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RESUMEN

El objetivo del estudio consistié en demostrar que las estrategias metacognitivas mejoran el
aprendizaje de la estadistica en estudiantes universitarios. EI método aplicado fue el disefio
preexperimental con un solo grupo, de corte longitudinal. La muestra estuvo constituida por
40 alumnos del 1V ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil. El tipo de muestreo
fue no probabilistico y la técnica intencionada. Los estudiantes se evaluaron a través de pre
y posprueba. Los resultados al finalizar el experimento fueron py = 9,38 y p2 = 12,88 y se
observa una ligera diferencia en los promedios. La prueba de hip6tesis de diferencia de
medias evidencia la significatividad y fue la variable t = -9,142 con un nivel de
significancia de p < 0,01. Se concluye que con la aplicacion de las estrategias
metacognitivas, mediante las capacidades especificas, los estudiantes mejoran el
aprendizaje de la estadistica.
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ABSTRACT

The objective of the study was to demonstrate that metacognitive strategies improve the
learning of statistics in university students. The applied method was the pre-experimental
design with a single group, longitudinal cut. The sample consisted of 40 students from the
IV cycle of the Professional School of Civil Engineering. The type of sampling was non-
probabilistic and technique intentional. Students were assessed through pre and posttest.
The results at the end of the experiment were: p1 = 9.38 and p2 = 12.88, observing a slight
difference in the means, the test of the hypothesis of difference of means shows the
significance and was the variable t = -9.142 with a level of significance of p < 0.01. It is
concluded that with the application of metacognitive strategies, through specific capacities,
they improve the learning of statistics.
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INTRODUCCION

Las estrategias metacognitivas crean condiciones para que los estudiantes asimilen los
conocimientos estadisticos. Ademas, su aprendizaje conduce a un cambio conductual, ya
que toca el aspecto de responsabilidad interna al comprometerse conscientemente con el
tema de aprendizaje.

La metacognicién cobra importancia porque es un proceso interno del sujeto que aprende.
Supone que se sitden una serie de mecanismos autorregulatorios a la hora de realizar con
éxito una determinada tarea (Brown citado por Gutiérrez, 2015) y su desarrollo constituye
una estrategia esencial para promover aprendizajes autorregulados por parte de los
estudiantes (Tamayo, Cadavid y Montoya, 2019). Es importante sefialar que las estrategias

metacognitivas se operacionalizan mediante capacidades especificas de planificacion,



supervision y evaluacion y que los contenidos de la estadistica se absorben a través de
estas.

El presente estudio se justifica desde el punto de vista metodologico porque fue necesario
experimentar las distintas estrategias metacognitivas de ensefianza que seran aplicadas en el
desarrollo de la estadistica. Ademés, la investigacion también detectard si estas
corresponden a un enfoque didéctico metacognitivo, cuales son sus ventajas y desventajas y
si conducen al desarrollo concienzudo de los contenidos.

Este tema ha sido recurrente en diversas universidades latinoamericanas. En Ecuador
Chumafia, Jiménez y Martinez (2019) desarrollaron una estrategia de organizacion de la
escritura, en la cual se evidencia la importancia de la lectura en el proceso de produccion de
un texto. Fernandez de Lama (2019), en Argentina evalud la metacognicion en estudiantes
de Psicologia y su asociacién con el rendimiento académico y revelo la existencia de
diferencias significativas segun la edad.

Por su parte, Castrillon Rivera, Morillo Puente y Restrepo Calderdn (2020) implementaron
en Colombia las estrategias metacognitivas para la mejora de la comprension lectora y
comprobaron que estas la favorecen, ya que permiten que el estudiante sea auténomo,
autorregule su proceso de comprension, plantee un propdésito de lectura sin que el docente
lo dirija, tenga en cuenta sus saberes previos, establezca estrategias para la comprension y
logre evaluar su propio proceso cognitivo. En Per( Adrianzén (2019) presentd un estudio
sobre el tema, aplicado especificamente en el aprendizaje de la matematica en estudiantes
del quinto afio de secundaria y logro identificar el conocimiento de las fortalezas y
debilidades, la automotivacion y confianza en las propias capacidades, asi como la
organizacion del tiempo.

