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RESUMEN

El deficiente desempefio académico en matematica se refleja en un estudiante poco eficiente, con
pobre manejo de sus recursos cognoscitivos, afectivos y autorreguladores. Este trabajo se planted
evaluar la incidencia en el desempefio en matematica de estudiantes universitarios, de un programa
de entrenamiento psicoeducativo en competencias cognoscitivas-afectivas y estrategias
autorreguladoras. La investigacion fue cuantitativa, con datos recolectados antes y despues del
entrenamiento. Se aplicaron los instrumentos Cuestionario de actitudes hacia la matematica, ¢Qué
haces al resolver tareas matematicas? y una prueba de matematica. La muestra estuvo conformada
por 13 estudiantes inscritos en la carrera Quimica, del Instituto Universitario de Tecnologia Dr.
Federico Rivero Palacio, cursantes de matematica Il, repitientes, cuyo Unico requisito para culminar
su formacién era aprobar esa unidad curricular. Los resultados evidenciaron diferencias
significativas en los factores afectivos y autorreguladores, como resultado del programa de
entrenamiento. Las actitudes (presencia de las positivas, disminucion de las negativas) e incremento
en el uso de todas las estrategias autorreguladoras (planificacién, supervision y evaluacion)
permitieron demostrar mejoras en el desempefio académico en matematica.

PALABRAS CLAVE: estrategias autorreguladoras, competencias cognoscitivas-afectivas, actitudes,
entrenamiento psicoeducativo, desempefio académico en matematica.

ABSTRACT

Poor academic performance in mathematics is reflected in an inefficient student, with poor
management of their cognitive, affective and self-regulatory resources. This work was designed to
evaluate the incidence in the performance in mathematics of university students, of a
psychoeducational training program in cognitive-affective competences and self-regulatory
strategies. The research was quantitative, with data collected before and after training. The Attitude
Questionnaire applied to mathematics, what do you do when solving mathematical tasks? And a
math test. The sample consisted of 13 students enrolled in the career of Chemistry, at the University
Institute of Technology Dr. Federico Rivero Palacio, students of mathematics Il, repeaters, whose
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only requirement to complete their training was to approve this curricular unit. The results showed
significant differences in the affective and self-regulating factors, after training. Attitudes (presence
of positive ones, decrease of negative ones) and increase in the use of all self-regulatory strategies
(planning, supervision and evaluation) allowed to demonstrate improvements in academic
performance in mathematics.

KEYWORDS: self-regulating strategies, cognitive-affective skills, attitudes, psychoeducational
training, academic performance in mathematics.

1. INTRODUCCION

La universidad como muchas instituciones, se encuentra en permanente estado de
cambio social, lo que implica nuevas miradas a la produccion y préactica del conocimiento.
Estos cambios hacen reflexionar sobre uno de los tantos problemas que confronta el sistema
educativo universitario: el bajo rendimiento de los estudiantes en las unidades curriculares
de matematica en sus primeros afos de estudio, expresado en el alto indice de reprobados,
repitientes y desertores del sistema educativo.

Ante esta situacion, los responsables de los sistemas educativos se plantean acciones
coyunturales, que en la gran mayoria de los casos se reducen a recomendar reformas en los
programas, revision de los enfoques pedagdgicos e implementacion de nuevas estrategias
de ensefianza, con poco impacto en el desempefio académico del estudiante. Las acciones
emprendidas, reactivas ante lo recurrente de la problematica no incluyen la busqueda de
soluciones estratégicas, integrales y sostenibles a lo largo de la formacién del estudiante.
Para enfrentar el insuficiente desempefio, se han implementado programas con énfasis en
adiestramientos para el manejo adecuado de recursos cognoscitivos, omitiendo los procesos
de autorregulacion (metacognoscitivos) y afectivos, elementos involucrados en el
aprendizaje. Los logros alcanzados han sido escasos, probablemente inferiores al esfuerzo
realizado. La realidad demuestra que cada afio el bajo desempefio en matematica se agudiza
aun maés.

En el ambito académico universitario, existe la creencia de que las habilidades para
aprender se adquieren “espontaneamente” a medida que el estudiante avanza en su
formacion. Lo que conduce al supuesto que el estudiante en determinado nivel de
instruccion, debe dominar instrumentos intelectuales base para aprender eficazmente
(Poggioli, 1993). La realidad dice otra cosa, el estudiante que llega a la universidad
generalmente posee minimos recursos cognoscitivos y afectivos, se reciben individuos con
dificultades para comprender lo que leen, para entender lo que escriben; en los conceptos
matematicos no han alcanzado el nivel del pensamiento formal, manejan concepciones
erroneas acerca de la matematica como disciplina, de su utilidad en su formacién
académica-profesional, lo que dificulta su aprendizaje. Por otro lado, desconocen o usan de
manera precaria estrategias de aprendizaje adecuadas a las actividades matematicas, sean
éstas cognoscitivas, autorreguladoras y/o afectivas (Posso, Gomez y Uzuriaga, 2007).

Es una situacion compleja y complicada, donde existe presion del entorno
académico y cuestionamientos sobre el proceso de aprender matematica en la universidad.
En este transito se hacen visibles gradualmente dificultades que en ocasiones son
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consecuencia de aprendizajes anteriores mal asimilados y que se expresan en un pobre
apresto para afrontar los cursos de matemética (imposibilidad de manejar los nuevos
aprendizajes, un estilo de aprendizaje repetitivo, memoristico, mecanico, con minimo
interés por leer y comprender la teoria) lo que dificulta la construccion de la experiencia
matematica a través de la curiosidad, iniciativa y del pensamiento logico y analitico
(Callejo, 1994; Pintrich, 2004; Valdez, 2000).

En este mismo orden y como resultado de sus experiencias académicas, los
estudiantes comienzan a elaborar ideas -en ocasiones erroneas- acerca del conocimiento
matematico que abarcan desde el significado que le atribuyen a la asignatura, su abordaje,
aprendizaje, utilidad en su proceso formativo, hasta el establecimiento de valoraciones
afectivas hacia la asignatura. Estas valoraciones a su vez, se expresan a través del
desconocimiento de sus propias potencialidades como uso de estrategias, escasa
planificacion, supervision o revision de procedimientos y se suman al temor, rechazo,
pasividad y actitudes negativas respecto de su capacidad de aprender matematica.

Finalmente esas apreciaciones que se van instalando en sus repertorios
cognoscitivos, afectivos y conductuales, conforme avanzan en su carrera universitaria y
terminan afectando su desempefio al incrementar la probabilidad de que el estudiante
abandone la tarea y repita este ciclo de respuestas cada vez que se enfrente a una actividad
matematica que la evalla como una alta exigencia intelectual y emocional, ademés de
sumarles un ciclo de respuestas que inicia con ideas de minusvalia “soy incapaz”, “no
puedo”, “no lo entiendo”, seguido de sentimientos de impotencia, fracaso, inutilidad,
miedo, tristeza, rabia, que generan respuestas de evitacion, escape, interrupcion de la tarea,
postergacion de la realizacion de las actividades hasta abandonarlas, lo que le ratifica su
incompetencia (Barca, Peralbo y Brenlla, 2004; Biggs, 2001; Farias-Mata, 2013; Miranda,
Fortes y Gil, 1998; Rodriguez, 2009).

