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Metacognitive Skill Development Among Ninth Grade Students
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Martha Leticia Barba Morales 2

Resumen

En este estudio realizado en el Colegio Nacional Nicolds Esguerra, ubicado en la ciudad de Bogota,
Colombia, se evalu6 el impacto de un Ambiente Virtual de Aprendizaje en los procesos metacogni-
tivos y la solucion colaborativa de problemas en estudiantes de noveno grado. La muestra incluyo
a 264 sujetos, quienes se dividieron en grupos homogéneos o heterogéneos, segtin sus habilidades
iniciales en la solucién de problemas. Para alcanzar los objetivos, se aplicaron dos modelos de re-
gulacién social: uno centrado en la tarea y otro en la comunicaciéon y la colaboracion. El enfoque
de la investigacion fue cuasiexperimental, de corte transversal y un disefio factorial 2x2, lo que
permiti6 analizar la influencia de los diferentes modelos de regulacion social y conformacién grupal
en el desarrollo de habilidades metacognitivas y resolucion de problemas cotidianos. Los resultados
mostraron que el ambiente virtual de aprendizaje implementado gener6 diferencias significativas
en el conocimiento cognitivo y en la regulacion de la cognicion entre los grupos. Esto indica que los
modelos de regulacion social y conformacion grupal fueron efectivos en el desarrollo de habilida-
des metacognitivas y en la resolucion de problemas en los estudiantes de noveno grado. A partir de
estos hallazgos, se concluy6é que estos modelos de regulacion son adaptables, tanto a experiencias
pedagogicas virtuales como presenciales, siempre y cuando se utilicen guiones y herramientas de
comunicacion efectivas para promover comportamientos reguladores sostenibles en el aprendizaje
colaborativo.
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EVALUACION DEL IMPACTO DE UN AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE EN EL DESARROLLO DE
COMPETENCIAS Y HABILIDADES METACOGNITIVAS EN ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO

Palabras clave: ambiente virtual de aprendizaje, metacognicion, solucion colaborativa de problemas, gru-
pos homogéneos y heterogéneos, regulacion social y aprendizaje colaborativo

Abstract

In this study conducted at Nicolas Esguerra National School located in Bogot4, Colombia, the influen-
ce of a Virtual Learning Environment on metacognitive processes and collaborative problem-solving
among ninth-grade students was evaluated. The sample included 264 subjects, who were divided
into homogeneous or heterogeneous groups based on their initial problem-solving abilities. To
achieve the objectives, two models of social regulation were applied: one focused on task-centered
interactions and another on communication and collaboration. The research approach was quasi-ex-
perimental, utilizing a cross-sectional design and a 2x2 factorial design, enabling the analysis of
the impact of different models of social regulation and group composition on the development of
metacognitive skills and everyday problem-solving. The results demonstrated that the implemented
virtual learning environment led to significant differences in cognitive knowledge and cognitive re-
gulation among the groups. This suggests that the models of social regulation and group composition
were effective in enhancing metacognitive skills and problem-solving abilities among ninth-grade
students. Based on these findings, it was concluded that these models of regulation are adaptable to
both virtual and in-person pedagogical experiences, as long as effective scripts and communication
tools are utilized to promote sustainable regulatory behaviors in collaborative learning.

Keywords: virtual learning environment, metacognition, collaborative problem solving, homogeneous
and heterogeneous groups, social regulation, collaborative learning

Introduccion

En el ambito educativo, Colombia enfrenta desafios en comparacion con otros paises a ni-
vel internacional, especialmente en América Latina, que incluyen baja cobertura educativa,
infraestructura escolar deficiente y una brecha en el desarrollo de competencias y habilidades,
como la resolucion de problemas y el uso efectivo de tecnologias de la informacion y la co-
municacion. El Ministerio de Educacion Nacional y las Secretarias de Educacion han tomado
medidas para mejorar los resultados en competencias evaluadas por PISA, fortaleciendo la for-
macion docente, implementando estindares de calidad educativa y promoviendo la educacion
STEM, entre otras acciones.

En este contexto, el presente estudio se enfoco en evaluar el impacto del ambiente virtual

de aprendizaje en la mejora de las habilidades metacognitivas y la solucion colaborativa de pro-
blemas en estudiantes de noveno grado del Colegio Nacional Nicolis Esguerra. Se destaco la
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importancia del uso de tecnologias educativas y el enfoque colaborativo para desarrollar com-
petencias y habilidades significativas en los estudiantes, buscando asi impulsar el rendimiento
educativo tanto a nivel institucional como potencialmente a nivel nacional.

