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Metacognition Learning in virtual environments consists of a conscious, planned and
Problem-resolution controlled process (metacognitive skills), so the teacher must identify if
Self-control there are difficulties. The objective was to identify metacognitive skills in

higher level students through knowing their planning and control
capacity in a game situation (Tower of Hanoi) (Flores, Ostrosky y
Lozano, 2013). 93 students participated, average of 20 years (60 women
and 33 men). Overall results point to average performance in your
planning capacity and in execution time. However, some participants will
need more personalized accompaniment.
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Resolucién de problemas planeado y controlado (habilidades metacognitivas), por lo que el
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1.Introduccion

n la educacién presencial se requieren

diversas herramientas para la adquisiciéon

de habilidades basicas para el aprendizaje.
Sin duda, el papel del docente ha sido clave para
proporcionar o facilitar el desarrollo de
estrategias para el aprendizaje. En la actualidad
con el uso de la tecnologia existe la posibilidad
de realizar cursos en linea y desarrollar
habilidades que permitan un autoaprendizaje.
Sin embargo, el contacto entre docente vy
aprendiente es diferente. A causa del poco o
ausente seguimiento presencial del profesor en
entornos virtuales, las estrategias cambian y
pueden llegar a complejizarse. Para ello es
importante tener en cuenta las habilidades de
autoaprendizaje que ya tienen desarrolladas los
estudiantes, previo a la realizaciéon de un curso
en linea. En un curso en linea el estudiante
requiere planear y resolver problemas con la
finalidad de lograr los objetivos del curso. Por lo
tanto, es esencial que tenga desarrolladas
estrategias metacognitivas.

En las lineas siguientes se da muestra de una
investigacidon que tiene como objetivo realizar un
diagnostico del nivel metacognitivo que poseen
los estudiantes, previo a la realizaciéon de un
curso virtual. En primer lugar, se define qué es la
metacognicion y enseguida se puntualiza sobre la
importancia del desarrollo metacognitivo y la
resolucién de problemas para tener éxito en un
entorno virtual. En segundo lugar, se menciona la
herramienta que fue utilizada para medir la
metacognicion de los estudiantes y las
caracteristicas de los participantes. En tercer
lugar, se hace énfasis sobre el procedimiento y
resultados llevados a cabo a partir de la
herramienta que mide la metacogniciéon. Por
ultimo, se mencionan discusion y las
conclusiones a partir de la experiencia.

2. Metacognicion

La metacognicidn tiene una funcién esencial en el
aprendizaje, pues es a partir de su desarrollo que
el estudiante puede ser capaz de analizar sus
propias capacidades cognitivas. El precursor del
término, Flavell (1976, mencionado en Osses y
Jaramillo, 2008) indica que la metacogniciéon es
el conocimiento sobre el conocimiento o estar
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consciente de nuestros propios procesos
cognitivos. Es decir, la metacogniciéon es estar
consciente de la manera en la que aprendemos,
es conocer las areas de oportunidad y las
fortalezas al momento de aprender y ademas
poder identificar estrategias que nos ayuden a
mejorar nuestros procesos cognitivos.

El desarrollo de la metacognicion favorece a
las habilidades de supervision y regulacion sobre
los propios procesos cognitivos. En el caso de
que un individuo se encuentre en un contexto de
autoaprendizaje como los entornos virtuales,
entonces la metacognicion beneficia a la elecciéon
de estrategias que puedan favorecer los procesos
cognitivos (Osses y Jaramillo, 2008). Por
ejemplo, para favorecer la memorizacion de
vocabulario, el estudiante puede reconocer
estrategias que le permitan memorizar y asi
aplicarlas para la realizacién de actividades.

Entonces, podemos distinguir dos acepciones,
una en la que se responde al saber qué en la
situacion a la que hace referencia al
conocimiento declarativo, es decir a los
conocimientos que tenemos sobre nuestros
propios procesos cognitivos. La otra acepcién
hace referencia al saber cémo o procedimental
en el que vemos la manera en la que aplicamos
las estrategias al ya tener identificado el
conocimiento procedimental (Mayora, 2013). Sin
duda ambos conocimientos permiten que el
estudiante pueda planear la manera en la que
resuelve problemas que le son proporcionados
en un contexto educativo.

Acciones como el procesamiento de la
informacion, la atencion o la percepciéon
pertenecen al conjunto de habilidades cognitivas
necesarias para aprender. Entonces, para el
aprendizaje, el estudiante requiere de estas
habilidades para captar la nueva informacién
que es proporcionada (Jaramillo y Simbafia,
2014). Por ejemplo, en un contexto educativo, el
estudiante puede utilizar su cognicién al
momento en el que realiza ciertas tareas como
sintesis, andlisis, inferencias, entre otras. Sin
embargo, para fijar estos conocimientos se
requiere de la metacogniciéon, porque es
necesario estar consciente del control cognitivo.
Por lo tanto, al momento en que el estudiante
organiza la informacién en mapas mentales, en
cuadros comparativos, esquemas o realiza
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grabaciones, entre otros; utiliza sus habilidades
metacognitivas porque estd haciendo uso de
estrategias que considera utiles para aprender
de acuerdo a sus necesidades.

