
elementos fundamentales para lograr el éxito académico, estos resultados son evidenciados en cada
evaluacién parcial del razonamiento logico de los estudiantes que componen el grupo experimental,

estos resultados fueron evidenciados en la figura 33.

En sintesis, los resultados mostrados respaldan la efectividad del modelo integral de
estrategias de autorregulacion disefiado, ofreciendo una sélida base para futuras investigaciones y
mejoras en enfoques pedagdgicos orientados al desarrollo del pensamiento légico en estudiantes de
algoritmos de programacion. Estos hallazgos no solo ratifican la pertinencia del modelo actual, sino
que también sugieren posibles vias para la evolucidn y la mejora continua en la ensefianza de esta

asignatura especifica.
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9. Discusion

Este estudio investiga la interrelacién entre un modelo de autorregulacién, que incorpora
estrategias de motivacién, y el avance del razonamiento logico en estudiantes de la asignatura de
algoritmos de programacion. Los resultados obtenidos proporcionan una comprension mas profunda
sobre la implementacion de estrategias de autorregulacion y cémo estas influyen en el proceso de
aprendizaje. De esta manera, la inclusion de estrategias de motivacion agrega una nueva dimension
al proceso de autorregulacion, explorando cémo estos elementos complementarios pueden
fortalecer ain mas el desarrollo del pensamiento légico en el contexto especifico de la programacion

algoritmica. Es asi como, dentro de los aspectos mas sobresalientes podemos resaltar:

9.1 Impacto Positivo en el Razonamiento Ldgico

Los resultados obtenidos respaldan la hipdtesis de que el grupo que utiliza el modelo de
autorregulacion experimenta un progreso considerablemente mayor en el razonamiento légico en
comparacioén con el grupo de control. Este hallazgo sugiere que las estrategias de autorregulacion,
con enfoque en la metacognicion, la gestion del tiempo y la valoracion de la tarea como lo plantea
Winne (2012), tienen un impacto positivo y duradero en el desarrollo de habilidades de pensamiento

l6gico.

9.2 Importancia del Contexto y Disefio Pedagdgico

El disefio del modelo de estrategias de autorregulacion elaborado interactud en las 48 horas
de trabajo presencial y las 96 horas autdonomas segun lineamientos institucionales, teniendo en
cuenta la fusion de las clases presenciales orientadas en ejercicios problematicos y apoyado con la
utilizacién plataformas MLS como Moodle para el trabajo independiente ha generado un entorno
favorable para el desarrollo del pensamiento Idgico en los estudiantes que cursaron la asignatura de
algoritmos y programacién. Este impacto positivo también fue evidenciado por Lopez (2014), donde

se evidencia esto en ambientes e-learning.
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9.3 Efectividad de Estrategias Motivacionales

Las estrategias motivacionales aplicadas como la implementacion de insignias asociadas a
puntajes en la nota académica, demostraron ser efectivas para estimular comportamientos positivos
entre los estudiantes de la asignatura. La simbiosis lograda entre la motivacién y la autorregulacién
se refleja en el avance constante y la mejora continua en las calificaciones logradas por los
estudiantes a lo largo del semestre en la asignatura algoritmos y programacién. Estos resultados se
encuentran alineados con los resultados de Carrillo (1992), donde se evidencia que la motivacién
permite la organizacion del tiempo lo cual define las metas en el proceso de aprendizaje del

estudiante.

Por este motivo, la implementacion de estas insignias con cierto puntaje se convierte en una
estrategia efectiva para estimular la participacion de los estudiantes en las diversas actividades
propuestas. Estas insignias no solo actian como reconocimientos tangibles de sus esfuerzos, sino que
también tienen un impacto directo en su rendimiento académico, especialmente en el desarrollo del

razonamiento légico para la resolucion de problemas segun lo expuesto por Kapp (2012).

9.4 Progresion en el Desarrollo del Razonamiento Légico:

El analisis de la progresién en las medias de razonamiento logico a lo largo de los tres cortes
parciales de la asignatura indica una mejora constante en el grupo experimental, mientras que se
observan cambios mas moderados en el grupo de control. Estos resultados respaldan la idea de que
las estrategias implementadas contribuyen de manera significativa al desarrollo continuo y sostenible
del pensamiento logico. De esta manera, bajo el fundamento tedrico de Serna (2013), quien nos
resalta la importancia sobre el razonamiento légico que debe poseer un ingeniero de ese
pensamiento en su entorno laboral y la forma de como se aplica el mismo. Por tal motivo es
importante para los estudiantes de ingenieria electrénica reafirmar y desarrollar estos procesos

l6gicos en la asignatura algoritmos y programacion.

Finalmente, el estado del arte permitioé explorar otros alcances logrados en el campo de la
autorregulacidn y razonamiento logico en estudiantes. Asi como lo expresa Herndndez (2020), que
resalta el desarrollo de este pensamiento légico, lo cual permite al estudiante la solucidén de

problemas mdas complejos. Por otro lado, Yate (2020) relaciona la importancia de la autorregulacion
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asociado con elementos motivacionales que se ven reflejados en el desempefio académico de los
estudiantes y donde afirma que la carencia de estos elementos no permiten desarrollar habitos

adecuados de estudio.
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10. Limitaciones y recomendaciones

Es fundamental reconocer las limitaciones de este estudio, como el tamafio muestral y el
contexto especifico de la asignatura de algoritmos de programacién. Para futuras investigaciones,
seria valioso explorar la posibilidad de aplicar estas estrategias en diversas disciplinas y entornos

educativos, lo que permitiria una comprension mas completa de su aplicabilidad y eficacia.

Los resultados de esta investigacién sugieren que un modelo de autorregulacion bien
disefiado, combinado con estrategias motivacionales, puede tener un impacto positivo en el

desarrollo del razonamiento ldgico.

El proceso investigativo realizado ofrece valiosas perspectivas para disefiar, planear vy
ejecutar practicas pedagodgicas centradas en la promocidon de habilidades cognitivas vy

autorregulativas en entornos educativos especificos.

Paralelamente, los resultados de esta investigacién sugieren que la implementacion de un
modelo de autorregulacion con estrategias enfocadas a la metacognicién, la gestidon del tiempo vy la
valoracion de la tarea, y complementado con estrategias motivacionales puede generar un impacto

positivo en el desarrollo del razonamiento ldgico esperado en la formacién de futuros ingenieros.
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