La implementacion de un ambiente virtual de aprendizaje plantea la interrogante de ;como
impacta en el desarrollo de competencias para la solucion colaborativa de problemas cotidia-
nos con tecnologia y habilidades metacognitivas en estudiantes del Colegio Nacional Nicolds
Esguerra al finalizar su educacion basica secundaria? Esta investigacion busca entender el efec-
to de dicho ambiente en la regulacion de la tarea, la colaboracion entre pares y los métodos de
conformacion grupal, analizando coémo estos factores influyen en el desarrollo de habilidades
clave para la resolucion colaborativa de problemas y la reflexion metacognitiva de los estudiantes.

Se proporciona una vision global sobre el aprendizaje colaborativo en ambientes virtuales,
resaltando la importancia de la interaccion social, la regulacion, la metacognicion y el disefio
instruccional para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje y potenciar las habilidades de
los estudiantes en el mundo tecnologico y laboral actual.

Se destaca la relevancia del enfoque sociocognitivo propuesto por Bandura (2017) y la im-
portancia del componente social en la construccion del conocimiento, fundamentado en las
teorias de Vygotsky (1978), tal como han abordado Zimmerman y Schunk (2018). Asimismo,
se ha evidenciado la utilidad del pensamiento de disefio y el Aprendizaje Basado en Problemas
en el aprendizaje colaborativo, tal como lo plantean Goos et al., (2002).

El uso de ambientes virtuales de aprendizaje se ha consolidado como una herramienta in-
teractiva que facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje (Velazco, 2017). Estos entornos
promueven la comunicacion en tiempo real y diferido (Gémez et al., 2021), fomentando la
participacion, el intercambio de informacion y la construccion colaborativa del conocimiento
(Viloria y Hamburger, 2019).

En cuanto a la organizacion de grupos en el aprendizaje colaborativo, se han desarrollado
soluciones informéticas que asisten en la formacion de equipos, considerando criterios exter-
nos y caracteristicas individuales de los estudiantes, tales como sus ritmos, estilos y procesos
de aprendizaje, asi como sus aspectos personales y sociales. Esta metodologia ha sido abordada
por investigadores como Moreno (2020), Charles (2020) y Wijaya (2019).

En la revision de literatura se ha identificado que, tanto la homogeneidad como la heteroge-
neidad de los grupos deben ser evaluadas en funcién del desempeno y las particularidades de
los estudiantes, segin lo han expuesto Srba y Bielikova (2018), Amara et al. (2016), Dascalu
et al. (2017), Moreno (2020), Rahman et al. (2019) y Chen y Kuo (2019).
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Respecto a la solucion de problemas, se ha subrayado la contribucion de Newell y Simon
(1972), Polya (1973) y Reef (1999) en relacion con las habilidades cognitivas necesarias para
la resolucion de problemas mal estructurados. Estos autores han enfatizado la importancia del
pensamiento critico, el procesamiento de informacion y la capacidad de planificar y ejecutar
estrategias efectivas como elementos clave para abordar desafios complejos. El pensamiento
critico implica un andlisis reflexivo y riguroso de la situacion, la evaluacion objetiva de la evi-
dencia y 1a toma de decisiones informadas, lo que potencia la efectividad en la resolucion de
problemas.

Asimismo, el adecuado procesamiento de informacion permite comprender, de manera
profunda, el problema y generar soluciones fundamentadas en datos relevantes y precisos. La
identificacion, planificacion y ejecucion de una estrategia eficaz se convierten en elementos
esenciales para alcanzar soluciones 6ptimas, al requerir una vision clara del objetivo y la capa-
cidad para ajustar el plan de accion segin se evalten los resultados.

Adicionalmente, los estudios de Cole et al. (2019) y Reynders et al. (2020) presentan una
perspectiva cientifica sobre la mejora del aprendizaje a través del desarrollo de habilidades de
resolucion de problemas con un enfoque colaborativo. Estos investigadores resaltan la rele-
vancia del pensamiento critico, el procesamiento de informacion y la solucion colaborativa de
problemas cotidianos para optimizar el proceso de aprendizaje. Al fortalecer estas habilidades,
se empodera a los estudiantes con las herramientas necesarias para abordar desafios complejos
de manera eficiente y efectiva (Shanta y Wells, 2020).