Los procesos cognitivos y metacognitivos
suelen ser aplicados en clases presenciales al
momento de prestar atencién al profesor y
utilizar ciertas estrategias de comprension de
acuerdo a nuestros estilos de aprendizaje.
Incluso el docente es quien nos guia al sugerirnos
ciertas estrategias para un mejor aprendizaje. Sin
embargo, en un contexto virtual el estudiante
debe ser capaz de mediar esta situacién con su
metacognicion. Al identificar sus areas de
oportunidad y sus fortalezas en el aprendizaje, el
aprendiente puede, con mayor facilidad, elegir
estrategias. Con ello, el estudiante ya se
encuentra consciente de sus procesos cognitivos
y lo mas importante, para regular su aprendizaje,
de sus habilidades metacognitivas.

Es importante considerar los componentes
basicos de la actividad metacognitiva con la
finalidad de comprender como se desarrolla o
identifica. De acuerdo con Mayor (1995) los dos
componentes basicos son la consciencia y el
control. La consciencia abarca aspectos como los
niveles de consciencia, la intencionalidad y la
instrospeccion. Existen diversos tipos de
consciencia los cuales indican cuando una
persona esta mas consciente sobre sus propias
capacidades. La intencionalidad es parte de la
consciencia que posee el sujeto, ya que al haber
consciencia existe la intencionalidad y viceversa.
Por ejemplo, al estar consciente de la manera en
que realizamos un ejercicio, existe la
intencionalidad de aplicar estrategias que
permitan lograr el objetivo. La introspeccién da
muestra de la reflexion sobre el proceso de
ejecucion de alguna actividad. Cuando el
estudiante comprende la ejecucién suele
demostrarlo de manera verbalizada.

El control se relaciona con la seleccidn de toda
la accion como la fijacion de objetivos y
estrategias adecuadas para el logro de estas
metas (Mayor, 1995). Por ejemplo, en un curso el
estudiante identifica sus limitantes como podria
ser tener mala memoria. Entonces al estar
consciente de este hecho, el estudiante es capaz
de establecer metas para desarrollar estrategias
mnemotécnicas. Entonces al elegir esta

estrategia el estudiante controla la aplicacién
durante un periodo de tiempo necesario para
lograr el objetivo. Proponer actividades que
motiven al estudiante puede incitar a implicarse
de manera profunda y mejorar los componentes
de la actividad metacognitiva.

Jaramillo y Simbafia (2014) sefialan que, al
momento de realizar actividades interactivas
motivadoras en el aula, los estudiantes pueden
procesar la informacién que reciben con
facilidad. Entonces, esa informacién recibida de
forma significativa pasa a ser parte de su
conocimiento previo, el cual perdurard por
mucho mas tiempo y el aprendiente puede
disponer de este conocimiento para la
produccién de mas conocimiento. Esta situacién
pareciera ser la ideal, sin embargo, existen
contextos educativos diversos en la actualidad.
Con el auge de la tecnologia, se encuentran
nuevos escenarios, entre ellos el educativo. Si
bien la tecnologia facilita que mas informacién
llegue a mas personas, también esta claro que los
contextos educativos virtuales son muy
diferentes al contexto presencial.

A pesar de la diferencia entre el contexto
presencial y virtual en el contexto educativo,
existen herramientas que benefician el
desarrollo de la metacognicién. Un aspecto que
favorece el desarrollo metacognitivo presencial
es el contacto con el docente y los compafieros.
De igual manera a través de los entornos
virtuales, se puede incluir un entorno de
socializacion en el que los integrantes de cursos
virtuales pueden ser participes a través de
herramientas colaborativas de la web 2.0
(Jaramillo y Sambana, 2014). El contacto, a pesar
de no darse de manera sincrénica pero si
asincronica, fortalece el sentido de esfuerzo en
los aprendientes.

Al involucrar a los estudiantes en ambientes
virtuales debemos partir del hecho que el disefio
del curso debe estar centrado en el aprendiente.
Si bien es importante tomar en cuenta otros
aspectos como materiales multimedia,
flexibilidad de la plataforma, el enfoque de
enseflanza, entre otros; también es necesario
conocer las caracteristicas cognitivas de los
aprendientes (Lépez, Flores, Rodriguez y De la
Torre, 2012). Muchas veces se considera que los
estudiantes ya tienen adquiridas ciertas
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habilidades porque ya utilizan la tecnologia. Sin
embargo, es necesario conocer los procesos
cognitivos y metacognitivos y la manera en la
que ellos son capaces de buscar soluciones a las
tareas. Asi, el curso puede ser disefiado de
acuerdo a las necesidades de los estudiantes y
puede beneficiar en el desarrollo de habilidades
que sean detectadas como ausentes.

Tener un modelo adecuado y considerar las
necesidades de estudiantes e instituciones para
la creacién de espacios educativos como
plataformas, es la mejor alternativa para obtener
resultados 6ptimos. El disefiar un curso en linea
es una tarea compleja, puesto que se involucran
diferentes aspectos como la organizacién de los
contenidos, la participacion de disefiadores
instruccionales, la estructura del curso, la
planeacién de la interaccién, la forma de
evaluacién, entre otros aspectos (Lopez, et al,
2012). Las directrices que guien estos aspectos
deben estar regidos por un diagnéstico. Al
conocer las habilidades que poseen los
aprendientes orientaran el camino a seguir para
la creacién del curso basado en lo realmente
necesario para el éxito de los estudiantes. Para
realizar el diagndstico metacognitivo de los
estudiantes, se ha utilizado una herramienta que
permite dar cuenta del nivel de planeaciéon que
poseen los estudiantes, ademas de identificar el
proceso que llevan a cabo para la resolucién de
problemas.

