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Abstract: 

Investigación con análisis mixto, cualitativa y cuantitativa para analizar las estrategias de 

aprendizajes, focalizando a la estrategia de metacognición, estudiando la adquisición de 

conocimientos complejos (lenguaje, lógica y matemáticas), impartidos en Smart 

Classroom. La justificación del estudio es por existencia de bajos índices de aprobación en 

la unidad de aprendizaje perteneciente al núcleo sustantivo y obligatorio, provocando 

deserción en las carreras del área de ingeniería en cómputo. Teniendo como objetivo, 

conocer las causas del deficiente rendimiento, aunque el aprendizaje es realizado en un 

ambiente psicopedagógico favorable. Resultados, el ambiente psicopedagógico adecuado 

no basta para la adquisición de conocimientos complejos y simultáneos porque el 

discente se detiene frecuentemente en el proceso de abstracción, por la dificultad de 

encontrar significado en sus previos conocimientos. Entonces, la metacognición le va a 

servir para darse cuenta de sus errores y arbitrariedades. Provocando una 

autorregulación lenta, aprendiendo por ensayo y error. Por lo tanto, el discente requiere 

del acompañamiento de un facilitador (humano o electrónico) que lo contextualice, 

acelerando el entendimiento y la fijación del conocimiento. El facilitador humano 

produce mayor aceleración del aprendizaje porque presenta más canales de 

comunicación y regulación. 
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Abstract: 

Research with mixed analysis, qualitative and quantitative to analyze learning strategies, 

focusing on the strategy of metacognition because they study the acquisition of complex 

knowledge (language, logic and mathematics), taught in Smart Classroom. The 

justification for the study is the existence of low approval rates in the learning unit 
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belonging to the substantive and obligatory nucleus, causing desertion in the careers of 

the area of computer engineering. Aiming to know the causes of poor performance, 

although learning is doing in a favorable psychopedagogical environment. Results, the 

adequate psychopedagogical environment is not enough for the acquisition of complex 

and simultaneous knowledge because the student stops frequently in the process of 

abstraction, because of the difficulty of finding meaning within his mental map. 

Therefore, metacognition as a reflective process in the face of complex learning only serve 

to realize its errors and arbitrariness. Causing a slow self-regulation, learning by trial and 

error. Requiring the accompaniment of a facilitator (human or electronic) who 

contextualizes it, accelerating the understanding and fixation of knowledge. The human 

facilitator produces greater acceleration of learning because it presents more channels of 

communication and regulation. 

 

Keywords: learning strategy, metacognition, language, logic, mathematics 

 

1. Introduction 

 

Esta investigación analiza la metacognición como estrategia de aprendizaje para adquirir, 

codificar y recuperar conocimientos complejos de la Unidad de Aprendizaje (U.A.) 

Programación Estructurada, perteneciente al Programa Educativo de Ingeniero en 

Computación, enseñada en aulas inteligentes o Smart Classroom. El análisis se realiza 

porque existen bajos índices de aprobación, provocando deserción en las carreras del área 

de computación, la cual es enseñada en los primeros semestres y es ubicada en el núcleo 

sustantivo y obligatorio. 

 El objetivo es conocer y explicar las causas de los diferentes índices de aprobación 

en un contexto específico Smart Classroom, para después diseñar estrategias y así poder 

cumplir con el papel esencial, que es, la enseñanza de programas de aprendizaje que 

ayuden a la preparación de discentes en su máxima potencia. Desarrollando diseñadores 

de software productivos y procreadores de tecnología. 

 Aunque dicha investigación se centra en una sola U.A., se puede considerar digna 

de analizar, debido a que es un eje básico para el conocimiento en la programación de 

software. Su complejidad contiene varias áreas del conocimiento indispensables en otras 

carreras universitarias afines. 

 Esta unidad de aprendizaje demanda adquirir, codificar y recuperar 

conocimientos de tres áreas y en forma simultánea, las cuales son: 1) unidades de 

matemáticas (aritméticas y algoritmos), 2) unidades lógicas (diagramas de flujo y arreglos 

de datos) y 3) lenguaje de programación (semántica y sintaxis de códigos y pseudocódigo 

de programación en lenguaje “C”), (UAEM, 2015). 

 La sociedad se desarrolla rápidamente con ayuda de la tecnología, introduciendo 

día con día nuevos métodos y tipos de producción, apoyándose en recursos electrónicos 

como: softwares, aplicaciones y plataformas digitales (Chamba-Eras y Aguilar, 2017).  