La participacion activa en la solucion colaborativa de problemas reales y relevantes mejora
la comprension y retencion del conocimiento, al tiempo que fomenta el desarrollo de habili-
dades de colaboracién y trabajo en equipo, aspectos cruciales en la resolucion de problemas
colaborativos. Al establecer conexiones entre el contenido académico y su vida cotidiana, los
estudiantes encuentran una motivacion intrinseca en su aprendizaje, lo que aumenta su auto-
confianza y los prepara para enfrentar desafios futuros con éxito en su trayectoria educativa y
en su desarrollo personal (Breguel, 2016).

Contextualizacion del problema educativo en Colombia

Este proyecto de investigacion se baso en la necesidad de abordar los desafios educativos
que enfrenta Colombia, en particular en relacion con la baja cobertura educativa, la infraes-
tructura escolar deficiente y 1a brecha en el desarrollo de competencias y habilidades, como la
resolucion de problemas y el uso efectivo de tecnologias de la informacion y la comunicacion.
Estas problematicas han sido identificadas tanto a nivel nacional como internacional, y se han
convertido en temas prioritarios en la agenda educativa.
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Antecedentes y referencias normativas respaldan la relevancia de este estudio. El informe
de la OCDE (2018) senala las deficiencias en el sistema educativo colombiano en comparacion
con otros paises de la region, lo que destaca la importancia de buscar estrategias para mejorar
la calidad educativa y el desarrollo de habilidades clave en los estudiantes. Ademads, las accio-
nes emprendidas por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia y las Secretarias de
Educacion para fortalecer la formacion docente, implementar estindares de calidad educativa
y promover la educacion STEM (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 2020) resaltan la
necesidad de investigar enfoques innovadores y efectivos para el aprendizaje.

El aporte de este proyecto radica en su enfoque en el desarrollo de competencias para la
solucion colaborativa de problemas cotidianos con tecnologia y habilidades metacognitivas en
un ambiente virtual de aprendizaje. Aunque existen investigaciones previas sobre la influencia
de las TIC en la educacion y el aprendizaje colaborativo, como lo sefialan Smith et al. (2018)
y Jones y Garcia (2019), este estudio busca una comprension mas profunda y especifica de
como estos elementos pueden mejorar las habilidades de los estudiantes en el contexto educa-
tivo colombiano, especificamente en el Colegio Nacional Nicolas Esguerra.

Ademais, el estudio se propone analizar la influencia de diferentes modelos de regulacion
social y conformacién grupal en el desarrollo de estas habilidades. La inclusion de estos fac-
tores permitird identificar practicas y estrategias que promuevan un aprendizaje colaborativo
mas efectivo y sostenible en ambientes virtuales.

Este proyecto contribuira al conocimiento existente sobre el problema de estudio al propor-
cionar informacion valiosa sobre el impacto de un ambiente virtual de aprendizaje en el de-
sarrollo de competencias y habilidades en estudiantes de grado noveno en el contexto colom-
biano. Basandose en los principios del aprendizaje colaborativo (Johnson y Johnson , 2014) y
en la teoria de la ensefianza centrada en el estudiante (Vygotsky, 1978), los hallazgos podrian
tener implicaciones importantes para la mejora de 1a calidad educativa y el disefio de politicas
y practicas pedagodgicas que fomenten el aprendizaje colaborativo y el desarrollo de habilida-
des esenciales para el futuro de los estudiantes.

En dltima instancia, se espera que esta investigacion pueda contribuir al mejoramiento de
los resultados académicos y al cierre de la brecha en el desarrollo de competencias en el siste-
ma educativo colombiano, alineandose con los objetivos del desarrollo sostenible y las metas
de la educacion de calidad para todos (UNESCO, 2020).
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Metodologia

En este estudio se plantea la hipotesis de que el ambiente virtual de aprendizaje, disefiado
a partir de dos modelos de regulacion social (regulacion de la tarea y regulacion de la colabo-
racion) y el método de conformacion grupal utilizado (grupos homogéneos o heterogéneos
segun el nivel inicial en solucion de problemas cotidianos) incide positivamente en la mejora
de la competencia para la soluciéon colaborativa de problemas cotidianos con tecnologia y en
el desarrollo de habilidades metacognitivas en estudiantes que finalizan el ciclo de educacion
basica secundaria en el Colegio Nacional Nicolds Esguerra. A continuacion, se describen los
métodos y procedimientos utilizados para evaluar esta hipotesis.