3. Metacognicion y resolucion de
problemas

La resoluciéon de problemas se considera como
un proceso heuristico, de investigacion y
planificaciéon que se desarrolla en el ser humano
a partir de la experiencia, la actividad practica,
elementos culturales y educativos. Se trata del
componente principal de la actividad intelectual
0 pensamiento humano. Al estar dirigido al logro
de un objetivo especifico, por ejemplo, ganar en
un juego, requiere de multiples componentes
cognitivos relacionados entre si, incluidos
componentes de operaciones légicas, caracter
selectivo, establecimiento de una meta, andlisis
del estado inicial, uso de estrategias para tener
un mejor aprovechamiento de los recursos y una
economia de esfuerzo fisico y neuropsicolégico
para su realizacion.
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Se considera que en el proceso de evaluacion
de la resolucion de problemas pueden ser
seleccionadas dos estrategias: 1) en funcidn de la
solucidn del problema; y 2) que los problemas se
encuentren bien definidos, lo que a su vez
requiere que el proceso de solucién sea claro,
precisando sélo de la coordinacién de estrategias
para su solucién.

3.1. Niveles de resolucion

Como componente inicial, es necesario
identificar que el sujeto participante tenga una
adecuada comprensién o entendimiento del
problema que debe resolver. Es obvio, pero se
debe preguntar si esta clara la instruccién o
consigna, lo que se podra corroborar de forma
muy rapida si le pedimos que nos repita la
instruccion sobre lo que se le esta solicitando
que realice. Este simple componente es crucial
en los términos de aprendizaje, de hecho, en
algunos ejemplos como en el caso de Benjamin
Franklin, se considera que él mismo la reconocia
como una estrategia fundamental para iniciar el
propio autoaprendizaje (Zimmerman,1990).

Una vez identificada la existencia del
problema o meta, se debe determinar si existen
experiencias o conocimientos previos para la
soluciéon. El propio participante puede dar
indicaciones de que ha realizado previamente
una actividad similar a la planteada.
Posteriormente es importante conocer si existe
conocimiento de las reglas empleadas en la
soluciéon de problemas, en el caso de que nos
sefiale que ya tiene una experiencia previa, se le
puede pedir que indique cuales son las reglas
establecidas para la solucién. En caso de no
recordarlas se le sefialan nuevamente. Se puede
hablar de aprendizaje de las propias respuestas o
ensayos para la solucién de la tarea, cuando se
presenta un ensayo previo a la evaluacion en la
resolucion del problema.

Se deberd en la medida de lo posible, estar
atentos a la seleccién de las operaciones y su
valoracion por parte del participante, asi como
tomar en cuenta sus verbalizaciones o gestos en
el proceso de resolucién. También se deberan
considerar nuevas formas de solucionar el
problema si preguntamos qué otras estrategias
podrian ser utilizadas para dar soluciéon al
mismo. Finalmente, debemos de analizar si existe
una coordinacién de las estrategias en la
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resolucién de las tareas cuando le pedimos que
nos responda de qué forma se percatd que era la
solucidn a la problematica, lo que nos acerca mas
al verdadero proceso metacognitivo.

3.2. Estrategias de resolucion de
problemas y metacognicion

Podemos identificar tres tipos de estrategias de
solucién de problemas y procesos
metacognitivos sefialadas a continuacién (Ledn-
Carreon, 2015):

1. Ensayo y error. El tipo de ejecucidn se realiza
sin una planeacién clara, no se anticipan los
resultados de los movimientos y puede
exceder el promedio de los mismos. Asi como
se indica, corresponde a una resolucion
mediante ensayo y error. En el caso de la
presente investigacion, consideramos que
este tipo de ejecucién corresponde a un
deficiente desempefio metacognitivo, en
donde la puntuacién asignada corresponde al
valor 1.

2. Planeacién incipiente. Hay elementos de
planeacién, pero no alcanzan a ser
completamente regulados, la cantidad de
movimientos pueden ser los promedios, o el
uso de estrategias habituales, pero puede
exceder el tiempo limite o no tener una idea
clara del proceso que se empled para la
resolucion de la tarea. En este caso se
considera que se presenta un regular
desempefio metacognitivo y la puntuacién
asignada corresponderia al valor 2.

3. Andlisis de medios y fines o de gestion de
recursos. Se acerca mas al proceso real
metacognitivo, en tanto se tiene un control
consciente personal en la resolucién de la
tarea y la persecucion del objetivo,
controlando todos los demas componentes,
recursos cognitivos, monitoreo de la
resolucion de las tareas y el logro eficaz del
mismo. En nuestro caso, hablamos de que se
presenta un excelente desempeio
metacognitivo, el valor asignado en el
desempefio de los estudiantes
corresponderia a una puntuacion de 3.

Una vez considerados los anteriores
elementos, presentamos el instrumento
designado para la valoracién de la resoluciéon de
problemas e identificacion del proceso
metacognitivo. La  seleccion se realiz6

considerando la precision para la evaluacion de
la resolucion de problemas anteriormente
expuestos, por ser una prueba que se presenta en
un formato de juego o ludico y eso garantiza el
componente motivacional por parte de los
participantes sin considerar que corresponde a
una “evaluacién formal”’, por ser una prueba de
facil aplicacién, y calificacion y por ser
considerada como una herramienta util para
valorar el proceso metacognitivo. A continuacion,
se realiza la descripcion del instrumento.