Ante esta problemética, en el Instituto Universitario de Tecnologia Dr. Federico
Rivero Palacio, en el Departamento de Quimica -a finales del afio 2017-, se disefié un
proyecto de intervencion psicolégica y educativa, para dotar al estudiante cursante de
Quimica, de herramientas afectivas y autorreguladoras en el abordaje de situaciones de
aprendizaje de matematica (Farias-Mata, 2011, 2013). En esta carrera se constatd un alto
porcentaje de reprobados, con un promedio de siete afios de permanencia en la carrera e
imposibilidad de avanzar en sus estudios por aplazar reiteradamente matematica en
cualquiera de sus niveles (matematica inicial, uno y dos). La tabla siguiente muestra el
porcentaje de aplazados en la asignatura:

Tabla 1. Porcentajes (promedio) de estudiantes aplazados en
matematica inicial, uno, dos y tres. Afios 2010-2017

Afios lectivos  Unidad curricular % aplazados
2010 - 2017 Matematica inicial (Mat 0) 94
2010 - 2016 Matematica uno (Mat I) 95,7
2010 - 2016 Matematica dos (Mat I1) 84,4
2011 - 2016 Matematica tres (Mat I11) 86

90 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Al analizar los totales el resultado es alarmante, entre los periodos lectivos
examinados el 90 % de los estudiantes de Quimica han reprobado las matematicas, lo que
nos habla de una gran poblacion represada en la carrera, con un alto indice de repitencia.
Asimismo, los docentes del departamento involucrados en el proceso de ensefianza de la
matematica, expresan que el problema de la deficiencia en esta asignatura, puede deberse,
entre otros factores a la cadena de eventos originada en el bachillerato: exoneracion
apresurada de la asignatura por déficit de profesores, lo que conduce a fallas de origen en la
adquisicién de los conocimientos bésicos para sus posteriores estudios universitarios e
incompetencia para asimilar nuevos conocimientos a causa aprendizajes previos mal
asimilados (Rios, Puig, Sarco y Diaz, 2010).

Otro elemento que reportan los profesores, es su negativa a “nivelar las fallas”
heredadas de bachillerato, por lo que circunscriben su practica docente a un plano
informativo que supone dominio de un conocimiento matematico que el estudiante no
posee o lo tiene de manera deficitaria, asimismo basan el ambiente de aprendizaje en las
incompetencias de éste, por lo que presentan los contenidos de manera simplificada y
directa, bajo la creencia de que es la Unica opcion vélida que tiene el estudiante para
acercarse al estudio de la disciplina con alguna probabilidad de éxito y “elevar su nivel”
(Farias-Mata, 2017).

Por su lado, el estudiante se enfrenta a dos escenarios, uno, sus demandas internas,
tiene que lidiar con la desmotivacion, desesperanza, miedo y rabia, los elementos que con
mayor peso exhiben a la hora de emitir comportamientos vinculados con el estudio de
matematica, por lo que prevalecen conductas que derivan en escasa persistencia en el
estudio, inasistencia a clases, desercion y la creencia arraigada “a pesar de la perseverancia
no es posible alcanzar la calificacion aprobatoria”. El segundo escenario, se refiere a sus
demandas externas, la asignatura es imprescindible en su formacion académica-profesional,
la requiere para avanzar y consolidar conocimientos en su carrera; el éxito o fracaso en su
estudio es un reto que incide en la continuidad o por el contrario, en el retraso, repitencia o
desercion.

En este estado de cosas, parece necesario tener respuestas mas integradas acerca de
las caracteristicas y asociaciones de variables afectivas y cognoscitivas en el aprendizaje
matematico. Estudios en el area de competencias cognoscitivas, metacognosictivas y
afectivas corroboran que existe una estrecha relacién entre estas variables con el
desempefio académico (Martinez y Galan, 2000; Pintrich, 2004). Estas investigaciones,
profundizan en las implicaciones pedagdgicas y psicoldgicas del manejo de habilidades,
destrezas y estrategias que deberia adquirir el estudiante, para convertirse en un aprendiz
eficiente y auténomo.

Han contribuido con marcos tedricos-metodoldgicos que evidencian que un
estudiante con desventajas académicas, al proporcionarle entrenamiento en el uso de
adecuado de recursos cognoscitivos, metacognoscitivos y afectivos, puede transformarse en
un estudiante efectivo, estratégico e independiente (Amat, 1990; Farias-Mata, 2011;
Gallego, 1997; Poglioli, 1993; Rios, 1990). Entonces ante la necesidad de proponer
alternativas en el abordaje de esta situacién, se genero la propuesta de este trabajo: evaluar
un programa psicoeducativo para entrenar a estudiantes universitarios en el uso adecuado
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de estrategias autorreguladoras y competencias cognoscitivas-afectivas, al abordar
situaciones de aprendizaje de matematica y su incidencia en el desempefio en esa unidad
curricular.

Se partio de la siguiente premisa: la participacion del estudiante en este
entrenamiento, podria dotarlo de habilidades afectivas y autorreguladoras especificas e
intencionadas para potenciar las condiciones que optimizan su capacidad de aprendizaje en
matematica, lo que redundaria en la mejora de su desempefio académico en esa unidad
curricular. Estos cambios podrian constatarse en su capacidad para identificar y emitir
comportamientos adecuados, al enfrentarse a situaciones intelectualmente demandantes
vinculadas con el abordaje de la matematica, lo que podria derivar en mejoras de su
desempefio académico, expresado en la aprobacion o incremento de sus calificaciones en
matematica.

Adicionalmente, con esta investigacion se propuso una alternativa viable al
reorientar de manera positiva los esfuerzos e inversion econémica en términos de capital
humano de las instituciones de educacién universitaria, al fortalecer la prosecucion vy
garantizar un egresado mejor capacitado cuyos resultados en el desempefio académico en
matematica, tenga incidencia sobre los indices de repitencia y de desercion.

Sobre esas bases, se planted la siguiente pregunta de investigacion: ;Qué efectos
tendria un entrenamiento psicoeducativo sobre estrategias autorreguladoras y competencias
cognoscitivas-afectivas, en el desempefio académico de estudiantes universitarios al
abordar situaciones de aprendizaje de matematica?

Siendo los objetivos de investigacién los siguientes:
5.1. Objetivo general

Evaluar los efectos de un entrenamiento psicoeducativo sobre estrategias
autorreguladoras y competencias cognoscitivas-afectivas, en el desempefio académico de
estudiantes universitarios al abordar situaciones de aprendizaje de matematica.

1.1.1  Objetivos especificos:

i.  Evaluar la incidencia del manejo de competencias cognoscitivas-afectivas
(actitudes positivas y negativas) en el desempefio académico del estudiante
en la unidad curricular matemaética.

ii. Evaluar la incidencia del uso de estrategias autorreguladoras (fases de
planificacién, supervision y evaluacién), en el desempefio académico del
estudiante en la unidad curricular matematica.

iii.  Establecer las relaciones entre el uso de estrategias autorreguladoras y
manejo de competencias cognoscitivas-afectivas por el estudiante con su
desempefio académico en matematica.

A continuacion, las hipotesis de investigacion planteadas:

Hipdtesis 1. Una muestra de estudiantes sometidos a un entrenamiento de
competencias cognoscitivas-afectivas y estrategias de autorregulacion, aumentara su
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desempefio en una prueba de matematica postentrenamiento, con relacién a los resultados
obtenidos en la prueba aplicada antes del entrenamiento.

Hipdtesis 2. Las competencias cognoscitivas-afectivas y el uso de estrategias de
autorregulacion en una muestra de estudiantes, se incrementaran después de ser sometidos a
un entrenamiento en ambas areas.

Hipotesis 3. EI manejo de las competencias cognoscitivas-afectivas en una muestra
de estudiantes predice su desempefio en una prueba de matematica postentrenamiento,
después de ser sometida a un programa de entrenamiento en esas habilidades.

Hipotesis Especifica 3.1. Los factores que constituyen las competencias
cognoscitivas-afectivas (actitudes positivas y actitudes negativas), asi como los factores que
conforman las estrategias de autorregulacion (planificacion, supervision y evaluacion) son
predictores validos del desempefio en la prueba de matematica postentrenamiento, en la
muestra de estudiantes de la carrera de Quimica que participaron en el entrenamiento.