La metodologia del presente estudio se disefi6 bajo un enfoque cuasiexperimental, con un
disefio factorial 2x2. Se seleccion6 una poblaciéon de estudiantes de 14 a 16 afios que finaliza-
ron su ciclo de educacion secundaria en un colegio publico de Bogota, abarcando el 100 % de
los estudiantes de noveno grado.

Para la recoleccion de informacion, se utilizdé el "Metacognitive Awareness Inventory"
(MATI) o Inventario de Conciencia Metacognitiva, un cuestionario adaptado y validado en es-
pafiol con alta confiabilidad (Alpha de Cronbach de 0.94). E1 MAI evalu6 diferentes aspectos
de la metacognicion, divididos en tipos de conocimiento y habilidades cognitivas, permitiendo
diagnosticar el nivel inicial de las habilidades metacognitivas de los estudiantes.

El disefio cuasiexperimental y factorial 2x2 permitié configurar cuatro situaciones expe-
rimentales al combinar dos variables independientes: el modelo de regulacion (regulacion de
la tarea y regulacion de la comunicacion y colaboracion) y el método de conformacion grupal
(grupos homogéneos y grupos heterogéneos segtin el desempefio en la prueba de entrada).

Los datos cuantitativos recopilados se analizaron utilizando el programa RStudio 4.2.0, apli-
cando pruebas no paramétricas como la prueba de Wilcoxon Signen Rank para comparar los
momentos del pretest y el postest, y la prueba U de Mann-Whitney-Wilcoxon para analizar las
diferencias entre los grupos de la condicion experimental en funcion de las variables depen-
dientes autorregulacion y logro de aprendizaje (resolucion colaborativa de problemas a nivel
colaborativo).

El andlisis de los datos cuantitativos permitio evaluar las diferencias significativas en la
capacidad para solucionar problemas de forma colaborativa y el nivel de autorregulacion al-
canzado por los estudiantes en cada una de las condiciones experimentales. Los resultados se
presentaron mediante tablas y graficos para una presentacion clara y visual de los hallazgos.
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El estudio también se enfoc6 en examinar la relacion entre el ambiente virtual de aprendi-
zaje y la autorregulacion en el contexto de la solucion colaborativa de problemas, identificando
como las diferentes condiciones experimentales influyen en el desarrollo de las habilidades
metacognitivas y la competencia colaborativa.

Ademas, el estudio se llevo a cabo cumpliendo con consideraciones éticas y protegiendo la
privacidad y derechos de los participantes, asegurandose de obtener el consentimiento infor-
mado de los acudientes como representantes legales.

Resultados

En este estudio, se utilizé la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney-Wilcoxon para
determinar si existian diferencias entre los grupos de cada variable independiente antes de la
intervencion. Se compararon los grupos de regulacion de la tarea (SSR) y regulacion de la cola-
boracion (RIDE) en funcion de las variables dependientes, autorregulacion y logro de aprendi-
zaje (solucion de problemas)Tabla 1. Esta prueba fue aplicada debido a la falta de distribucion
normal en los datos. Los resultados de este andlisis proporcionaron informacion relevante so-
bre la diferencia inicial entre los grupos antes de la intervencion educativa, en el marco de un
disefo pretest-postest.

Tabla 1
Comparacion de los componentes asociados a los factores de la metacognicién en funcién de las estrategias
de apoyo SSR vs RIDE y de la conformacion de grupos homogéneos vs heterogéneos

Nota. se compararon los grupos de regulacion de la tarea (SSR) y regulacion de la colaboracion (RIDE) en
funcion de las variables autorregulacion y logro de aprendizaje (solucion de problemas). Esta prueba fue
aplicada debido a la falta de distribucion normal en los datos. Los resultados de este analisis proporcionaron
informacion relevante sobre la diferencia inicial entre los grupos antes de la intervencion educativa.
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El andlisis con la prueba U de Mann-Whitney-Wilcoxon mostrd que no existieron diferencias
significativas entre las condiciones de apoyar la regulacion social (SSR vs RIDE) y la confor-
macion grupal (Homogéneos - Heterogéneos) en la etapa inicial, antes de la intervencion.
Unicamente se encontraron diferencias significativas en el componente conocimiento pro-
cedimental, que forma parte del factor conocimiento de cognicion. Sin embargo, en el resto
de los componentes no se encontraron diferencias significativas, como se puede observar en
la tabla anterior. Estos resultados sugieren que, antes de la intervencion, las dos condiciones
experimentales y la conformacion grupal no mostraron diferencias significativas en la mayoria
de los componentes de las variables analizadas.