4. Torre de Hanoi

Como ya ha sido mencionado lineas arriba, la
metacognicion es el conocimiento que tenemos
sobre nuestras propias capacidades. Al
reconocer nuestras aptitudes debemos ser
capaces de aplicar estrategias que regulen el
proceso de aprendizaje para mediar aquellas
areas de oportunidad que identifiquemos.
Entonces para este proyecto ha sido necesario
encontrar una herramienta que dé la
oportunidad de identificar la capacidad que
poseen los estudiantes para la resoluciéon de
problemas. La herramienta seleccionada ha sido
la Torre de Hanoi.

Esta prueba comprueba los niveles de
planificacion del individuo que esta relacionada
con la toma de decisiones, conductas de riesgo y
la planificaciéon con la autonomia del individuo.
Esta prueba consta de un tablero que tiene tres
postes en los que se tienen que colocar los discos.
Tiene diversos niveles y en esta propuesta se
realizaron solamente dos niveles. En el primer
nivel se encuentran tres discos de diversos
tamafios (pequefio, mediano y grande) que estan
ubicados en uno de los postes de la orilla, el
orden de los discos es de mayor a menor de
abajo hacia arriba. La tarea consiste en colocar
los tres discos en el poste que se encuentra en la
orilla contraria. Existen dos reglas, la primera es
sélo tomar un disco por movimiento y la segunda
regla indica que un disco grande no puede estar
encima de un disco mas pequeno. En el segundo
nivel se agrega un disco mas, por lo tanto, son
cuatro discos en total y las reglas son las mismas.
En esta prueba se busca realizar el minimo de
movimientos ya que se valora como una solucién
adecuada. También es considerado el tiempo
para la ejecucion en segundos. En la siguiente
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imagen se puede observar como se encuentran al
inicio los discos y como deben quedar al final
(Figura 1).

Figura 1. Torre de Hanoi.

Fuente: Flores, ], Ostrosky, F. y Lozano A. (2008).

Para obtener un resultado 6ptimo en la TH es
necesario que los sujetos analicen y prevean los
resultados antes de realizar el primer
movimiento de los discos. Una respuesta
impulsiva o sin planeacién habla de una mayor
cantidad de movimientos. Realizar mentalmente
el nimero de movimientos es importante para
un buen desempenio. Lo que suele ser complejo
dentro de esta prueba es poder prever todos los
movimientos, por lo que el sujeto puede
considerar que es dificil lograr el objetivo. Si
bien, lo que se busca en la prueba es colocar
todos los discos en un poste contrario es
importante tener en mente los movimientos a
realizar. Es decir, en lugar de enfocarse en pasar
todos los discos, es importante enfocarse en los
movimientos que realizamos al mover cada uno
de los discos (Spitz, 1984).

La prueba TH realizada es la basada en la
estandarizacién para poblacién mexicana que se
encuentra en la Bateria de Funciones Frontales y
Ejecutivas. La Bateria es una propuesta
compuesta por quince pruebas para la
evaluacion neuropsicolégica que permite evaluar
capacidades que dependen de la Corteza
prefrontal (CPF) la cual se caracteriza por tener
una variedad de alteraciones si es dafiada. Si
llega a ocurrir un dafio en esta zona se pueden
presentar diversas alteraciones en la conducta,
regulacion del animo y comportamiento social, el
cual puede llegar a afectar el aprendizaje. Las
pruebas propuestas en esta Bateria suelen ser
utilizadas por la comunidad internacional, por lo
que tiene un amplio fundamento cientifico y
objetivo (Flores, Ostrosky y Lozano, 2008). Los
resultados obtenidos en esta prueba muestran
las capacidades del sujeto en tanto su capacidad
para planear y por lo tanto posee estrategias
metacognitivas.
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En la calificaciéon de la prueba se toman en
cuenta los siguientes criterios y puntajes.

a) Movimientos: Los datos de la puntuacién
normalizada para la torre de 3 fichas son de 7
a 15 movimientos. Para la torre de 4 fichas se
consideran como datos normativos desde 14
hasta 36 movimientos.

b) Errores: Los errores se explican como las
reglas que rigen el juego, es decir los que no
esta permitido en el juego. Se considera el
nimero de errores que se presentan. Los
tipos de errores que se califican son: a) Error
tipo 1: mover mas de un disco a la vez; b)
Error tipo 2: colocar un disco mas grande
encima de uno mas pequeiio.

c) Tiempo: hasta 90 segundos para la torre de 3
fichas y para la torre de 4 hasta 158
segundos.

Posterior a la evaluacion de los dos ejercicios
que contempla la prueba TH, (Torre con tres
discos y Torre con cuatro discos), se procede a
identificar los puntajes correspondientes, para
calificar el total de movimientos y el tiempo. En
la puntuacién codificada se consideran como 1 la
puntuacién mas baja y 5 la més alta.

5. Participantes

La prueba de la Torre de Hanoi fue aplicada a
estudiantes que posteriormente estarian en un
contexto educativo mediado por tecnologia. Los
estudiantes seleccionados se encontraban en el
primer semestre y de recién ingreso a la
Licenciatura en Ensefianza del Francés de la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.

El estudio inicialmente consider6 a 93
participantes, no obstante, en el periodo de
evaluacién se dieron de baja 3, por lo que la
muestra final estuvo conformada por 90
estudiantes activos. La * de edad correspondi6 a
20.36 afios D.E. 4.004 (17 a 41 afios); de los
cuales, 58 participantes eran de género femenino
y 32 de género masculino. Los estudiantes fueron
evaluados de los tres grupos (secciones)
existentes de la Licenciatura en Lenguas
Modernas de una Universidad Publica de México.