Figueroa (2019) experimentd con las estrategias de analisis, interpretacion, evaluacion,
inferencia y aplicacion criticas y llego a la conclusion de que la metacognicion tiene efectos
significativos en la mejora y eficacia del pensamiento de los estudiantes de primer grado de
secundaria. Por su parte, Mesias (2018) trabajo con el desarrollo de las competencias
discursivas y textuales en alumnos universitarios y comprobd que existe relacion
estadisticamente significativa entre las estrategias de aprendizaje metacognitivas y el

desarrollo de estas.



Esta investigacién, por su parte, se propone demostrar que las estrategias metacognitivas
mejoran el aprendizaje de la estadistica en estudiantes del V1 ciclo de la escuela profesional

de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana Los Andes.

METODOLOGIA

La investigacion fue de tipo aplicada, con un disefio preexperimental de corte longitudinal y
un solo grupo, cuyo esquema es O1 X O». Segun Sanchez y Reyes (2017), el disefio implica
tres pasos por parte del investigador: 1) una medicion previa de la variable dependiente a
ser estudiada (pretest) (O1), 2) introduccién o aplicacion de la variable independiente o
experimental (X) a los sujetos del grupo y 3) una nueva medicion de la variable
dependiente en los sujetos (postest) (O2).

La muestra de estudio estuvo constituida por un total de 40 estudiantes del IV ciclo de la
escuela profesional de Ingenieria Civil. El tipo de muestreo fue no probabilistico y la
técnica intencionada. Las estrategias metacognitivas se desarrollaron a través de las
capacidades especificas en planificacion (explorar, clasificar, describir), en supervision
(analizar, demostrar, organizar, interpretar) y en evaluacion (proponer, evaluar, discrepar,
asumir). En el segundo experimento se trabajé con las capacidades especificas segun
estrategias en planificacion (determinar, comprender, predecir, reconocer), en supervision
(analizar, aplicar, elaborar, discrepar) y en evaluacion (proponer, evaluar, revisar,
enjuiciar).

La técnica de recoleccidn de datos que se usé fue la prueba objetiva y de desarrollo para
cada experimento. El instrumento se disefid con preguntas relacionadas con las capacidades
especificas de cada estrategia metacognitiva durante el tratamiento concienzudo de los
temas Ordenamiento y distribucion de datos y Probabilidad y distribucion normal. Los
materiales aplicados fueron validados a través del examen de constructo, mediante la
evidencia de prueba de hipotesis. El andlisis estadistico para la diferencia de medias t =
4,68, con un nivel de confianza del 95 %, demuestra la diferencia de cambios. Para la
confiabilidad se aplicd a una muestra piloto de 20 estudiantes y se uso el estadistico de dos

mitades de Guttman. Fue ry = 0,86 el valor que indic6 que el instrumento era confiable.



Los datos recolectados fueron analizados con la estadistica descriptiva, mediante las
medidas de tendencia central y dispersion. Para la generalizacion de resultados se uso la

estadistica inferencial y fue a prueba de hipotesis t de diferencia de medias.

RESULTADOS

Aspectos descriptivos e inferencial del programa en experimentacion de
la unidad tematica Ordenamiento y distribucion de datos. Primer

experimento (pretest)
A continuacion, se ofrecen las estadisticas del aprendizaje del tema Ordenamiento y
distribucion de datos de los estudiantes del 1V ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil (Tabla 1).

Tabla 1. Estadisticas del aprendizaje (pretest)

Muestran=40 Promedio
NMeadia 701
Dasviaciontipica 241
Coaticiants da variacion | 33
Minimo 4.5
Maximo 13

De los 40 estudiantes la nota minima es de 4,5 y la maxima de 13, con un promedio o
media de 7,51 y desviacion tipica de 2,41. Al interpretar la media concluimos que el
promedio de aprendizaje es desalentador en la prueba pretest. El coeficiente de variacion
estadistico que mide el aprendizaje a nivel de la muestra es 33 %. Este porcentaje evidencia
que el aprendizaje a nivel de muestra es heterogéneo y que la aplicacion de las estrategias
metacognitivas, segun sus capacidades, es muy débil en su fase inicial.