En la tabla 2, se muestran los resultados de la comparacion de las habilidades metacogniti-
vas (MAI) antes y después de la intervencion pedagogica. Se analizo la diferencia significativa
utilizando la prueba Wilcoxon Signed Rank en dos categorias de las habilidades metacogniti-
vas: conocimiento de la cognicion y regulacion de la cognicion, en relacion a la variable inde-
pendiente "regulacion" (SRR vs RIDE).

Tabla 2
Efecto del ambiente computacional en las habilidades metacognitivas (MAI) respecto a las estrategias de
apoyo SSR y RIDE

Efecto del ambiente computacional - estrategias de apoyo SSR

Efecto del ambiente computacional - estrategias de apoyo RIDE

o Pretest Postest Estadistico o Pretest Postest Estadistico
Metacognitive Awareness Inventory Metacognitive Awareness Inventory
(icm) n Md Md w p valor (icm) n Md Md w p valor
Factor del conocimiento de la Factor del conocimiento de la 4.027778 | 4.166667 | 4849.5 1.24E-05
cognicién 120 | 3.902778 4.225 3120 3.28E-14 cognicién 120
Factor de la regulacion de la Factor de la regulacion de la 3.529524 | 4.165714 | 2377.5 2.20E-16
cognicién 120 | 3.529524 | 4.165714 | 2377.5 2.20E-16 cognicién 120

Pretest Postest Estadistico

Pretest Postest Estadistico Significancia

Significancia

Factor del conocimiento de la cognicion

Conocimiento declarativo CD | 120 4.00 4.25 4002.50 2.28E-09

120

4.125 4.25 2.72E-05

of.11 nto procedimental CP | 120 3.75 4.250 4382.0 1.14E-07 CP | 120 4.000 | 4.0000 5831.5 0.009837

Conocimiento condicional cC|120 4.00 4.200 4481.0 3.71E-07 CC | 120 4.000 | 4.2000 5578 0.002442

Factor de la requlacién de la cognicion Factor de la requlacion de la cognicion

Planificacién P | 120 | 3.5714 | 4.14286 3039.5 8.01E-15 Planificacién P | 120 | 3.5714 | 4.14286 3672 4.05E-11
Gestion de la informacion 0 | 120 | 3.6000 | 4.20000 2846.0 4.47E-16 Gestion de la informacion O [120( 3.6000 | 4.15000 2718.5 2.20E-16
Depuracién D | 120 | 3.7857 | 4.14286 3890.0 5.70E-10 Depuracion D | 120 | 3.7857 | 4.14286 3854.5 3.86E-10
VPR ERERE T BT M| 120 | 3.6000 | 4.20000 2618.5 2.20E-16 LT TP T E S M| 120 | 3.6000 | 4.20000 3102.5 1.59E-14
i6 E | 120 | 3.3333 | 4.00000 22535 2.20E-16 E | 120 3.3333 | 4.00000 2355 2.20E-16

Nota. se muestran los resultados de la comparacion de las habilidades metacognitivas (MAI) antes y después
de laintervencion pedagogica. Se analizé la diferencia significativa utilizando la prueba Wilcoxon Signed Rank
en dos categorias de las habilidades metacognitivas: conocimiento de la cognicion y regulacion de la cogni-
cion, en relacion con la variable "regulacion” (SRR vs RIDE).
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Se enfoco en los factores esenciales de las habilidades cognitivas, considerando el conoci-
miento y la regulacion de la cognicion bajo la variable "regulacion de la tarea” (SRR) y (RIDE).
Esta comparacion permitiéo obtener una vision completa del inventario de habilidades meta-
cognitivas y su impacto en la solucion colaborativa de problemas, y los resultados se inclinan
con mayor éxito a la estrategia SSR pues tenemos que en el componente del conocimiento pro-
cedimental no se hallaron diferencias significativas. Andlogamente se compararon los resulta-
dos con respecto a las habilidades metacognitivas (MAI) antes y después de la intervencion
pedagogica, pero con respecto a la condicién conformacion grupal (Homogéneos - Heterogé-
neos) Tabla 3.