Para este estudio, el término competencias afectivas, fue abordado bajo dos
acepciones tedricas, una, la asumida por Barret y Gross (2001) que las precisa como una
serie de conductas observables que tienen un sustrato cognoscitivo-motivacional
relacionado con un desempefio adecuado en una situacion social determinada; la otra,
expuesta por Bisquerra, Pérez-Gonzélez y Garcia (2015), que las describe como un
conjunto de capacidades y actitudes para afrontar con éxito las situaciones emocionales.
Con base en las formulaciones presentadas, se defini6 Competencias cognoscitivas-
afectivas para el abordaje de la matematica, de esta manera:

Conjunto de habilidades que utilizadas al enfrentar una actividad matematica
permiten evaluarla de manera favorable o adversa; identificar, regular y expresar los
propios estados afectivos de manera adecuada. Asimismo, facilitan la emision de
conductas motivacionales para apreciar diferentes enfoques de la actividad
permitiendo un procesamiento cognoscitivo apropiado e intervienen en la
valoracion ajustada de factores presentes en la ensefianza de la matemaética, que
permiten alcanzar los objetivos académicos y un desempefio favorable en la
asignatura.

Dentro de estas valoraciones que condicionan las habilidades para afrontar una
actividad matemaética se ubican las actitudes hacia la matematica, que son definidas como
“tendencias psicoldgicas evaluativas, inferidas a partir de ciertas respuestas cognoscitivas,
afectivas y conductuales, que expresan en conjunto algin grado de aprobacion o
desaprobacion hacia la matematica” (Farias, 2011, p. 57). Bajo este marco referencial, se
habla de dos categorias: conductas de aprobacion o desaprobacion hacia la matematica, que
se definen asi:

Actitudes positivas hacia la matemética. Tendencias psicoldgicas evaluativas,
inferidas a través de la expresion de creencias propicias, valoracion emocional de
agrado y conductas explicitas positivas, que en conjunto, manifiestan una
apreciacion favorable del individuo sobre si mismo y de su relacion con la
matematica (Farias, 2011, p. 58).
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Esa apreciacion favorable propicia en el estudiante, que frente a dificultades explore
nuevas vias de trabajo, que exhiba conductas relacionadas con la curiosidad, motivacion,
confianza e interés, elementos que en definitiva, influyen positivamente en el modo de
enfocar las estrategias de aprendizaje.

En el mismo tenor, la segunda categoria se establece como:

Actitudes negativas hacia la matemética. Tendencias psicologicas evaluativas,
inferidas a través de la expresion de creencias adversas, valoracion emocional de
desagrado y conductas explicitas negativas, que en conjunto, manifiestan una
apreciacion desfavorable, que va conformando el individuo sobre si mismo y de su
relacion con la matematica (Farias, 2011, p. 58).

Estas predisposiciones propician manifestaciones de inseguridad, decrecimiento del
rendimiento académico, minimo esfuerzo al realizar tareas, asuncion de las dificultades
como fracasos insuperables, renuencia a recibir ayuda, desconcierto, derrotismo,
desesperanza, escasa participacion en el salon de clases y exhibicion de conductas
disruptivas, ante situaciones de aprendizaje matematico.

De esta manera, el manejo adecuado de competencias cognoscitivas-afectivas
asociadas al proceso de aprendizaje, marca la diferencia entre el éxito o fracaso en las
actividades académicas. En la medida en que el estudiante pueda intervenir en su
aprendizaje, se haga consciente de sus propias motivaciones, sea sensible a la experiencia
de ejercer control tanto sobre su entorno como de su propia conducta y comprenda el
significado de la satisfaccion interna del aprendizaje, dard mas valor al hecho de aprender
que al éxito o fracaso académico. De igual modo, aprenderd a experimentar qué significa
ser competente y a comprender que sus habilidades son susceptibles de cambio.

Con relacion a las estrategias autorreguladoras y su papel en la construccion de la
experiencia de aprehender el conocimiento matematico, fueron definidas como:

Conjunto de acciones de caracter cognoscitivo, afectivo, conscientes e
indispensables para aprehender el conocimiento matematico y abordar tareas
matematicas. Permiten describir y explicar la experiencia de aprendizaje a través del
reconocimiento de la tarea, disefiar un plan de accion, supervisar los procedimientos
y valorar de resultados de la actividad matematica.

De acuerdo con esta definicion, el sujeto toma conciencia de la actividad
matematica, la especifica y analiza, luego genera, revisa, selecciona y finalmente
instrumenta su abordaje. Respecto a las fases de la autorregulacién del aprendizaje de la
matematica y las estrategias inherentes en cada etapa, se considero como referencia teérica
la propuesta de Brown (1981, 1987, 1998) y Pintrich (2000, 2004), los cuales coinciden al
definir las fases y las estrategias autorreguladoras. En esta investigacion se proponen las
siguientes fases:

Planificacion. Trata sobre la elaboracion de un plan de accion ajustado a la
comprension-definicion de la actividad matemaética a resolver. Para llevarlo a cabo el
estudiante lee varias veces el planteamiento de la tarea matematica, analiza las demandas y
limitaciones cognoscitivas, identifica la informacion y datos que presenta la tarea, los
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organiza, establece las posibles relaciones entre ellos y plantea diferentes estrategias que le
permitan obtener una posible solucién.

Supervision. Se refiere al chequeo de las operaciones mas apropiadas para realizar la
tarea matematica y la ejecucion de cambios en el plan de accion y su abordaje en caso de
necesitarlo. Para ello realiza acciones que le permitan comprobar la comprension de lo que
pide la actividad, utiliza diferentes estrategias en su abordaje, imagina la solucion con los
datos identificados, examina paso a paso los procedimientos utilizados a medida que
resuelve la tarea, analiza lo ejecutado y si observa algun error, efectia cambios en el plan
de accién y lo lleva a cabo nuevamente.

Evaluacion. Incluye todas aquellas acciones que permiten apreciar, valorar, los
resultados de las actividades estratégicas en funcion de una meta establecida. En esta fase el
estudiante verifica desde el principio el método de solucion que selecciond y lo evalta en
funcién de los resultados obtenidos. Asimismo, verifica los calculos, se asegura que estén
correctos, comprueba el razonamiento utilizado para llegar a la solucion y demuestra que
ésta es la correcta.

Es importante sefialar que las fases de planificacion, supervision y evaluacién no
ocurren necesariamente en la secuencia sefialada al abordar una actividad matematica o al
resolver un problema matemaético (Farias-Mata, 2008; Goos y Galbraith, 1996; Lai, 2011).

2. METODO DE INVESTIGACION

5.2. Tipoy disefio de investigacion

Esta investigacion fue concebida en el marco de un enfoque cuantitativo, dada la
sistematica secuencialidad de su ejecucidn, el uso de la observacion del fendmeno a través
de instrumentos que cuantifican las caracteristicas de la realidad y el empleo de métodos
estadisticos para su analisis (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). Se estudié el impacto
y proceso de cambio del programa de entrenamiento psicoeducativo en un contexto natural,
en donde los participantes formaban parte de un grupo constituido. Adicionalmente, se
analizaron las incidencias y relaciones entre las variables sin precisar sentido de causalidad
(Kerlinger, 2002).

5.3. Participantes en el estudio

En este estudio, la poblacién estuvo conformada por los estudiantes inscritos en los
cursos de matematica Il (dos secciones: A y B) que se estaban dictando en el periodo
académico Marzo-Julio 2017. La muestra se constituyd con 19 estudiantes. Se realizé una
seleccidon definitiva bajo los siguientes criterios (muestra intencional):

a. Estudiantes pertenecientes al Instituto Universitario de Tecnologia Dr.
Federico Rivero Palacio (IUTFRP), inscritos en la carrera Quimica, del
departamento de Quimica.

b. Estudiantes cursantes del segundo trayecto de esta carrera.
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c. Estudiantes cursando la unidad curricular matematica Il, en condicién de

repitientes.