En lo referido a las estadisticas del aprendizaje de este mismo tema en la fase de posttest,

destaca lo que muestra en la Tabla 2.



Tabla 2. Estadistica del aprendizaje (postest)

Muestran=40 Resultados
Madia 1146
Mediana TI.50
Dasviaciontipica 191
Coeficiente da variacion | 1 7
Minimo 8.0
Maximo 130

Los estadisticos hallados en la prueba final (postest) muestran que la media fue de 11,46,
desviacion tipica de 1,92 y el coeficiente de variacion 17 %. Este porcentaje evidencia que
el rendimiento académico en la muestra es homogéneo y que la aplicacion de las estrategias
metacognitivas segin sus capacidades tuvo mayor aceptacion como reguladora de sus
aprendizajes. Rendir académicamente y aprehender el tema implica demostrar un nivel de

conocimiento que es medido con una escala vigesimal.

Prueba de significancia de la diferencia de medias primer experimento

Las medias halladas en las pruebas pretest y postest fueron:

e Pruebainicial: x1=7,1

e Pruebafinal: x2=11,46
Estas puntuaciones se sometieron a las pruebas de hipétesis con el fin de hallar la diferencia
entre las dos medias. El software utilizado en este calculo fue SPSS-25. Se plantearon las

siguientes hipotesis de trabajo:

e Ho:pl=p2
o HIL:pl=p2

Los resultados de la relacion entre las muestras relacionadas se advierten en la Tabla 3.



Tabla 3. Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Media | Desviacion | Errortipico | 93 % intarvalo de
tipica delamadia | confianzapamla 2 gl Rl (st
diferencia
Pratast -postast -3.95 2.12675 33627 -4.6301 | 3,2698 | -11,747 39 0,000

La significacion por debajo de p < 0,05 permite interpretar que la media encontrada tanto
en la prueba inicial como en la final difiere de forma significativa. Por tanto, se acepta la
hipotesis p1 # po. En conclusion, la media hallada al final del experimento es mayor que la

aplicada al inicio de este.

Aspectos descriptivos del programa en experimentacion unidad tematica
Probabilidad y distribucién normal. Segundo experimento (pretest)

La Tabla 4 muestra los resultados de la prueba inicial (pretest) del segundo experimento.

Tabla 4. Estadisticos de la prueba segundo experimento (pretest)

Muestra n= 40 Resultados
Media 9.38
Mediana 9.00

Moda 8

Desv. tip. 1514
Asimetria 0,298
Coeficiente de vanacion 16%
Minimo 6

Maximo 13

Los estadisticos hallados muestran que la media al inicio de la segunda aplicacién es 9,38.
El rendimiento académico de los estudiantes es desaprobatorio, la desviacion tipica es 1,51
y el coeficiente de variacion es 16 %. Este porcentaje indica que el rendimiento académico
a nivel de muestra es relativamente heterogéneo y que las estrategias metacognitivas segun
las capacidades es muy débil.

Por otra parte, la Tabla 5 muestra los intervalos en la etapa final del segundo experimento.



Tabla 5. Niveles de rendimiento académico (postest)

Niveles de rendimiento Intervalos Frecuencia Frecuencia Frecuencia

[ > absoluta relativa ( hi) porcentual
(ni) ( hix100 )

Rendmiento muy superier | [16.34 1461 > S 0.20 20

al promedio

Rendmiento superior 2l [14.61 1288 > 13 0,223 225

promedio

Rendmiento normal o [12.88 11.15> 10 0.33 33

medio

Rendmiento mferior 2l [11,15942 > 9 0223 235

promedio

Rendmiento muy mferior | [9.42 00> 0 0 0

al promedio

Total 40 1.00 100

Los estadisticos hallados muestran que la media, al final de la segunda aplicacion de la
prueba, es de 12,88, la desviacion tipica de 1,73 y el coeficiente de variacion 13 %. Este
porcentaje indica que el rendimiento a nivel de muestra es homogeéneo y que el rendimiento
académico de la estadistica es aceptable.