Tabla 3
Efecto del ambiente computacional en las habilidades metacognitivas (MAI) respecto a la conformacion gru-
pal homogéneo y heterogéneo

Efecto del ambiente computacional Efecto del ambiente computacional

confermacion grupal homogéneo conformacion grupal heterogéneo

Pretest Estadistico Pretest Estadistico

Metacognitive Awareness Inventory Metacognitive Awareness Inventory

(ICM) n Md Md w p valor (ICM) n Md Md w p valor
Factor del conocimiento de la Factor del conocimiento de la 3.986111 4.225 3914 9.96E-10
cognicién 120 | 3.930556 | 4.191667 | 4022.5 3.46E-09 cognicién 120

Factor de la regulacion de la Factor de la regulacion de la 3.640952 | 4.173333 | 2306 2.20E-16
cognicién 120 | 3.533333 4.12381 2486 2.20E-16 cognicién 120

Pretest Postest Estadistico Significancia Pretest Postest Estadistico

Significancia

n Md w p valor n Md w p valor

Factor del conocimiento de la cognicién Factor del conocimiento de la cognicién

Conocimiento declarativo CD | 120 | 4.0000 | 4.25000 4691 2.76E-06 Conocimiento declarativo CD | 120 | 4.0000 | 4.2500 43225 7.63E-08
Lol L TGV TS BT TRY CP | 120 | 4.0000 | 4.12500 5269 2.75E-04 Lol LD TGV TS TS TR CP | 120 | 4.0000 | 4.2500 4919.5 1.74E-05
Conocimiento condicional CC | 120 | 4.0000 | 4.20000 5120.5 1.03E-04 Conocimiento condicional CC | 120 | 4.0000 | 4.2000 4930 2.18E-05

Factor de la regulacion de la cognicion Factor de la regulacion de la cognicion

Planificacion P | 120 | 3.5714 | 4.14286 32715 2.13E-13 Planificacion P | 120 | 3.7143 | 4.14286 3401 1.28E-12
Gestién de la informacién O | 120 | 3.6000 | 4.10000 2767.5 2.20E-16 Gestién de la informacién 0 | 120 | 3.7000 4.2 27285 2.20E-16
Depuracién D |120| 3.7142 | 4.00000 3856.5 3.74E-10 Depuracién D |120| 3.8571 | 4.14286 3868.5 4.63E-10
Monitoreo de |a comprension |l I W1 R 1R %L L] 3010 3.70E-15 Monitoreo de |a comprension |l I W1 R 1R %L L] 2709 2.20E-16
Evaluacién E |120| 3.3333 | 4.00000 2247.5 2.20E-16 Evaluacién E |120| 3.3333 | 4.00000 23515 2.20E-16

Nota. los resultados obtenidos con la aplicacion de la prueba Wilcoxon Signed Rank indican que existen dife-
rencias significativas en los factores de conocimiento cognitivo (CC) y regulacién de la cognicién (RC) (p <
0.05) entre las mediciones antes y después de la intervencion.

Estos resultados respaldan la hipotesis H1, demostrando que el ambiente virtual de apren-
dizaje, disenado a partir de dos modelos de regulacion social (regulacion de la tarea y regula-
cion de la colaboracion) y el método de conformacion grupal utilizado (grupos homogéneos o
heterogéneos segun el nivel inicial en solucion de problemas cotidianos), incide positivamente
en la mejora de la competencia para la solucion colaborativa de problemas cotidianos con tec-
nologia y en el desarrollo de habilidades metacognitivas en estudiantes que finalizan el ciclo
de educacion basica secundaria en el Colegio Nacional Nicolds Esguerra. En este apartado se
deben describir detalladamente los métodos y procedimientos utilizados.
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Discusion

En esta seccion se discuten los resultados y las conclusiones de la investigacion sobre habi-
lidades metacognitivas y solucion colaborativa de problemas en ambientes virtuales de apren-
dizaje. Se evalaan los resultados en relacion con los objetivos y el marco teorico, asi como se
presenta un analisis FODA. Los resultados de esta investigacion podrian tener implicaciones
significativas para la mejora de la educacion y el disefio de estrategias pedagogicas mas efecti-
vas y alineadas con los desafios actuales del sistema educativo colombiano, tanto a nivel insti-
tucional como nacional.