 La Smart Classroom es un escenario de aprendizaje con aulas equipadas 

electrónicamente con internet a través de Wi-Fi o de banda ancha inalámbrica y 
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herramientas didácticas interactivas que también facilitan el aprendizaje. Entonces es 

prioridad usarlas asertivamente en los futuros ingenieros en software, ya que a ellos se 

les dificultan iniciar la programación de softwares. 

 Las investigaciones realizadas en Smart Classroom, reportan: aumento de la 

atención en los estudiantes, por las vivencias con entornos interactivos y colaborativos. 

Consiguiendo mayor adquisición, codificación, recuperación y aplicación del 

conocimiento. (Lozano, 2004; Antona, et al., 2011).  

 En la práctica se ha comprobado, en las plataformas educativas especializadas 

existen ambientes de aprendizaje cuidadosamente planeado, organizado y adecuados a 

las unidades de aprendizaje impartidas (Chamba-Eras y Aguilar, 2017). Pero hasta ahora 

no existe un estudio que emplee dos métodos de investigación cualitativo y cuantitativo 

para analizar el impacto de Smart Classroom en conocimientos complejos que utilizan 

frecuentemente estrategias de aprendizaje de segundo orden, metacognitivas.  

 Se focalizó el análisis en estrategias de aprendizaje metacognitivos, porque el 

sujeto debe de tener el acceso reflexivo ante el conocimiento de ésta U.A. como demanda 

ser un programador de lenguaje “C” (Cairó, 2006). Sin dejar de analizar las estrategias de 

aprendizaje cognitivas, porque ambas contienen técnicas específicas que facilitan el 

aprendizaje.  

 Se utilizó el método de investigación mixta para triangular y validar información. 

Los cuales son: 1) Método cualitativo, se utilizó, el Análisis Jerárquico de Uso en los 

Principios de la configuración pedagógica de Smart Classroom, medidos cada semana. 2) 

Método cuantitativo, se realizó, el Análisis Correlacional entre los índices de la Escala de 

estrategias de aprendizaje ACRA-Abreviada para alumnos universitarios y los cuatro 

índices del rendimiento académico. 

 

2. Revisión de literatura 

 

2.1 Unidad de Aprendizaje de Programación Estructurada, base para programar 

software 

 

 “Esta unidad de aprendizaje tiene la finalidad de introducir al discente al ámbito de la 

 programación. Contiene los conocimientos básicos, necesarios y suficientes para diseñar y 

 operar: estructuras de datos, registros, programación modular y la solución de problemas 

 informáticos” (UAEM, 2015, p 2).  

 

 Permitiendo las construcciones de aplicaciones en mediana y alta complejidad. 

Estructura de la U.A. Programación Estructurada; 

1) Identificar las fases de la metodología de programación estructurada para la 

solución de problemas. Introducción de conceptos, incluyendo su significado y su 

aplicación. 

2) Aplicar la programación estructurada en la solución de problemas utilizando 

diagramas de flujo y pseudocódigo. Utilizar los conceptos de forma ordenada y 
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lógica para resolución de problemas o toma de decisiones representadas por 

condiciones. 

3) Utilizar arreglos unidimensionales y bidimensionales para los almacenamientos 

de datos en las soluciones de problemas. Grupo o colección finita, homogénea y 

ordenada de elementos.  

4) Usar las técnicas de programación modular en el desarrollo de programas 

informáticos. 

5) Modular, es la propiedad que permite subdividir una aplicación en partes más 

pequeñas e independiente. Además, cada módulo debe tener un propósito y alta 

cohesión. 

6) Utilizar los registros para almacenar y manipular información en el desarrollo de 

programas informáticos. Para elaborar registros se utilizan identificadores, los 

cuales, agrupan los datos simples o relacionados, ambos van a ir de acuerdo con 

el problema a solucionar. 

 

2.2 Lenguaje de programación “C”, utilizado en la elaboración de software. 

La U.A. Programación Estructurada no especifica un lenguaje de computación, pero se 

prefiere la enseñanza del lenguaje “C”, porque tiene ventajas sobre otros lenguajes de 

programación, ya que es utilizado por dos décadas en organizaciones y fábricas de 

software de todo el mundo (Yojanes y Zahonero, 2005). 