Adicionalmente, se dio prioridad a los estudiantes que hubiesen cubierto todas las
asignaturas de la carrera, incluyendo la presentacion y discusion de sus trabajos finales de
grado, es decir, estudiantes cuyo unico requisito faltante para graduarse de Técnicos
Superiores Universitarios en Quimica, seria aprobar la matematica en curso. Considerando
estos criterios de seleccidn, la muestra definitiva quedd constituida por 13 participantes. La
proxima tabla muestra la distribucion de la muestra:

Tabla 2. Distribucién socioacadémica de los participantes

. Curso de Afio ingreso
Participantes Sexo Edad Trayecto matemtica Universidad
1 F 27 1 Mat Il 2007
2 F 25 1 Mat Il 2009
3 F 25 1 Mat Il 2008
4 F 25 ] Mat 11 2007
5 F 25 ] Mat | 2008
6 M 24 ] Mat 11 2008
7 F 24 ] Mat 11 2007
8 F 24 ] Mat 11 2008
9 F 23 ] Mat 11 2008
10 F 23 1 Mat Il 2008
11 F 23 1 Mat Il 2008
12 F 23 1 Mat Il 2008
13 F 23 1 Mat I 2009

Fuente: Elaboracion propia
5.4. Variables del estudio

Variable independiente.

Entrenamiento

psicoeducativo  en

competencias

cognoscitivas-afectivas y estrategias autorreguladoras al abordar tareas matematicas. La
siguiente tabla muestra los elementos que constituyen la variable independiente.

Tabla 3. Definicion constitutiva, dimensiones e indicadores de la variable Entrenamiento
psicoeducativo en competencias cognoscitivas-afectivas y estrategias autorreguladoras al

abordar tareas matematicas

DEFINICION CONSTITUTIVA
Entrenamiento psicoeducativo en competencias cognoscitivas-afectivas y estrategias
autorreguladoras al abordar tareas matematicas

Programa sistematico en el que se le proporciona al estudiante un conjunto de herramientas
afectivas y autorreguladoras, con el proposito de entrenarlos en su uso de manera consciente e
intencionada para facilitarles y potenciar la adquisicion, control y administracion de sus recursos
emocionales, cognoscitivos y metacognoscitivos al abordar situaciones de aprendizaje matematico.

DIMENSIONES

INDICADORES

Entrenamiento psicoeducativo en competencias
cognoscitivas-afectivas  al  abordar  tareas
matematicas: Programa que le proporciona al
estudiante herramientas cognoscitivas-afectivas
para evaluar la mateméatica en funcién de sus
actitudes (positivas y negativas), con el propésito

Actitudes positivas hacia la matematica: Afectivos:
Aprecio, gusto, interés, curiosidad, confianza.
Cognoscitivos: pensamientos de valia, capacidad,
logro, resiliencia, conocer las capacidades y
limitaciones.

Conductuales: asistir a clases, intervenir, buscar
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de entrenarlos en su uso consciente y deliberado
que le faciliten recursos afectivos adaptativos para
alcanzar objetivos académicos y un desempefio
favorable en matemética.

asesorias, estudio y repaso de lo visto, persistencia
y resolucién de la tarea.

Actitudes negativas hacia la matematica:
Afectivos: confusion, tristeza, frustracion, rabia,
temor, desesperanza.

Cognoscitivos: ideas de minusvalia, incapacidad y
fracaso, desvalorizacion, desconocimiento de las
limitaciones.

Conductuales:  inasistir a clases, tareas
incompletas, postergar el estudio, relegar las
asesorias, minima persistencia en la realizacion de
las tareas.

Entrenamiento  psicoeducativo en estrategias
autorreguladoras al abordar tareas matematicas:
Programa metddico en habilidades
autorreguladoras que le facilita al estudiante el
conocimiento y acceso voluntario, adecuado y
oportuno a las estrategias pertinentes para la
resolucién de tareas matematicas (planificacion
reflexiva, supervision deliberada y evaluacion
eficiente al realizar una adaptacion exitosa de las
estrategias a las exigencias de la tarea).

Planificacion: leer varias veces el planteamiento
de la tarea matematica. ldentificar los datos.
Organizarlos. Establecer posibles relaciones entre
ellos. Plantear diferentes estrategias que le
permitan obtener una posible solucién.
Supervisiéon: comprobar la comprension de la
tarea. Uso de diferentes estrategias. Imaginar la
solucion.  Examinar paso a paso los
procedimientos. Analizar lo ejecutado. Efectuar
cambios.

Evaluacién: verificar el método de solucién.
Revisar los calculos. Comprobar el razonamiento
utilizado para llegar a la solucién. Demostrar que
la solucion es la correcta.

Fuente: Elaboracion propia

Variable dependiente. Desempefio académico en matematica. La siguiente tabla

muestra los elementos que constituyen la variable dependiente.

Tabla 4. Definicidn constitutiva, dimensiones e indicadores de la variable Desempefio
academico en matematica

DEFINICION CONSTITUTIVA
Desempefio académico en matematica

Resultados alcanzados al realizar una evaluacion (examen) sobre contenidos especificos de matematica,
aplicada antes del entrenamiento en competencias afectivas y autorreguladoras y después de haberlo
culminado. Se expresa en el incremento/decremento de las calificaciones obtenidas y en la
aprobacién/reprobacion de la unidad curricular matematica.

DIMENSIONES

INDICADORES

Preprueba de matematica.

Riemann y aplicacién de la integral definida.

Examen de desempefio en
matematica, constituido por cinco preguntas sobre integrales
indefinidas, diferentes métodos de integracion, integrales de

Para ambas pruebas:

Resultados obtenidos en las pruebas
se califican en un rango de 0 a 20
puntos, donde:

Postprueba de matematica.

Examen de desempefio en
matematica, equivalente a la preprueba en nimero y estructura
de las preguntas, que evalda los mismos contenidos: integrales

Aprobado es = > 12 puntos
Reprobado es < 12 puntos

indefinidas, diferentes métodos de integracion, integrales de

Riemann y aplicacion de la integral definida.

Fuente: Elaboracion propia
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5.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tanto en el preentrenamiento como en el postentrenamiento, se aplicaron los
instrumentos Cuestionario de Actitudes hacia la Matematica (CAM), ¢(Qué haces al
resolver tareas matematicas? (RETAMAT) y se realizaron las pruebas de matematica.

El CAM, mide actitudes de aceptacion o rechazo hacia la matematica, expresadas en
lo que el estudiante piensa, siente y hace respecto de la disciplina. Esta constituido por
catorce (14) items, con una escala Likert de cinco opciones (1 = nunca; 2 = casi nunca; 3 =
a veces; 4 = casi siempre y 5 = siempre). Posee un coeficiente de confiabilidad de 0,86 (I
factor / actitudes positivas) y 0,79 (Il factor / actitudes negativas). Este instrumento fue
normalizado en poblacion universitaria venezolana, y tiene propiedades psicométricas
adecuadas que avalan una sélida consistencia interna, lo que garantiza confiabilidad en sus
resultados (Farias-Mata, 2011, 2015).

El RETAMAT, mide el uso de estrategias autorreguladoras de planificacion,
supervision y evaluacion por el estudiante, al realizar tareas matematicas. Estd conformado
por dieciséis (16) items en una escala Likert de cinco opciones (1 = nunca; 2 = casi hunca;
3 = a veces; 4 = casi siempre y 5 = siempre). Su coeficiente de confiabilidad es de 0,80 (I
factor / estrategias autorreguladoras de planificacion y supervision) y 0,78 (Il factor /
estrategias autorreguladoras de evaluacién). Al igual que el instrumento anterior, esta
prueba tiene una sélida consistencia interna, lo que garantiza atributos psicométricos
confiables al medir los indicadores abordados en este trabajo (Farias-Mata, 2011; 2014).