En el proceso de investigacion se planted la siguiente pregunta: ;Qué impacto tiene un am-
biente virtual de aprendizaje en el desarrollo de competencias para la solucion colaborativa de
problemas cotidianos con tecnologia y habilidades metacognitivas, en estudiantes del Colegio
Nacional Nicolds Esguerra al finalizar su educacion bésica secundaria, considerando la regula-
cion de la tarea, la regulacion de la colaboracion y los métodos de conformacion grupal?

La importancia de esta pregunta radica en la busqueda de una notable mejora en el des-
empeno académico. Para responder a esto, se aplico la prueba de Wilcoxon, que comparé las
medianas de los datos antes y después de la intervencion pedagbgica, obtenidos del Inventario
de Conciencia Metacognitiva, para determinar el nivel de significancia en cada categoria y
componente. En todos los casos se observaron diferencias significativas con valores p < 0.05,
en los factores conocimiento de la cognicién (CC), en la regulacion de la cognicion (RC) y en
cada uno de sus componentes.

Esto llevo al rechazo de la hipdtesis nula, proporcionando evidencia suficiente de los efectos
de la intervencion pedagdgica en cada uno de los componentes de la prueba. En consecuencia,
se valida H1, es decir, que el ambiente virtual de aprendizaje, disefiado a partir de dos modelos
de regulacion social (regulacion de la tarea y regulacion de la colaboracion), y el método de
conformacion grupal utilizado (grupos homogéneos o heterogéneos segun el nivel inicial en
solucion de problemas cotidianos) incide en la mejora de: a) la competencia para la solucioén
colaborativa de problemas cotidianos con tecnologia y b) las habilidades metacognitivas en
estudiantes que finalizan el ciclo de educaciéon basica secundaria del Colegio Nacional Nicolas
Esguerra.

En concordancia con el objetivo general de evaluar la incidencia del AVA en los aspectos
mencionados, a partir de dos modelos de regulacion social (regulacion de la tarea y regulacion
de la colaboracion) y el método de conformacion grupal utilizado (grupos homogéneos o he-
terogéneos segun el nivel inicial en solucion de problemas), se obtuvo que:
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El aprendizaje colaborativo, al comparar los resultados del pretest y postest, mostrd
un aumento significativo en todas las condiciones experimentales, tanto en la confor-
macion grupal como en la regulacion social, en las dos categorias, cognicion del cono-
cimiento y la regulacion de la cognicion, mediante las estrategias de apoyo SRR y RIDE.
Estos resultados respaldan la idea de que el fomento del aprendizaje colaborativo puede
ser trasladado a diferentes practicas pedagogicas, como lo sefiala Roselli (2017), y que
el ambiente virtual permite fortalecer las cadenas de aprendizaje mediante el desarrollo
de habilidades metacognitivas, como plantea Moreno (2020). Ademas, el proceso edu-
cativo en el dmbito virtual puede involucrar diferentes agentes que cumplen roles con
un propodsito comtn, como mencionan Fernandez (2017) y Stahl y Hakkarainen (2021).

El AVA, segtn los resultados del postest, mostr6 un desempefio superior en CC y RC, con
un aumento significativo en ambos factores. Estos resultados coinciden con lo propuesto por
Rodriguez y Barragan (2017), quienes afirman que la comunicacion y la interaccién en los
entornos virtuales de aprendizaje facilitan la organizacién sistematica del conocimiento y, por
ende, mejoran el desempefio.

El pensamiento de disefo (design thinking) comparé las dos formas de regulacion, centra-
das en actividades relacionadas con la tarea y con la colaboracion y la comunicacién asertiva.
Esta metodologia permite transmitir y aplicar conocimiento, despertando la motivacion, tal
como lo plantea Bandura (2017). Ademads, se encontrd que la planificacion, la gestion, la de-
puracién y el monitoreo de la comprension a la metacognicion, segiin Bruguel (2018), mostro
un aumento significativo tanto en CC como en RC, siendo el conocimiento condicional el que
mayor aumento tuvo.

Este tipo de conocimiento permite explicar y argumentar las acciones del sujeto que apren-
de. Estos resultados se enlazan con la solucion de problemas, ya que los estudiantes desarrollan
herramientas para comprender y explicar, como mencionan Barriga (2017) y Angel (2019).