 Ventajas del lenguaje “C”, son: 1) Es poderoso y flexible con: órdenes, operaciones 

y funciones de biblioteca. 2) Facilita el desarrollo de software en la mayoría de hardwares 

modernos. 3) Facilita el desarrollo de sistemas operativos, compiladores, sistemas de 

tiempo real y aplicaciones de comunicaciones. 4) Es trasladable y portable para cualquier 

tipo de hardwares y 5) Presenta alta velocidad de ejecución y es casi universal, porque 

existen bibliotecas del lenguaje “C” que soportan gran variedad de aplicaciones. Bases de 

datos, gráficos, edición de texto, comunicaciones, etc. (Yojanes y Zahonero, 2005). 

 Las características del lenguaje “C”, son: 1) Tiene sintaxis clara y precisa para 

declarar funciones, es fácil de entender y permite detectar errores causados por 

argumentos que no coinciden. 2) Permite crear un preprocesador sofisticado con 

funciones complejas de acceso al sistema operativo (por ejemplo, lectura y escritura de 

archivos), entrada y salida con formato, asignación dinámica de memoria, manejo de 

cadenas de caracteres y 3) Tiene uso estándar y actualizable como es el lenguaje “C++” (C 

con clases) que contiene entre otras, todas las características de ANSI C. Los compiladores 

más empleados Visual C++ de Microsoft. Builder C++ de lmpriseantigua Borland, C++ 

bajo UNIX y LINUX (Yojanes y Zahonero, 2005). 

 

2.3 Aprendizajes utilizados en aulas inteligentes o Smart Classroom 

El enseñar la U.A. Programación Estructurada dentro de Smart Classroom es introducir a 

los discentes al mundo para el cual se están preparando, vivenciando sus ventajas, las 

cuales son: 1) adquirir conocimiento interactivo, 2) procesar información estructurada y 

3) transformar su aprendizaje en un producto. En todo momento, el aprendizaje se puede 

palpar y valorar. Haciendo reflexión sobre lo adquirido con auto-dialogos estructurados, 
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recapacitando en: el por qué, el cómo y para qué, permitiendo la metacognición en el 

pensamiento de los discentes. (Antona, et al., 2011). 

 Proporcionándoles los siguientes beneficios: 1) Mantener la atención dirigida en los 

discentes por más tiempo. Debido a atractivos visuales y auditivos que los cautiva y les 

enseñan (tutoriales, 3D y videos), diseñados para alcanzar un fin didáctico de la U.A. y 

trasmitido a través de una plataforma educativa (Chamba-Eras y Aguilar, 2017). 2) 

Aprendizaje individualizado, porque: a) Contiene aparatos electrónicos identifican al 

discente como sujeto único (Identity awareness). b) Emite actividades específicas para su 

aprendizaje (Location awareness). c) Identifica horarios y ritmo de aprendizaje (Time 

awareness) y d) Fortalece puntos débiles hasta integrar el conocimiento (Task awareness) 

(Bravo, et al., 2005). 3) Clases interactivas y amenas. Presenta material que activar todos los 

sentidos para solución de problemas. 4) Aprendizaje colaborativo. Promueve la 

participación e integración grupal para el desarrollo del pensamiento crítico y valores 

sociales (Lozano, 2004). 5) Evaluación del aprendizaje es integral. Contiene varios índices de 

evaluación que dan retroalimentación del rendimiento y avance (Antona, et al., 2011). 

Todos los anteriores beneficios procuran que el discente se empodere del 

autoaprendizaje, la última tendencia del aprendizaje, donde el discente no solo absorbe 

información de lo que está dentro U.A., sino que la recrea con ayuda de la sociedad del 

conocimiento. Este es el fin último, la creación de programas. Por eso es muy importante 

estimular metacognición para impactar a la creatividad. 

  La supervisión humana dentro de la catedra es realizada por un facilitador, quien 

promueve el buen uso de las plataformas educativas, proporciona retroalimentación e 

impulsa la creatividad. 

 

2.4 Principios para la configuración pedagógica de Smart Classroom. 

El Smart Classroom tiene principios universales y son definidos por Maheshwari (2016) 

entro de su escrito The Concept of Smart Classroom, base general de la configuración 

pedagógica en cualquier aula inteligente o Smart Classroom.  

1) Adaptabilidad, adaptar los recursos didácticos a las necesidades académicas 

2) Conectividad, conectar a las redes, tanto local como global 

3) Confort, utilizar el mobiliario adecuado a las necesidades académicas 

4) Flexibilidad de la disposición física, utilizar recursos materiales y didácticos.  