La prueba de matematica, fue un examen elaborado por el docente que impartia
matematica Il, para aplicarlo a los estudiantes participantes en el entrenamiento. Cubrid el
siguiente contenido: integrales indefinidas, métodos de integracion: manipulacion
algebraica, sustitucion, integrales trigonométricas, sustitucion trigonométrica por partes,
integracién de funciones racionales, integracion por descomposicion en fracciones simples,
integrales de Riemann, aplicacion de la integral definida.

La prueba se calificd del 1 al 20, (= > 12 aprobado / < 12 reprobado). Estuvo
constituida por cinco preguntas con un valor de 4 puntos cada una. Si la respuesta a una
pregunta es totalmente correcta obtiene la méxima puntuacion, caso contrario sera
calificado proporcionalmente o si es totalmente desacertada no obtiene puntuacion. La
primera pregunta evalud integrales indefinidas y el método de integracion por manipulacion
algebraica; la segunda, método de integracidn por sustitucién e integrales trigonométricas;
tercera, por sustitucion trigonométricas y por partes; cuarta, integraciéon de funciones
racionales e integracion por descomposicion en fracciones simples y la quinta, integrales de
Riemann y aplicacion de la integral definida. Las calificaciones obtenidas se tomaron como
datos para medir el desempefio académico en la unidad curricular.

El entrenamiento en el manejo de competencias cognosictivas-afectivas y uso de
estrategias autorreguladoras, se realiz6 durante una semana, su duracion fue de 24 horas,
distribuido en seis mddulos de 4 horas cada uno. El primer médulo traté sobre la historia
académica del estudiante con la matematica; el segundo indag6 sobre el uso de estrategias
al estudiar matematica; el tercero se refirié al conocimiento que tiene el estudiante de sus
fallas. El cuarto médulo versé sobre como ser un estudiante autorregulado, el siguiente
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sobre cdmo se piensa, siente y actua la matematica (afectividad) y finalmente, el Gltimo
maodulo integro la afectividad y la autorregulacion para obtener un aprendizaje 6ptimo.

3. RESULTADOS

Los datos fueron procesados a través del programa Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) version 21.1. Su presentacion se organiz6 de la siguiente manera:
primero, descripcion de las caracteristicas socioacadémicas de los participantes del estudio,
en segundo lugar, el analisis de los resultados obtenidos de acuerdo a las pruebas
estadisticas utilizadas.

5.6. Caracteristicas socioacadémicas de los participantes

Tabla 5. Caracteristicas generales de los participantes

Sexo Edad Afio ingreso universidad

No. Mas. Fem. —

Participantes f %  f % Min. Max. X  Min  Max X Permanencia

13 1 8 12 92 23 27 24 2007 2009 6,7 afios

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, prevalecio el género femenino (92%), con una media de 24 afios
de edad y un promedio de 6,7 afios de permanencia en la institucién al momento de
realizarse la intervencion. En este estudio, se contd con la participacion voluntaria de los
encuestados y no se establecieron criterios respecto a trabajar con una distribucion
equitativa, en lo referente a género.

Respecto de los afios de permanencia, la carrera en Quimica forma técnicos
superiores universitarios y licenciados(as). El estudiante debe cursar los dos primeros
trayectos -con una duracion aproximada de dos afios y medio-, para certificarse como
Técnico Superior Universitario en Quimica. Para el afio 2017, los participantes del
entrenamiento tenian un promedio de 7 afios adicionales en la institucion, debido a la
repitencia y reprobacion de las matematicas durante su formacion académica.

3.1.1 Porcentaje de veces que los participantes han cursado, repetido, reprobado y
aprobado la asignatura matematica

Todos los participantes se encontraban en el segundo trayecto, cursando matematica
Il como Unica asignatura pendiente para culminar su formacién y lograr la acreditacion
como técnicos superiores.
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Tabla 6. Promedios y porcentajes de veces cursada, repetida
/ reprobada y aprobada Matematica O y |

Unidad
n curricular

Cursada Repetida y

reprobada

Aprobada

X % X % X %

Mat. 0 1,07 92 015 1.2 092 989
Mat. | 2,6 80 16 877 1 12,3
Fuente: Elaboracion propia

13

Tabla 7. Promedios y porcentajes de veces cursada, repetida
/ reprobada y aprobada Matematica Il

n Matematica I1
Cursada Repetida y reprobada Ultima nota reportada
13 = 0 = o . _
X %o X Yo Min. Max X
3.4 74 2,3 82 02 11 6,8

Fuente: Elaboracion propia

De manera general, se observd que Matematica O fue la asignatura con mayor
porcentaje de aprobados (99%). Matematica I, donde el 88% de los participantes la repiti6 y
reprobo; sigue Matematica Il con el 82% al momento en que se recogieron los datos. La
mas veces cursada, repetida y reprobada fue Matematica Il, los participantes la habian
cursado en promedio tres veces y la habian repetido y reprobado méas de dos veces. Le
siguié Matematica I, la habian cursado mas de dos veces, repetido y reprobado mas de una
vez.

5.7. Analisis de resultados

Los dos grupos de datos a contrastar obtenidos en la prueba de matematica, asi
como los obtenidos a partir de las escalas cognoscitiva-afectiva y de autorregulacion,
corresponden a las respuestas proporcionadas por los mismos sujetos de la muestra en dos
momentos diferentes (preentrenamiento y postentrenamiento), por lo tanto, se trata de una
prueba intra grupo o de medidas repetidas. Se utilizaron para el analisis de los datos
pruebas no paramétricas, la de signos y la de Wilcoxon, pruebas comunes de contraste de
hipdtesis para medidas repetidas (Siegel y Castellan, 1995).

Antes de exponer el andlisis de los datos es necesario mostrar las hipdtesis
estadisticas derivadas de las hipotesis de investigacion:

Hipdtesis 1: Una muestra de estudiantes que fue sometida a un entrenamiento en
manejo de competencias cognoscitivas-afectivas y uso de estrategias autorreguladoras,
obtendréa en una prueba de desempefio en matematica postentrenamiento, una mediana, en
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la distribucion de sus puntuaciones, significativamente superior, a un nivel o= 0,05, sobre
la mediana de sus puntuaciones obtenidas en el preentrenamiento.

Hipdtesis 2: La mediana de las competencias cognoscitivas-afectivas y de
estrategias autorreguladoras de wuna muestra de estudiantes, se incrementara
significativamente a un nivel 0=0,05, después de ser sometida a un entrenamiento en ambas
areas.

Hipdtesis 3: Las competencias cognoscitivas-afectivas y las estrategias de
autorregulacion, en una muestra de estudiantes de la carrera de Quimica, son predictoras
significativas de su desempefio, a un nivel 0=0,05, en una prueba de matematica
postentrenamiento, después de ser sometida a un programa de entrenamiento en esas
habilidades.

Hipdtesis Especifica 3.1: Los factores que constituyen las competencias
cognoscitivas-afectivas (actitudes positivas y actitudes negativas), asi como los factores que
conforman las estrategias de autorregulacion (planificacion, supervision y evaluacion) son
predictores significativos del desempefio en la prueba de matematica postentrenamiento, a
un nivel 0=0,05, de una muestra de estudiantes de la carrera de Quimica.

Las hipdtesis estadisticas una y dos suponen gue los factores incrementaran su valor
en la segunda medicion o postentrenamiento, por lo cual se trata de una hipétesis de una
sola cola o unilateral. Para efectos del analisis se considerd importante destacar que el
reporte del valor de “p” obtenido en el SPSS (célculo de estadisticos de contraste o de
relacién) siempre es bilateral y asi lo especifican las tablas de las salidas de los calculos. En
este estudio se utiliz6 una prueba de una sola cola, por lo que se hizo el contraste con p/2
(Siegel y Castellan, 1995).