6. Procedimiento

A los participantes se les realizo la invitacion
para participar en la evaluacion y se les cité para
firmar un consentimiento informado. Una vez
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que se les explico en qué consistia el objetivo de
la investigacion se procedi6 a la aplicacion de la
prueba de Torre de Hanoi, de manera presencial
e individual. Si bien existen muchos sitios en
linea para realizar esta prueba. Sin embargo, si se
realiza en linea pueden perderse ciertos detalles
que se consideran importantes. Estos detalles se
relacionan con poder escuchar a los
participantes para conocer sus dudas o
preocupaciones con respecto a la prueba.
También se puede observar si ha quedado o no
clara la instrucciéon previa al momento de
realizar los movimientos. Con ello se corrobora si
existe algin problema de comprensién de la
tarea y no de aprendizaje.

Al realizar la prueba de manera presencial se
tomaron las notas correspondientes a los errores
relacionados con las reglas de la prueba, el
numero de movimientos y el tiempo invertido en
la realizacién de la actividad. asi como la
informacién relevante para conocer las
estrategias metacognitivas que puedan utilizar
los estudiantes. También se tomo6 nota de los
comentarios y  verbalizaciones de los
participantes.

Para asegurar que el estudiante pudiera
comprender la realizacién de la tarea, se
aplicaron las dos tareas. La primera tarea (torre
con 3 fichas) se puede considerar de ensayo y
como recordatorio de las reglas y procedimiento
de ejecucidn de la resolucidn. En la segunda tarea
(torre con 4 fichas) ellos ya reconocen las reglas
y el procedimiento que deben realizar, por lo
tanto, se esperaba que pudiesen tener un mejor
desempefio. Entonces, la primera prueba es
considerada ensayo mientras que la segunda es
una prueba final.

El éxito de la prueba depende del nimero de
movimientos, el tiempo y la prevencion de
errores de acuerdo a los puntajes
estandarizados. Con ello se muestra la
objetividad y efectividad de la Torre de Hanoi
como instrumento de evaluacidn.

Si la persona excede los movimientos
esperados de acuerdo a la puntuacién codificada,
podemos sefialar que presenta problemas para
planificar y realizar las actividades de manera
impulsiva. Con esto se demuestra que carece de
la implicacién de la consciencia en la realizacidon
de tareas. Si bien, en la primera tarea se pueden

presentar ciertos errores, en la segunda prueba
no deberian de estar presentes, al haber ya
comprendido cémo funciona la prueba.

7. Resultados

Para analizar los resultados se tomaron en
cuenta las siguientes variables: numero de
movimientos, tipos de error, cantidad de errores,
tiempo total en segundos y calificacion (la cual se
relaciona con el desempefio final) descritos
previamente. Estas variables dan cuenta del nivel
metacognitivo que los estudiantes tienen
desarrollado.

Para el andlisis de los datos obtenidos de la
prueba TH se utilizd el software de analisis
estadistico SPSS V.20 para obtener una media de
metacognicion de los participantes. Con los
resultados se tiene como objetivo prever un
posible resultado en actividades en linea. Asi
realizar actividades que puedan aportar
elementos utiles para el desarrollo
metacognitivo.

El analisis comparativo inicial contempld
identificar diferencias correspondientes a los
datos que arrojaba la prueba y cada una de las
secciones evaluadas. Los datos demograficos se
presentan en la Tablal junto con las variables
valoradas en la prueba.

De manera general, en la primera tarea con
tres discos se obtuvo una media de 10.40
movimientos. El maximo de movimientos de la
primera prueba ha sido 39, lo cual supera la
cantidad establecida por la prueba. Este
resultado muestra que la media se encuentra
dentro de los datos normativos. En la segunda
prueba se obtuvo una media de 29.85. La
duracién promedio del segundo ejercicio (Torre
4 anillas) tuvo una duracién promedio de 124
segundos.
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Tabla 1.
Datos demograficos y puntajes de datos de la prueba Torre de Hanoi para los tres grupos participantes
G1 G2 G3 Valor p

Datos demograficos y
variables
F (%) 30(33.3%) 31(34.4%) 29 (32.2%) -
Torre 3 discos
Movimientos X(DE) 11.43 (7.938) 10.71 (4.706) 9.17 (5.100) 351
Error tipo 1 *(DE) .57 (1.888) .00 (.000) 17 (.468) 137
Error tipo 2 X(DE) .07 (.254) .13 (.428) .21 (.559) 459
Total de errores *(DE) .63 (1.884) .13 (.428) .38 (.677) 254
Tiempo *(DE) 34.52 35.93

34.73 (23.037) (19.854) (25.524) 968
Torre 4 discos *(DE)
Movimientos X(DE) 30.48 29.10

30.50 (17.065) (12.261) (15.990) 921
Error tipo 1 X(DE) .70 (2.054) .65 (1.404) 34 (.721) .622
Error tipo 2 *(DE) 3.67 (16.713) .19 (.601) .28 (.591) .288
Total de errores *(DE) 4.37 (16.716) .84 (1.440) .62 (1.083) 251
Tiempo *(DE) 123.16 119.93

129.63 (109.202) (76.815) (105.699) 928

Fuente: elaboracién propia

Abreviaturas G1=Grupo escolar 1; G2=Grupo escolar 2; G3= Grupo escolar 3; DE= Desviacién Estandar

Las respuestas fueron codificadas con
fundamento en la normatividad de la Prueba y
asignados los puntajes correspondientes a la
edad de 16-30 afios y escolaridad 10-24 afos.
Los resultados se presentan en la Tabla 2. Como
se puede apreciar en la tabla no se presentaron
diferencias significativas entre los grupos
evaluados de acuerdo a los datos arrojados. Los
resultados sefialan un rendimiento promedio en
su capacidad de planeacién, asi como el tiempo
de ejecucion.
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Tabla 2.
ANOVA (bivariado) respecto a las puntuaciones
codificadas para los tres grupos.