5) Multiplicidad, utilizar simultáneamente los recursos materiales y didácticos. 

6) Orden / Organización, presentar ordenados los recursos materiales y didáctico 

7) Apertura de espacio didáctico, extender el aprendizaje fuera del aula inteligente 

8) Personalización, enseñar de forma individual o personalizada 

9) Seguridad / Seguridad, Utilizar con precaución los recursos de materiales y 

didácticos  

 Después de considerar el qué se va a aprender (U.A Programación Estructurada) 

con qué y donde se va a aprender (aula inteligente o Smart Classroom), es importante 

reflexionar el cómo se aprende para entender las causas del rendimiento. Por lo que se 

analizó los fundamentos teóricos del constructivismo para obtener un tema de 

aprendizaje de segundo orden o metacognitivo. 
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2.5 Constructivismo base del aprendizaje metacognitivo 

La teoría constructivista diseña las bases de la construcción del conocimiento, la cual 

parte del primer orden de adquisición, son: 1) el conocimiento subjetivo y 2) el 

conocimiento objetivo. Ambos se interrelacionan y constituyen segundo orden, 

generando, 3) el entendimiento, que permite, tener idea clara de las cosas, es el nivel racional 

o lógico y 4) la comprensión, que permite, asimilar o integrar las cosas, es el nivel emotivo 

y sentimental. Ambos se interrelacionas y construyen a la metacognición (García, 2019). 

Entonces estamos en el momento de la metacognición donde el discente se da cuenta de lo 

aprendido y lo empieza a reproducir (mental o físicamente). Por lo que se puede decir, la 

metacognición está impulsada por el aula inteligente o Smart Classroom, el cual promete: 

facilitar y acelerar la adquisición, codificación y reproducción del conocimiento. 

Mostrado el paradigma educativo con modelo pedagógicos a través plataformas 

educativas y dispositivos electrónicos, procurando calidad en la enseñanza (Lozano, 

2004). 

 

2.6 ¿Cuáles son las causas que impiden que se cumple con el paradigma educativo?  

Iniciaremos con la palabra cognición, definida como, “el conjunto de habilidades que tienen 

que ver básicamente con los procesos ligados a la adquisición, organización, retención y uso del 

conocimiento” (Gutiérrez, 2005: 6). Como el mismo autor recalca el concepto de cognición 

o de conocimiento es amplio, complejo y sin definición formal. Porque la experiencia de 

adquirir conocimiento por medio de los sentidos, codificarlo, asimilarlo y transformarlo 

para integrarlo al mundo objetivo, es un proceso que a veces se realiza en segundos y 

otras veces se tarda décadas (Gutiérrez, 2005). 

 Los lapsos de adquisición y trasformación van a depender de la abstracción de 

objetos físicos y de operaciones mentales que realiza el sujeto del objeto. El sujeto posee 

ciertos conocimientos que se interrelacionas para asimilar y transformar el nuevo 

conocimiento. “Cuando lo trasforma y lo regresa al mundo, surge la adaptación y el 

acomodamiento, principios de Jean Piaget. Dos poderosos motores que hacen que el ser humano 

mantenga ese desarrollo continuo de sus estructuras cognitivas” (Pinto y Martínez, 1994: 25),  

 También tenemos el constructivismo social de Lev Vigotsky, quien menciona que 

no basta la adquisición del conocimiento, sino que este conocimiento debe de estar acorde 

al ente social para que tenga significado. Sánchez en 2000, defiende y justifica el uso de 

las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) en el aprendizaje, porque 

asegura que facilita los procesos de adquisición y trasformación del conocimiento.  

 En investigaciones pasadas se ha puesto en claro que las Tecnologías del 

Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) no solo aceleran el conocimiento, sino que el sujeto 

al estar en contacto con el material educativo electrónico entra en fase de metacognición. 

Siendo el proceso de darse cuenta del cómo se adquiere el conocimiento para adaptarlo 

de forma interna o externa (González, 2019 y González, López, Trujillo y Bautista, 2019). 
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2.7 Proceso metacognitivo en la adquisición de procesos complejos realizados por los 

discentes 

En este estudio se observan los tres pasos en adquisición de procesos complejos de 

adquisición de matemáticas, lógica y lenguaje que son facilitados y acelerados por el aula 

inteligente o Smart Classroom.  