En la Tabla 6 muestra los resultados de la primera prueba del segundo experimento.

Tabla 6. Estadisticos de la prueba segundo experimento (postest)

Muestra n= 40 Resultados
Media 12.88
Mediana 13,00
Moda 12,30
Desviaciontipica 1,73
Asimetria -0.009
Coeficiente de vanacion 13%
Minimo 9.50
Maximo 16

Se advierte que la media, al final de la segunda aplicacion de la prueba, es de 12,88, la
desviacién tipica de 1,73 y el coeficiente de variacion 13 %. Este porcentaje indica que el
rendimiento a nivel de muestra es homogéneo y que el rendimiento académico de la
estadistica es aceptable.

Por otra parte, en la Tabla 7 aparecen reflejados los resultados de la segunda prueba del

experimento.



Tabla 7. Niveles de rendimiento académico segundo experimento Probabilidad y la distribucion
normal (postest)

Niveles de rendimiento Intervalos Frecuencia Frecuencia Frecuencia

[ > absoluta relativa ( hi) porcentual
(ni) ( hix100)

Kandimiznto muvsupesior [ [16.34 14.61> 8 0,20 20

al promadio

Randimiento suparior al | [14.61 12.88> 13 0,323 32,3

promadio

Randimiznto normal o [12.88 11.15> 10 22 23

madio

Rendimiento inferior al | [11,15942> 9 0,223 223

promadio

Randimiznto muvinfedor [ [9,42 00> U 0 J

al promadio

Total 40 1,00 100

Las notas mas altas se encuentran por encima del promedio de 12,88. La relevancia del resultado es
el éxito de la aplicacion de las estrategias metacognitivas para el aprendizaje significativo de la

unidad tematica Probabilidad y la distribucion normal.

Prueba de significancia de la diferencia de medias en el segundo
experimento

Las medias halladas en la prueba inicial (pretest) y postest fueron:

e Prueba inicial: x1 =9,38

e Prueba final: x»=12,88

Se realiz6 la prueba con el software SPSS-25 para hallar las diferencias de dos medias

(Tabla 8). Con este fin se plantearon las siguientes hipotesis de trabajo:

e HOmi=po
o HIL:pi#w



Tabla 8. Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
media Desviacion Error tip. | 93 % mtervalo de
tipica dela confianza parala gl o
i media diferencia ; z Sig.(bilateral)
Pratest-
postest -3.95 2075 328 -3,664 -2.336 -9.142 3¢ 0,000

En la Tabla 8 se advierte que lat = -9,142 con gl de 39 y una significacion bilateral de p <
0.000. Esta se encuentra por debajo de p < 0,05, lo cual permite interpretar que las medias
halladas, tanto en la prueba inicial como en la final, difieren en forma significativa. Se
acepta la hipotesis que plantea que p1 = p2 y se concluye que la media hallada al final del

experimento es mayor que la aplicada al inicio del experimento.

DISCUSION

Al experimentar con las estrategias metacognitivas para el aprendizaje de la estadistica, los
resultados expuestos evidencian el progreso del aprendizaje de las unidades tematicas
Ordenamiento y distribucion de datos y Probabilidad y distribucién normal.

Después de procesar los resultados del experimento, una vez finalizadas la prueba postest
con un solo grupo, se han aceptado las hipdtesis alternas de la significatividad de las
diferencias de medias y se ha encontrado que, efectivamente, el programa experimental en
su primera y segunda fase posee eficacia en el aprendizaje de la estadistica.

Sin embargo, es necesario detenerse en las implicaciones teéricas y précticas de estos
hallazgos. El papel de las estrategias metacognitivas estuvo orientado a desarrollar la
capacidad del estudiante en el rendimiento académico de la estadistica. Este debe tener la
capacidad de conocer sus propios procesos de aprendizajes, saber como los ha obtenido y
cuél ha sido su dificultad para aprender. Lo que se persigue es que desarrolle sus propias
emociones y aprenda a corregir sus errores en el proceso de su instruccion (Cerron y
Pineda, 2017).