La regulacion de la cognicion, segin Brown (2017), mostré un impacto significativo en la
estrategia de regulacion de la colaboracion y la comunicacion (SRR y RIDE), tanto en grupos
homogéneos como heterogéneos, lo cual se evidencia en las mejoras de las habilidades meta-
cognitivas y el desempefio de los estudiantes. Esto concuerda con lo planteado por Chen y Kuo
(2019) sobre la organizacion de grupos en el AVA de acuerdo con las necesidades de confor-
macion bajo lineamientos preestablecidos.
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Asi, la regulacion social del aprendizaje y la conformacion de grupos homogéneos y hetero-
géneos presentaron una mejora en las habilidades metacognitivas y el desempefio académico,
en consonancia con Ohtani y Hisasaka (2018), quienes afirman que las habilidades metacog-
nitivas propician la solucién efectiva de una tarea especifica.

Al contrastar los hallazgos con otros estudios empiricos, se encontraron relaciones entre el
presente estudio y los antecedentes. Zheng y Huang (2017) y Hadwin y Miller (2018) también
observaron mejoras en el desempefio académico de los estudiantes mediante la regulacion
social de la tarea y la coordinacion grupal de acciones estratégicas.

Asimismo, Jarvenoja et al. (2017) destacan la importancia de la motivacion en el desarro-
llo de la metacognicion y la regulacion social de la tarea. Por otro lado, Viloria y Hamburger
(2019) senalan que los entornos virtuales son idoneos para procesos de ensefianza-aprendiza-
je; y, Castiblanco (2021) y Restrepo (2021) coinciden en que una didactica adecuada produce
resultados efectivos en el desarrollo de habilidades metacognitivas y trabajo grupal.

Rini et al., (2020) y Yilmaz et al. (2020) resaltan la importancia de la regulacion de la cog-
niciéon y el aprendizaje colaborativo para el desarrollo de habilidades metacognitivas y la reso-
lucion de problemas.

El trabajo de estos autores subraya la importancia de crear entornos de aprendizaje en linea,
que fomenten la colaboracion, el trabajo en equipo y la metacognicion. Estos aspectos son
esenciales para promover un aprendizaje significativo y mejorar la experiencia educativa de
los estudiantes en ambientes virtuales. Sus investigaciones ofrecen pautas y recomendaciones
utiles para educadores, disefiadores instruccionales y profesionales interesados en mejorar la
calidad y el impacto de la educacion en linea.

Conclusiones

El diagnéstico del nivel inicial de competencia para la solucion de problemas cotidianos con
tecnologia, a través de pruebas iniciales y la clasificacion de los estudiantes en grupos homogé-
neos y heterogéneos, es un paso fundamental para comprender el impacto del aprendizaje en
la organizacion grupal de los estudiantes. Esta accion permite identificar las fortalezas y debi-
lidades de cada grupo y adaptar las estrategias pedagogicas, segiin sus necesidades especificas.

Es esencial trabajar las competencias en solucion de problemas y las habilidades metacog-

nitivas, de manera transversal, en todas las areas del curriculo educativo, fomentando el tra-
bajo interdisciplinario. Al abordar estas competencias de forma integrada, se promueve una
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comprension mas profunda y contextualizada de los problemas, lo que facilita su resoluciéon de
manera mas efectiva.

El disefio de un ambiente virtual de aprendizaje que integre la regulacion de la tarea y la
regulacion de la colaboracion ha demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar la capa-
cidad de los grupos de trabajo en la solucion colaborativa de problemas cotidianos con tecno-
logia. Al utilizar herramientas que fomenten la comunicacion y la colaboracion entre los estu-
diantes, se crea un entorno propicio para el intercambio de ideas y el desarrollo de habilidades
de trabajo en equipo.

Las tareas colaborativas de solucion de problemas cotidianos con tecnologia son relevan-
tes no solo para el desarrollo de habilidades técnicas, sino también para el fortalecimiento de
habilidades blandas como la comunicacion, la resolucion de conflictos y el liderazgo. Estas
habilidades son cada vez mas valoradas en el 4mbito educativo y laboral, y su desarrollo pue-
de tener un impacto positivo en el desempeno de los estudiantes en pruebas internacionales
como PISA.

El ambiente virtual de aprendizaje proporciona herramientas de comunicacion efectivas
que facilitan el acceso a la informacion y la interaccion entre los estudiantes, lo que enriquece
el proceso de aprendizaje y permite la colaboracion a distancia. Esta flexibilidad en el acceso
a recursos y la posibilidad de interactuar con otros estudiantes de manera virtual, amplian las
oportunidades de aprendizaje y favorecen el desarrollo de habilidades digitales y de autoges-
tion del conocimiento.
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