G1 G2 gz valor
p
Puntuaciones
codificadas
Puntuaciéon

Movimientos 3 4.07 4.00 441 425

(TH5.1) ¥(DE) (1.363) (1.291) (1.240)

Puntuacién
4.53 4.48 4.38
Tiempo 3 .817

(THs.2)x(pE) (073 (890)  (:979)

Puntuacién
Movimientos 4 3.37 3.52 3.79 .547

(TH5.3) X(DE) (1.608) (1.435) (1.473)

Puntuacién
Tiempo 4 3.50 3.65 3.62 920

(TH5.4) X(DE) (1.570) (1.404) (1.449)

Puntuacién

codificada
desempeiio 2.20 2.19 2.38 .570

metacognitivo (847)  (654)  (775)
(TH6) *(DE)

Fuente: elaboracién propia
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Esto nos demuestra que no se presentan
diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos en el proceso formal de resolucién de
un problema. Los resultados también indican que
no se presentan diferencias entre los grupos
evaluados. No obstante, al ser el objetivo
principal del estudio identificar los niveles de
desempefio metacognitivo, se consideré un
nuevo puntaje a partir de la calificacion del
desempefio metacognitivo de acuerdo a las
estrategias de solucion del problema, por lo que
se reasignaron puntajes considerando dicho
desempefio. Los resultados se presentan a
continuacion.

8. Resultados-tendencias

En el analisis de los resultados se observan tres
tendencias posibles. Estas tendencias son
presentadas a continuacién con la finalidad de
evitar dificultades en las ejecuciones dentro de
un curso en linea. Con la informaciéon de las
tendencias, el docente puede guiarse en la
creacion del curso y de actividades para impedir
o incitar ciertos resultados.

Los estudiantes fueron citados de manera
individual para el proceso de evaluacién. Se les
explicé que es una prueba con dos reglas, se les
indicé que no habia un tiempo limite. Se les pidi6
repetir las indicaciones y que sefalaran cémo
crefan que les irfa en la realizaciéon de la
actividad. A manera de ejemplo mostramos las
ejecuciones de tres de los participantes.
Enseguida se muestran las tendencias
encontradas en la prueba.

La primera tendencia se explica con el caso
de una estudiante de sexo femenino. La
estudiante afirmé haber entendido las reglas
después de haberlas explicado y procedi6 a
realizar la prueba. En la primera tarea hizo tres
movimientos y con eso complet6 la tarea. Cabe
destacar que el minimo de movimientos en la
prueba de tres discos es siete, sin cometer
errores. La estudiante cometié dos errores tipo
uno, es decir la estudiante tomé mas fichas de las
que fueron sefialadas y el tiempo que empled fue
de veintinueve segundos. A pesar de haber dicho
que comprendié las reglas, cometié los errores,
lo que demuestra la falta de planeacion.

En la segunda prueba se volvieron a repetir
las reglas con la finalidad de evitar que

presentara los errores. Ella realizé diecisiete
movimientos cuando el minimo de movimientos
es catorce en la segunda prueba. Volvio a
cometer el mismo tipo de error once veces. La
prueba la finaliz6 en trescientos ochenta y siete
segundos. Este resultado muestra un mal
desempefio y nivel metacognitivo bajo por
tiempo excesivo y los errores presentados. Los
estudiantes con estas caracteristicas tendran
dificultades al realizar las actividades en un
ambiente virtual porque no evitan cometer
errores y no atienden adecuadamente a las
reglas o instrucciones que se les presentaran. A
pesar de comprender aparentemente las reglas,
realizan las actividades por cumplir sin seguir las
indicaciones. = Comenzé a  realizar los
movimientos, sin escuchar las indicaciones y lo
cual es otro indicador de impulsividad. En el
proceso de ejecucién verbaliza: “fComo iba a
hacer... pasar la mds grande para acd!”. El
puntaje asignado a los estudiantes con este tipo
de desempefio fue de 1 (pobre desempefio
metacognitivo).

La segunda tendencia se observa en un
estudiante de sexo masculino. Asi como la
primera tendencia, se le explican las reglas y se
pregunta si entendieron. Al haber afirmado que
comprendieron las reglas, continian con la
realizaciéon de la prueba. Los movimientos
ideales en la primera prueba fueron siete, no
obstante, el estudiante realizd6 dieciocho
movimientos sin errores en cuarenta y ocho
segundos. Sin embargo, al no haber errores se
muestra que el estudiante consideraria que
emplea estrategias para realizar de forma
correcta la prueba. En la segunda prueba realizé
ochenta y cinco movimientos con dos errores de
los dos tipos en ciento ochenta segundos. Al
preguntarle cémo considera que fue su
desempefio sefiala: “El 1o bien el 20 ya no tan
bien”. Otro dato significativo indica que
ocasionalmente emplea ambas manos. El
desempefio en la segunda tarea se muestra sin
planeacién, sin estrategias metacognitivas. Hay
poca reflexién y la prueba es realizada sin estar
conscientes de lo que debe realizar. Se muestra
que, al complejizarse la prueba, los estudiantes
en esta tendencia obtienen un mal desempefio
que carece de estrategias metacognitivas. El
puntaje asignado a los estudiantes con este tipo
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de desempefio fue de 1 (pobre desempefio
metacognitivo).