 La metacognición tiene tres aspectos: 1) La toma de conciencia, es un proceso de 

conceptualización de lo ya adquirido en el terreno de la acción, características: a) 

periférico sujeto-objeto, manipulación del objeto (uso de códigos del lenguaje “C”) y b) 

central manipulación del contenido del objeto (realizar procesos lógicos en los flujos de 

los diagramas). 2) Proceso de abstracción. Se refiere, primero a prescindir los 

componentes fundamentales de información para conservar sus rasgos más relevantes y 

segundo es organizar los componentes para integrarlos en categorías (conservar los 

componentes fundamentales de la categoría, “ordenes en lenguaje C”). 3) 

Autorregulación. El sujeto compensa o nivela las perturbaciones cognitivas, 

contratiempos o molestias ante el aprendizaje (proceso que disminuye ante el uso de 

dispositivos electrónicos porque prometen mantener la atención), (Mazaeda y Fuente, 

2016). 

 Por lo que podemos decir, la metacognición se acelera en aulas inteligentes. 

Entonces, el pensar en el proceso aprendizaje es simultáneo, en el cual se percibe la 

inmediatez entre la toma de conciencia, la abstracción y la autorregulación, procurando 

la enseñanza ordenada, concisa y precisa. La cual se ve reflejada en muchas plataformas 

educativas (González, 2019 y González et. al., 2019). 

 Por ser un tema difícil de evaluar, primero por lo complejo y luego rápido que 

sucede, se requirió discernirlo para distinguir sus partes y encontrar las causas del 

funcionamiento. Permitiendo identificar las estrategias de aprendizaje utilizadas por los 

discentes en aulas inteligentes para la adquisición de conocimientos complejos. Para esta 

tarea específica se decidió utilizar Escalas de evaluación del ACRA-Abreviado para 

alumnos universitarios.  

 

3. Material y Método 

 

3.1 Materiales 

A. Cuestionario de principios configuración pedagógica de Smart Classroom, posee nueve 

ítems, los cuales son: adaptabilidad, conectividad, confort, flexibilidad de la disposición 

física, multiplicidad, orden / organización, apertura de espacio didáctico, personalización 

y seguridad / seguridad. 

 Los nueve principios poseen definiciones operacionales establecidas por 

Maheshwari en 2016. El cuestionario fue probado en prueba piloto, con muestra aleatoria 

de 40 discentes (diferentes semestres que estuvieron tomando clase en el Smart Classroom) 

de la carrera de Ingeniería en Computación. Obteniendo una fiabilidad en Alfa de 

Cronbach, alpha global=0.853 (ver anexo 1). 

B. Escalas de evaluación del ACRA-Abreviado para alumnos universitarios. La escala 

utilizada fue basada en las Escala ACRA realizada por Román y Gallego en 1994 donde 
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se hace realiza un análisis entre las estrategias de estimados en el ACRA y el rendimiento 

estudiantil de universitarios. Lo que permitió seleccionar los ítems que representaban las 

estrategias más utilizadas por los universitarios, reduciendo la escala de 119 ítems a 44 

ítems (De la Fuente y Justicia 2003).  

 La Escalas de evaluación del ACRA-Abreviado mide: adquisición, fijación y 

recuperación de la información, focalizando las estrategias metacognitivas en la 

Dimensión I, propia para medir conocimientos complejos, como son las matemáticas, 

lógica y lenguaje computacional (De la Fuente y Justicia, 2003).  

 Presenta tres dimensiones: a) Dimensión I Estrategias cognitivas y control del 

aprendizaje, cuenta con 25 ítems, que miden. - Elección y organización, subrayado, 

conciencia de la funcionalidad de las estrategias, estrategias de elaboración, panificación 

y control del aprendizaje como repetición y relectura de puntos clave. Se considera 

rangos: bajo 1 a 17 ítems, aceptable 18 a 20 ítems y alto 21 a 25 ítems. b) Dimensión II. 

Estrategias de apoyo al aprendizaje, cuenta con 14 ítems, que miden. - Motivación 

intrínseca, control de la ansiedad, condiciones contra distractoras, apoyo social, horario 

y plan de trabajo. Se considera rangos: bajo 1 a 7 ítems, aceptable 8 a 10 ítems y alto 11 a 

14 ítems. c) Dimensión III. Hábitos de estudio, cuenta con 5 ítems, que miden. - 

Comprensión y hábitos de estudio. Se considera rangos: bajo 1 ítem, aceptable 2 a 3 ítems 

y alto 4 a 5 ítems (De la Fuente y Justicia, 2003). 