3.1.2  Andlisis descriptivos
5.7.1.1. Pruebas de matematica

Para verificar la hipotesis estadistica 1 se corrieron la prueba de signos y la de
Wilcoxon. La media de las puntuaciones en la preprueba ( X= 6,85) fue inferior a la media

de la postprueba (= 8,62) con una diferencia de 1,77 puntos. Sin embargo las medianas

obtuvieron la misma puntuacion (Mepreprueba=9,00 y Mepostprueba=9,00). La siguiente
tabla muestra los datos obtenidos:
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Tabla 8. Estadisticos descriptivos y resumen de contraste de
hipétesis Pruebas de matemética

Estadisticos Descriptivos Resumen de contrastes de
hipotesis (una cola)

n Media  Mediana Prueba Sig.
Preentrenamiento de 6,85 9,00 Prueba de signos para .092
desempefio en muestras relacionadas (0,046)

13 matemética
Postentrenamiento de 8,62 9,00 Prueba de rangos con signo .106
desempefio en de Wilcoxon para muestras (0,053)
matematica relacionadas

Nivel de significacién es .05

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de signos arroj6é un valor de p (para una cola) = 0,046 (p<a) y la de
Wilcoxon un valor p (para una cola) = 0,053 (p>a). El valor de p para la prueba de signos
fue inferior al nivel de a y su correspondiente valor para la prueba de Wilcoxon es sélo 3
centésimas mayor que o. Asi mismo, las medias muestran diferencias a favor de la prueba
postentrenamiento, por lo cual es evidente que el nivel de destrezas al abordar tareas
matematicas se incrementd después del entrenamiento, aunque no fue suficiente para
arrojar significacién en esa diferencia.

Estos resultados muestran un efecto del entrenamiento sobre el desempefio que no
puede descartarse de inmediato y que deberia replicarse con muestras de mayor tamafio.
También debe tomarse en cuenta que el entrenamiento no estuvo disefiado para mejorar el
dominio de conocimientos matematicos, sino para aumentar el grado de dominio sobre
procesos afectivos y autorreguladores, por lo que, serian los demas analisis los que
determinaron el grado de incidencia del entrenamiento en el desempefio de los estudiantes.

Resultados obtenidos al verificar la hipotesis estadistica 2:
5.7.1.2. Competencias cognoscitivas-afectivas
La media para las competencias cognoscitivas-afectivas antes del tratamiento fue de

X= 3,65y después del tratamiento fue de = 3,5, lo que muestra una diferencia de apenas

0,15 puntos. Las medianas también tuvieron niveles muy similares (Mepreentrenamiento=
3,5 y Mepostentrenamiento = 3,43) con diferencias muy pequefias. A continuacion la tabla
9 con los datos:
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Tabla 9. Estadisticos descriptivos y resumen de contraste de
hipotesis Competencias cognoscitivas-afectivas

Estadisticos Descriptivos Resumen de contrastes de
hipotesis (una cola)

n Media  Mediana Prueba Sig.
Preentrenamiento de 3,65 35 Prueba de signos para 1.000
desempefio en muestras relacionadas (0,5)
matematica

13 Postentrenamiento de 3,5 3,43 Prueba de rangos con signo .675
desempefio en de Wilcoxon para muestras (0,338)
matematica relacionadas

Nivel de significacidon es .05

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de las pruebas de contraste de Signos y Wilcoxon, ajustados para una
cola (psignes=0,5 y pw=0,338) indicaron que no hubo diferencias significativas entre el pre y
postentrenamiento en las competencias cognoscitivas-afectivas. Es decir, los estudiantes no
cambiaron sus actitudes después del entrenamiento.

5.7.1.3. Estrategias autorreguladoras

Con relacion a las estrategias autorreguladoras, para apreciar los valores
descriptivos, debe recordarse que la escala valorativa para las preguntas fue de 5 niveles. La
media del preentrenamiento de autorregulacion fue de X= 3,19 y la del postentrenamiento

fue de X= 4,56, lo que parece sefialar un cambio en el uso de estrategias autorreguladoras

desde un nivel medio a uno alto. La mediana, sin embargo, muestra una variabilidad mas
moderada, para el preentrenamiento fue de X= 4,00 y para el postentrenamiento fue de X=

4,63, lo cual muestra una diferencia de 0,63. La tabla 10, muestra lo expuesto:

Tabla 10. Estadisticos descriptivos y resumen de contraste de
hip6tesis Estrategias autorreguladoras

Estadisticos Descriptivos Resumen de contrastes de hipotesis (una
cola)

n Media  Mediana Prueba Sig.
Preentrenamiento de 3,19 4,00 Prueba de signos para .092
desempefio en muestras relacionadas (0,041)

113 matematica
Postentrenamiento de 4,56 4,63 Prueba de rangos con signo .008
desempefio en de Wilcoxon para muestras (0,004)
matematica relacionadas

Nivel de significacion es .05

Fuente: Elaboracion propia

Los valores de criterio ajustados, para el contraste preentrenamiento-
postentrenamiento de las estrategias de autorregulacion, para la prueba de Signos (p=0,041)
y para la prueba de Wilcoxon (p=0,004) indican diferencias significativas. Esto significa
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que después del entrenamiento recibido los estudiantes incrementaron significativamente el
uso de sus estrategias de autorregulacion.

Para profundizar en los resultados obtenidos, se aplico la prueba de contrastes de
Wilcoxon para todos los factores cognosictivos-afectivos y autorreguladores. La siguiente
tabla muestra los resultados:

Tabla 11. Estadisticos descriptivos y de prueba Contraste de

Wilcoxon
Estadisticos descriptivos Resumen de contraste de
hip6tesis (una cola)

Preentrenamiento Postentrenamiento Prueba de Wilcoxon
n=13 desempefio en desempefio en Pre-post

matematica matematica
Factores X Me ¥ Me W Sig.
Actitudes Pos. 3,78 4,00 4,20 4,25 -1,507 0,066
Actitudes Neg. 349 3,50 2,55 2,67 -2,670P 0,004
Planificacion 4,03 4,14 4,61 4,57 -2,553¢ 0,006
Supervision 396 425 4,48 4,50 -2,281°¢ 0,012
Evaluacion 365 3,80 4,48 4,80 -2,854¢ 0,002

Nivel de significacién es .05
a. Prueba de rangos con
signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos
positivos.

c. Se basa en rangos
negativos.

Fuente: Elaboracion propia

Todas las pruebas de los factores fueron significativas a un nivel a=0,05, excepto
para las actitudes positivas que no variaron (W=-1,507; p=0,066). Asimismo, todos los
factores aumentaron la media en la prueba de matematica postentrenamiento, respecto a la
del preentrenamiento, excepto las actitudes negativas hacia la matematica.

Las actitudes negativas mostraron una diferencia significativa entre el
preentrenamiento y el postentrenamiento (W= -2,670; p=0,004). Su mediana y media en el
preentrenamiento fueron de Me=3,50 (X=3,49) respectivamente, y en el postentrenamiento

de Me=2,67 (X=2,55). Se aprecia una disminucién de la media de las actitudes negativas en

la prueba de matematica postentrenamiento, lo cual indica que, si bien los estudiantes no
incrementaron sus actitudes positivas hacia la matematica, las negativas si disminuyeron, lo
cual es un efecto deseado del programa de entrenamiento. Esta dinamica en la aplicacién de
la regulacion de las actitudes, si bien difiere ligeramente de los supuestos iniciales,
evidencidé una direccion deseada y positiva (o efectiva) en el comportamiento de los
estudiantes.

Las estrategias de planificacion tuvieron un cambio significativo entre el
preentrenamiento y el postentrenamiento (W= -2,670; p=0,006). Los valores de la mediana
y la media en el preentrenamiento fueron de Me=4,14 (X¥=4,03) y en el postentrenamiento
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fueron de Me=4,57 (¥=4,61). Esto muestra que los estudiantes tendieron a planificar sus

actividades para solucionar los problemas matematicos, significativamente mas en el
postentrenamiento que en el preentrenamiento.