La tercera tendencia se observa con una
estudiante de sexo femenino. Después de haber
sido mencionadas las reglas, la estudiante
confirma haber comprendido e inicia la prueba.
En la primera tarea realiz6 8 movimientos sin
cometer errores en un tiempo de sesenta
segundos. Se muestra que la estudiante
comprendio y fue consciente de los movimientos
antes de realizarlos. Fue capaz de preveer el
resultado porque plane6 sus movimientos
observado al iniciar su ejecucién, debido a que
tomoé algunos segundos para pensar su estrategia
y después iniciar la actividad.

En la segunda tarea realizé la ejecucion en 15
movimientos sin errores en 154 segundos. So6lo
realiza un movimiento mas del minimo
establecido en la segunda prueba. Demuestra un
desempefio excelente en el que se involucra
desde el inicio. Fue consciente de todos sus
movimientos y pudo resolver la prueba de
manera exitosa. Se concluye que tiene un
adecuado nivel de desempefio metacognitivo.
Los estudiantes que tienen estas caracteristicas
son capaces de involucrarse de manera correcta
en las tareas, debido a que son conscientes de la
actividad a realizar. En este caso, la calificacidon
asignada como desempefio metacognitivo fue de
3 (excelente desempefio metacognitivo).

De acuerdo a estos datos, la reasignacion de
subgrupos se realizé a partir de la identificacion
de su nivel de desempefio metacognitivo siendo
éste sefialado en la Tabla 3. Los datos que
muestra la tabla sobre la frecuencia y porcentaje
nos indican que el 18.9% de los participantes,
esto es 17 estudiantes, cursardn con dificultades
en el proceso de autoaprendizaje si no se
presenta una supervision constante del proceso.
En la siguiente secciéon se presenta una mayor
explicacion de los hallazgos.
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Tabla 3.
Frecuencia y % Datos descriptivos del desempefio
metacognitivo de los tres grupos

G1 G2 G3 Subgrupos
conformados

Datos
demograficos
F 30 31 29
1 Deficiente 8 4 5 17 (18.9)
desempeiio (26.7) (12.9) (17.2)
metacognitivo
(SG1) F(%)
2 Regular 8 16 9 33 (36.7)

desempeiio (26.7) (51.6) (31
metacognitivo
(SG2) F(%)

3  Excelente 14 10 16
desempeiio (46.6) (32.2) (51.6)
metacognitivo

(SG3) F(%)

40 (44.4%)

Fuente: elaboracién propia.

8.1. Relacion entre resolucion de
problemas y metacognicion

Asi como se mostré en la tabla 3, mientras que
73 estudiantes evaluados presentan un excelente
y regular desempefio metacognitivo (SG3 y SG2
respectivamente), los resultados nos indican que
17 participantes ubicados en el SG1 (8, 4y 5 de
los grupos 1, 2 y 3 respectivamente), deberan
recibir un mayor acompanamiento por parte de
los docentes en las actividades de aprendizaje en
los cursos virtuales, dado que podemos esperar
que no cuenten con herramientas necesarias
para lograr los aprendizajes esperados ante los
resultados arrojados por la valoraciéon
metacognitiva. Tal y como se mostré en los
ejemplos de ejecucidon de los sujetos 1 y 2, los
participantes del SG1 no muestran una adecuada
planeaciéon, pueden presentar impulsividad,
perder el objetivo y no tener un adecuado
control en el proceso de ejecucion, elementos
imprescindibles para el desarrollo de cualquier
actividad escolar. La tabla 4 nos muestra el
analisis bivariado de acuerdo a la reasignacidn
de los subgrupos, en donde se muestran
claramente que las diferencias en el proceso de
resoluciéon de un problema correspondientes al
nivel de desempefio metacognitivo, siendo éste
mas cercano al proceso de aprendizaje,



resultando ser

Tabla 4.

significativas,
particularmente para la tarea con 4 discos,
debido a que en ésta se logran identificar una
mayor cantidad de dificultades tales como
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pero

excesivo numero de movimientos, excesivo
tiempo, asi como mayor cantidad de errores
principalmente de tipo 1.

Datos demogréaficos y puntajes codificados para los tres subgrupos (Nivel de desarrollo metacognitivo) de acuerdo a
los datos arrojados por la prueba Torre de Hanoi

SG1 SG2 SG3 Valor p
Datos demograficos
F 17 33 40
Torre 3 discos
Movimientos X(DE) 13.00 (9.987) 11.24 (6.062) 8.73 (2.660) .032%*
Error tipo 1 X(DE) .94 (2.436) .03 (.1174) .13 (.463) .016*
Error tipo 2 X(DE) .12 (.485) .15 (.508) .13 (.335) 954
Total de errores *(DE) 1.06 .18 .25 (.543) .029%*
Tiempo X(DE) 38.24 (19.087) 41.27 (27.450) 28.55(17.838) .045%
Torre 4 discos
Movimientos X(DE) 45.82 (16.953) 32.36 (12.265) 21.43 (9.386) .000***
Error tipo 1 *(DE) 1.65 (2.760) .36 (1.113) .28 (.554) .003**
Error tipo 2 *(DE) 6.00 (22.190) .36 (1.601) .25 (.630) .091
Total de errores *(DE) 7.65 (21.943) .73 (1.232) .53 (.847) .026*
Tiempo *(DE) 223.12 (110.636) 136.30 (96.172) 72.35 (41.320) .000***

Fuente: elaboracién propia * =p<0.05; **= p<0.001; *** p<0.000

Al realizar el ANOVA bivariado para las
puntuaciones codificadas de los subgrupos en la
variable metacognicién se muestra igualmente
que los resultados son altamente significativos,
mismos que se muestran en la tabla 5, a
excepcion del tiempo empleado en la torre con

tres discos.