La funcion de las tacticas metacognitivas fue estructurar las capacidades especificas
ubicadas como la planificacion, supervision y evaluacion. Cabe sefialar que uno de los

aspectos mas importantes de todo el proceso de aprendizaje es la habilidad de controlarlo,



es decir, los jovenes escolares y universitarios deben ser capaces de reconocer cuando no
entienden algo y cuando necesitan ayuda adicional para pedir ayuda oportunamente.

Las estrategias metacognitivas tuvieron una funcion de mucha valia en el aprendizaje de las
unidades tematicas Ordenamiento y distribucién de datos y Probabilidad y distribucion
normal. Como producto de ello, se obtuvieron las medias de 11,46 y 12,38 al culminar las
pruebas de postest en ambas unidades de aprendizaje.

Después de desarrollar la primera parte del experimento de la unidad temaética
Ordenamiento y distribucion de datos, se hizo una evaluacién de los resultados y se
encontr6 una media de 7,51 y 11,46, con un buen nivel de significancia entre la prueba
inicial (pretest) y la prueba final (postest). Resulta l6gico asumir que tal diferencia es
consecuencia de la influencia de la variable independiente estrategias metacognitivas, mas
aun si notamos que los niveles de rendimiento en el grupo son homogéneos y los niveles de
fracaso son minimos

Para ver la continuidad del programa, se experimentd por segunda vez con la unidad
tematica Probabilidad y distribucién normal. Se hallé la media de 09,38 y 12,88 y el nivel
de significancia entre los promedios de la prueba inicial (pretest) y prueba final (postest)
fue significativo.

Los resultados, como consecuencia de la primera y segunda fase del experimento, indican
que, si una muestra de estudiantes recibe entrenamiento en el manejo y reconocimiento de
las estrategias metacognitivas con sus respectivas capacidades especificas, obtendrd un
rendimiento 6ptimo en la estadistica.

Tanto en la primera y segunda fase de las pruebas iniciales (pretest), los estudiantes
presentaron conocimientos deficientes y escaza comprension de las estrategias
metacognitivas correspondientes a los temas tratados. El hallazgo de diferencias
estadisticas entre las pruebas inicial (pretest) y final (postest) da lugar a la idea de que no
basta la construccion de conocimientos a través de las estrategias metacognitivas para
incrementar la eficacia de los aprendizajes conscientes de los sujetos, sino que los
estudiantes de nivel superior deben aprender a trabajar con las capacidades especificas que
se desarrollan a través de estas.

La comprobacion de la hipdtesis central del presente trabajo coloca sobre los educadores la

enorme tarea de estudiar las teorias cognitivas del aprendizaje. La metacognicion que



solicita el aprendiz es un conocer de su propio conocimiento, o sea, una toma de conciencia
de su manera de aprender, un control y regulacién de su funcionamiento cognitivo y, por
fin, una transformacion en el conocimiento con vistas a un aprendizaje mas eficaz (Mayor,

Suengas y Gonzalez Marqués 1993).

CONCLUSIONES

Los estudiantes de educacion superior universitaria que reciben entrenamiento para aplicar
sistematicamente las estrategias metacognitivas obtienen mejor nivel de rendimiento real al
enfrentarse a problemas de complejidad.

Al analizar el efecto de las estrategias de planificacion en el rendimiento académico de la
estadistica en las unidades tematicas Ordenamiento y distribucion de datos y Probabilidad y
distribucion normal, se encontraron mejores resultados en las pruebas finales de ambos
experimentos. La hipotesis planteada al inicio del trabajo se demuestra porque los
estudiantes alcanzaron un nivel superior al promedio. En efecto, los resultados hallados
permiten aclarar que solo se tiene que mantener el entrenamiento de dichas estrategias en
forma permanente para obtener mejores resultados.

Finalmente, se sugiere la implementacion de un programa piloto en cada facultad de la
Universidad Peruana Los Andes, asi como en otras universidades, a fin de formar el punto
de partida para una ejecucién de gran magnitud a nivel de educacion superior regional. El
objetivo que se persigue es favorecer el desarrollo de estas estrategias y no la repeticion

mecanica de otros modelos.
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