Para las estrategias de supervision, la prueba fue también significativa (W= -2,81,
p=0,012). La mediana y media para la supervision en el preentrenamiento fueron de
Me=4,25 (X¥=3,96) y estos mismos estadisticos en el postentrenamiento fueron de Me=4,50

(¥=4,48). Los estudiantes supervisaron significativamente mas sus actividades después del

entrenamiento que antes del entrenamiento. Finalmente, la evaluacion mostrd niveles
significativos en sus variaciones (W= -2,854; p=0,002). Los estadisticos descriptivos
mostraron un incremento en el postentrenamiento (Me=4,80; X=4,48) con relacion al

preentrenamiento Me=3,80 (X¥=3,65).

En resumen, los resultados de estas pruebas muestran que las actitudes positivas
hacia la matematica no sufrieron cambios con el tratamiento, no asi las negativas, que
disminuyeron después del tratamiento. Con relacion a las estrategias autorreguladoras, los
estudiantes exhibieron un incremento significativo de su uso en el postentrenamiento.

La tercera hipdtesis planted el uso de un modelo de regresion mdltiple jerarquico.
Se utiliz6 el “Modelo lineal Automatizado”, cuyo proposito es producir como salida la
ecuacion de regresion maltiple que mejor explique la distribucion de los datos, eliminando
aquellos predictores que no sean significativos. (IBM, 2011). Los factores seleccionados
por los algoritmos del programa estadistico, para la ecuacion de regresion mdaltiple
generada fueron: evaluacién, supervision y actitudes positivas. La ecuacion de regresion
maultiple resultante se muestra en la figura 1:

Estimacion

Interseccién &8 de
- coeficientes
Coeficiente=-4,978 )
p=0,525 P ositivo
Negativo
Evaluacion_... & L
Coeficiente=4,572
p=0, 012
Importancia=0,474
Postest
Supenision_... &
&
Coeficiente=-4,260
p=0, 030
Importancia=0,313
Act_Pos_... &
Coeficiente=2,822
p=0, 064

Importancia=0,213

Figura 1. Ecuacion de regresion multiple
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Dos de los predictores resultaron significativos, evaluacion (p=0,012) y supervision
(p=0,030). EI tercero, actitudes positivas no lo fue (p=0,064). Para explorar los efectos de
este hallazgo se emplearon los disefios de ecuaciones estructurales, que permiten estudiar
relaciones complejas de interrelacion entre los predictores. Partiendo del modelo que arrojé
el analisis lineal automatizado, es decir, desempefio igual a evaluacion, supervision y
actitudes positivas (D=E+S+Act_Pos+B+e), se especificaron una serie de 6 disefios de
ecuaciones estructurales, de los cuales se reporta el que arrojo la explicacion mas clara y
confiable de los datos recogidos en esta investigacion. La figura 2 muestra el modelo

seleccionado:
! 27

Evaluacicn

|52
61

Actitudes 76

ositivas 42
P \ Puntuacién
en el postest de

desempefio

47
Supervision @

Figura 2. Modelo de ecuaciones estructurales

Todos los indicadores de ajuste del modelo indican que es una excelente
especificacion para explicar las relaciones entre los factores. Por otro lado, las respuestas a
las escalas que miden las competencias cognoscitivas-afectivas y las estrategias de
autorregulacion, muestran niveles altos en estos procesos. El desempefio de los estudiantes
(prueba de matematica postentrenamiento) tuvo una media de 8,62 puntos. Adicionalmente
se observa una interrelacion moderada entre supervision y actitudes positivas de r=0,41,
p=0,188; p>a. Lo que indica que no es significativa.

A continuacion, la tabla 12 muestra los valores de los indicadores de ajuste del
modelo y de las medias de los factores:
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Tabla 12. Valores de los indicadores de ajuste del modelo y
de las medias de los factores

Medias de los factores Estadisticode Criteriode  Valor Decision
Ajuste Decision Estimado

Actitudes Pos. 4,202 X2 p>0,05 0,40; p=0 Buen ajuste

Actitudes Neg. 4,481 CFlI >=0,90 1,00 Buen ajuste

Evaluacién 4,554 TLI >=0,90 1,219 Buen ajuste

Desempefio 8,615 RMSEA <0,08 0,000 Buen ajuste

postentrenamiento
SMRM <0,08 0,0536 Buen ajuste

Fuente: Elaboracion propia
La siguiente tabla, muestra los valores de los parametros estimados:
Tabla 13. Valores de los parametros estimados

Parametros Estimados

Varianza explicada por el modelo R2=0,76 (Alta)

Peso de regresion Actitud positiva—>Evaluacion 2=0,52; p=0,035p<a.
Peso de regresion Evaluacion—->Desempefio 2=0,61; p=0,000; p<o.
Peso de regresion Actitud positiva—> Desempefio 2=0,42; p=0,018; p<o.
Peso de regresion Supervision->Desempefio A=-0,47; p=0,003; p<a

Fuente: Elaboracion propia

El modelo explica una alta proporcion de la varianza R?=0,76 del desempefio en la
prueba de matematica postentrenamiento, lo cual evidencia que los factores predictivos, en
efecto, influyen directa e indirectamente en los resultados del desempefio de la muestra de
los estudiantes. Los tres factores: evaluacion, supervision y actitudes positivas fueron
predictores validos y significativos del desempefio (p=0,000; p=0,003 y p=0,018;
respectivamente).

El nivel de predictibilidad méas alto fue para la fase autorreguladora de evaluacion
(A=0,61), resultado que ratifica el obtenido por el modelo lineal automatizado. El segundo
predictor en importancia fue la fase autorreguladora de supervision (A= -0,47) la cual tiene
un efecto negativo sobre el desempefio (signo negativo), es decir, a medida que los
estudiantes utilizan méas estrategias de supervision, analizan de manera consciente lo que
estdn haciendo cuando ejecutan una tarea matematica, esto aumenta la probabilidad de
disminuir la calificacion, lo que parece mostrar un incremento de la carga cognoscitiva en
los procesos del estudiante, lo cual podria estar incidiendo en la disminucion de espacio de
procesamiento para las actividades que directamente solucionan la tarea o el problema, y
por tanto termina afectando el nivel del desempefio. Finalmente, las actitudes positivas
también predijeron el desempefio significativamente (A=0,42).

Adicionalmente, producto de las exploraciones realizadas con las pruebas de
regresion, se supuso la existencia de algun efecto no evidenciado por estos procedimientos,
que pudiera estar presente en estos resultados. Se encontré un efecto de covariacion entre
las actitudes positivas (una competencia cognoscitiva-afectiva) y la evaluacion (una fase de
autorregulacion) cuyo nivel fue de A=0,52 con p=0,035. Esto indica que a medida que los
estudiantes tuvieron una actitud positiva mas alta, su probabilidad de utilizar estrategias de
evaluacion al realizar la prueba de matematica postentrenamiento se incrementaron, por lo
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tanto su desempefio aumento, es decir, las actitudes positivas incrementan directamente esta
habilidad autorreguladora.

Pero mas alla de esto, el registrar un efecto directo de las actitudes positivas sobre la
evaluacion, indica un efecto indirecto de las actitudes positivas sobre el desempefio
(A=0,319). De tal forma que esta competencia cognoscitiva-afectiva tuvo una doble
influencia sobre el desempefio en matemaética de los estudiantes participantes del estudio.
Para finalizar y reforzar los resultados obtenidos, se muestran las calificaciones obtenidas
en las pruebas de matemaética antes y después del entrenamiento.

Tabla 14. Calificaciones obtenidas en las pruebas de

matematica
Calificaciones obtenidas
Preentrenamiento Participantes Postentrenamiento

02 1 05
04 2 07
09 3 14
09 4 12
11 5 09
10 6 07
06 7 07
03 8 04
03 9 09
02 10 10
10 11 03
11 12 13
09 13 12

Fuente: Elaboracion propia
Como se muestra en la tabla 14, los cambios significativos en los estudiantes
participantes de este estudio, que incidieron en un mejor desempefio, se expresaron en
algunos casos, en el aumento de sus calificaciones y en otros, en la aprobacion de la unidad
curricular matematica.