Tabla 5.

ANOVA (bivariado) para las puntuaciones codificadas
para los tres grupos de desempefio metacognitivo

SG1 SG2 SG3  Valorp
Puntuaciones
codificadas
Puntuacién
Movimientos 3.65 3.94 4,55 025+
3 (TH5.1) (1.730) (1.456) (.749)
*(DE)
E,?e'::;"’::w“ , 418 430 473
1.131 1.075 .640 '
(TH5.2) X(DE) ( ) ) )
Puntuacién
Movimientos 1.59 3.12 4.75 000+
4 (TH5.3) (.870) (1.219) (.543)
*(DE)
Puntuacién
Tiempo 4 1.88 3.24 4.60 000+

(TH5.4) X(DE) (1.054) (1.370) (.472)

Fuente: elaboracién propia * =p<0.05; *** p<0.000
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9. Discusion

Entonces, podemos sefialar que se logré
identificar qué para 17 estudiantes, las
dificultades en el desempefio metacognitivo en la
segunda tarea, son evidentes, resultando ser
significativas por las diferencias con el resto de
los estudiantes. Esto nos puede sefialar que,
debido al excesivo nimero de movimientos
realizados, dificultades en la planeacidn, falta de
respeto de las reglas y tiempo excesivo, lo que
indica un desempefio bajo y realizan la actividad
de manera compulsiva sin mucha reflexiéon. Es
necesario que el sujeto tenga consciencia de la
situacion que opera. Cuando el sujeto es
consciente de la tarea a realizar, entonces es
capaz de utilizar recursos cognitivos que posee él
mismo. Esto con la finalidad de tomar la decisién
de utilizar estrategias a partir de sus habilidades,
capacidades o destrezas para completar una
actividad (Esteban y Zapata, 2016). En el caso de
estos estudiantes, el proceso deberd de ser
acompafiado por el docente, estando al
pendiente de las actividades escolares para
evitar errores, este acompaflamiento nos
demanda dar instrucciones mas claras, y
evitando en la medida de lo posible el fracaso en
la ejecucidn de las tareas escolares.

Cuando el sujeto tiene plena consciencia del
proceso de ejecucion, existe la intencionalidad de
hacer y por lo tanto existe un plan estratégico
para realizar una tarea. El plan estratégico puede
estar compuesto de habilidades cognitivas que
posee y del control del proceso de ejecucion en
todo momento. Estos resultados dan muestra
que los sujetos carecen de consciencia y por lo
tanto falta de control y planeacién al momento
de realizar una tarea. Entonces, a partir de estos
resultados se puede anticipar que el desempefio
de los estudiantes puede ser bajo en un ambiente
virtual, pero al ser detectados de forma
oportuna, se deben desarrollar estrategias para
evitar las dificultades e inclusive el abandono
escolar, asi como en el disefio del curso, se
deberan incluir actividades que permitan
reflexionar al estudiante sobre sus propios
procesos metacognitivos.
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10. Conclusiones

Estos resultados dan muestra de las capacidades
que poseen los estudiantes, previo a entrar a un
curso en linea. Este tipo de diagnéstico aporta
informacién valiosa para conocerlos. Por lo
general, al iniciar el curso solemos pensar que se
encuentran en un mismo nivel y realizamos
actividades para todos por igual. Pero es
necesario conocer las necesidades de cada
estudiante para realizar un proceso de
enseflanza-aprendizaje personalizado.

Para el diagnoéstico se utilizé la prueba Torre
de Hanoi de forma presencial debido a la
cantidad de informacién que aporta. Esta misma
prueba en linea estd disponible en diferentes
sitios de internet. Sin embargo, la cantidad de
informaciéon que aporta es minima. Es necesario
tener esto en cuenta si se tiene interés en
aplicarla en otros contextos.

El andlisis de las estrategias metacognitivas
que se identificaron en los estudiantes del
presente estudio muestran que en su mayoria
obtuvieron un rendimiento promedio. No
obstante, para un porcentaje minimo, se logro
identificar que las estrategias que emplean son
insuficientes para lograr un desempefio 6ptimo
en ambientes virtuales de aprendizaje. Por lo
tanto, el docente debe tomar en cuenta estas
necesidades en la aplicacion de actividades
virtuales. La deteccién inmediata de éstos
estudiantes, permitird realizar un seguimiento
personalizado.

Este seguimiento estara acompafiado de
estrategias metacognitivas en las que el
estudiante pueda reflexionar sobre sus propios
procesos cognitivos. Esto puede aplicarse a
través de autoevaluaciones de manera que pueda
valorar sus propios resultados. También el
proporcionar instrucciones claras permitira a los
estudiantes comprender paso a paso lo que
deberan de realizar en las actividades
propuestas.

Este estudio demuestra la importancia que
tiene conocer las habilidades de los estudiantes,
particularmente las metacognitivas. Estar
conscientes de que cada estudiante es un mundo
y tiene procesos particulares de aprendizaje nos
permite comprender los procesos implicados en
la creacion de entornos adecuados en el proceso
de ensefianza-aprendizaje ideal para contextos
venideros como el e-learning.
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