4, CONCLUSIONES

5.8. Manejo de competencias cognoscitivas-afectivas e incidencia en el
desempefio académico en matematica

Los resultados de las pruebas no paramétricas, refieren que no hubo cambios
evidentes en la emisidn de valoraciones positivas hacia la matematica una vez culminado el
entrenamiento. No obstante, el modelo de ecuaciones estructurales reporto la presencia de
apreciaciones favorables hacia la matematica en el postentrenamiento, mas adn, report6 una
relacion positiva entre estas valoraciones, el uso de estrategias autorreguladoras
(evaluacidn) e incremento en el desempefio académico.

Si a esto le agregamos, que las apreciaciones negativas hacia la matematica
disminuyeron después del entrenamiento, podria decirse que la valoracion positiva hacia las
actividades de aprendizaje de la matematica se mantuvieron y el manejo adecuado de la
afectividad les permiti6 apreciar sus esfuerzos para mejorar su actuacion al realizar tareas
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matematicas y en consecuencia su desempefio, independientemente de las situaciones
adversas que hubieran experimentado con esa unidad curricular. Podria decirse que los
estudiantes son capaces de trascender su inconformidad y ratificar sus apreciaciones
afectivas positivas hacia la matemaética.

Estos resultados evidencian la presencia de actitudes positivas después del
entrenamiento, decremento de valoraciones negativas y su incidencia en el incremento del
desempefio académico. Indican cambios conductuales manifestados en la asuncién de
responsabilidades en el proceso de su aprendizaje y la aceptacion de que, tanto éxitos como
fracasos en su quehacer académico, dependeran en gran medida del compromiso y manejo
adecuado de sus recursos cognoscitivos, autorreguladores y afectivos (Brackett, Rivers,
Reyes y Salovey, 2012). En resumen, el entrenamiento en competencias cognoscitivas-
afectivas, les permitio reflexionar sobre como el manejo de sus recursos afectivos incide en
su desempefio académico (Guerrero, Blanco y Castro, 2001; Guerrero y Blanco, 2002).

5.9. Uso de estrategias autorreguladoras e incidencia en el desempefio
académico en matematica

Después del entrenamiento, los analisis evidenciaron un aumento significativo en la
utilizacion de todas las estrategias autorreguladoras, sobre todo las de evaluacion vy
supervision. Esto signific6 que los estudiantes al abordar tareas matematicas
comprendieron mejor el planteamiento de la tarea, activaron mecanismos de procesamiento
cognoscitivos y establecieron metas para disefiar un plan de accién en funcion de éstas. Por
otro lado, revisaron con méas atencién los procedimientos utilizados para resolver la tarea y
verificaron procesos y los pasos realizados en la busqueda de la solucion.

Los analisis de los datos postentrenamiento, sefialaron que el aumento en el uso de
estrategias de supervision es decir, comprobacion de los procedimientos para llegar a una
solucién de la tarea, genera en el estudiante una sobreestimacion de estas actividades, lo
que tiene un efecto negativo sobre el desempefio. Sweller (2011) habla una carga
cognoscitiva, es decir, el estar en exceso pendiente de utilizar estas herramientas al realizar
una tarea matematica, incrementa la carga cognoscitiva de los procesos de atencion por lo
tanto, el estudiante se concentra en utilizar sus recursos cognoscitivos, generando un
consumo excesivo de energias en esta fase, lo que disminuye la eficacia en el razonamiento
para realizar otras actividades que conducirian a la solucion de la tarea, por tanto termina
afectando negativamente su desempefio (disminucion de las calificaciones/ reprobacion).

Este autor también apunta que mientras el estudiante instaura la rutina de utilizar
estas herramientas, se produce una sobreestimacion en su uso, lo que en principio actla
reduciendo las posibilidades de éxito en su desempefio, no obstante, una vez superada esta
etapa, el estudiante aprende a estimar su utilizacion con mayor precisién y pertinencia, por
lo que termina incidiendo positivamente en su desempefio (Sweller, 2011).

En el postentrenamiento también se reportd un incremento significativo en el uso de
estrategias de evaluacion, acciones referidas a la revision de procesos y verificacion de los
pasos usados en la busqueda de la solucién. Autores como Cleary, Calan y Zimmerman
(2012), Pintrich (2004), Pintrich, Wolters y Baxter (2000), sefialan que las estrategias de
evaluacion son imprescindibles en el proceso de revision del plan inicial y en la
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verificacion de procedimientos seguidos en procura de una solucion exitosa de actividades
matematicas. Entonces, el utilizar con mayor frecuencia, de forma deliberada y consistente
estrategias de evaluacion, se puede hablar de una mejora en su proceso de aprendizaje al
retroalimentar su logro, lo que se reflejo positivamente en su desempefio.

En resumen, el uso deliberado y consistente de todas las estrategias
autorreguladoras al ejecutar una tarea matematica, se refleja no solo en la consolidacion de
recursos cognoscitivos, sino también en la solidez de las condiciones que enmarcan el
proceso de aprender matematica, que se materializa en varios escenarios: incremento en sus
calificaciones, aprobacion de la asignatura, actuacion como estudiante autorregulado, saber
qué errores cometid, admitir sus fallas y suplantar la autorecriminacion por la busqueda de
ayuda para resolver los obstaculos que afronta. Estos resultados coinciden con los
planteamientos de Bandura (1991, 2012), Cleary y Zimmerman (2004), Pintrich (2000,
2003, 2004), entre otros.

5.10. Manejo eficiente de competencias cognosictivas-afectivas y estrategias
autorreguladoras e incidencia en el desempefio académico de la matematica

Se evidenciaron relaciones significativas entre las competencias cognoscitivas-
afectivas, las estrategias autorreguladoras y el desempefio académico en matematica,
después del entrenamiento. ¢(Qué dicen estos resultados?, el valor de las correlaciones
indicaron con claridad la existencia de la correspondencia entre estos elementos.

Estas relaciones se demuestran cuando un estudiante se da cuenta que puede ser
efectivo si aprende a manejar de manera eficiente sus competencias cognosictivas-afectivas
y que esto propicia favorablemente el uso sistematico, permanente e intencional de
estrategias autorreguladoras, tiene altas probabilidades de abordar situaciones de estudio y
aprendizaje de la matematica con éxito y utilizar de modo oportuno y seguro los recursos
externos que le ofrece su entorno. En consecuencia, puede lograr sin dificultades, dominio
de conocimientos matematicos, una actuacion en el aula mas activa que se hace evidente en
el mejoramiento de sus calificaciones y un desempefio académico adecuado (Gémez-
Chacon, 2002).

En conclusidn, despues del entrenamiento, se observaron cambios significativos en
los estudiantes participantes de este estudio, que incidieron en un mejor desempefio,
expresado en algunos casos, en el aumento de sus calificaciones y en otros, en la
aprobacion de la unidad curricular matematica. Los cambios mencionados, se refirieron a
un manejo mas adecuado de sus competencias cognosicitivas-afectivas (tanto las
valoraciones positivas como las negativas hacia situaciones de aprendizaje de matematica)
y al uso sistematico y reflexivo de todas las estrategias autorreguladoras al abordar
situaciones de aprendizaje de matematica.

En consecuencia, la participacion de los estudiantes en un entrenamiento de este
tipo, les permitié generar por un lado, nuevas maneras de enfrentar las exigencias
cognoscitivas y emocionales al afrontar tareas matematicas (rescate de lo atil y significativo
de aprender matematica) y, por otro lado, cambios propicios en su desempefio matematico,
contribuyendo asi a la disminucion de la repitencia, desercion y permanencia prolongada en
la carrera de Quimica, del IUTFRP.
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