 Fiabilidad, mostrada en el Alfa de Cronbach, con un alpha global=.8828. a) 

Dimensión I. Estrategias cognitivas y de control del aprendizaje α = .8562. b) Dimensión 

II. Estrategias de apoyo al aprendizaje α = .7753 y c) Dimensión III. Hábitos de estudio α 

=.5420 (De la Fuente y Justicia, 2003). 

 Validez externa, comprobada a través de ANOVAS entre los índices de las tres 

dimensiones (estrategias de aprendizaje) y los índices de rendimiento académico, por lo 

que se consideró óptimo el uso de este cuestionario, ya se encuentra acorde con el diseño 

del presente estudio (De la Fuente y Justicia, 2003). 

 

3.2 Método 

Estudio cuasiexperimental, de campo, con análisis mixto de tipo cualitativo y 

cuantitativo, utilizando estadística descriptiva e inferencial y realizadas en un grupo 

experimental. Poseen tres registros longitudinales: 1) continuos en actividades de 

aprendizaje registradas en plataforma, 2) semanales en el Cuestionario de principios para 

la configuración pedagógica de Smart Classroom y 3) bimestrales en las escalas de 

evaluación del ACRA-Abreviado. 

 La población y muestra fue la misma, porque se aplicó a 65 los discentes inscritos 

en el primer semestre del turno matutino como del turno vespertino de la carrera de 

Ingeniería en Computación. No se optó por dividirlos en grupo control y grupo 

experimental, por cuestiones éticas y los derechos de trato igualitario en aprendizaje de 

los discentes.  

 Escenario, son aulas inteligentes con proyectores multimedia, pizarrones digitales 

computadoras, equipo de videoconferencia y dispositivos móviles (laptops tabletas 

electrónicas y teléfonos celulares), conexión permanente en internet con banda ancha. La 
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materia se encuentra dentro de una plataforma con software educativo y la cual se 

encuentra diseñada por expertos en la materia. 

 Para búsqueda y consulta de información se utiliza teléfonos inteligentes y tabletas 

electrónicas, con uso supervisado por docentes (Santana-Mancilla, et al., 2013; Sharma, 

2016). 

 Se tiene acceso a laboratorio inteligente a Smart Lab, para la enseñanza de la 

programación a nivel introductorio. El objetivo principal de Smart Lab es presentar a los 

docentes y discentes estadísticas de desempeño, mediante las cuales el docente puede 

ayudar a los discentes, sin necesidad de repetir las explicaciones innecesariamente. 

(Alammary, Carbone y Sheard, 2012). 

 Análisis cualitativo, se usó el Método de Análisis de Proceso Jerárquico, (en inglés 

Analityc Hierachy Process, siglas AHP), utilizando la técnica de matriz de prioridad de 

acuerdo con su grado de consistencia en primer lugar. (Saaty, 2010). Entre las Unidades 

de Competencia (UAEM, 2015) y los principios configuración pedagógica de Smart 

Classroom. 

 Análisis cuantitativo, se usó prueba correlacional a nivel de r ≥ 0.75 entre las tres 

escalas de evaluación del ACRA-Abreviado para alumnos universitarios, considerándose 

desde los índices aceptables (Estrategias cognitivas y de control del aprendizaje n ≥ 18 

ítems, Estrategias de apoyo al aprendizaje n ≥ 8 ítems y Hábitos de estudio n ≥ 2 ítems) y 

cuatro escalas de rendimiento académico, todas con índice de n ≥ 8.00 punto en el 

promedio final.  

 Con ambos análisis se realizó un análisis deductivo para apoyar a la veracidad 

triangulada de los resultados. 

 

3.3 Hipótesis estadística 

Existirá correlación significativa a nivel de r ≥ 0.75 entre los índices aceptables indicado 

en las tres dimensiones (I= n ≥ 18 ítems, II= n ≥ 8 ítems y III =n ≥ 2 ítems) de evaluación 

del ACRA-Abreviado para alumnos universitarios y los índices de las cuatro escalas de 

rendimiento académico a nivel de n ≥ 8.00 puntos en el promedio final. 

 

3.4 Procedimiento 

• Fase 0 Diseño del cuestionario de principios para la configuración pedagógica de 

Smart Classroom 

• Fase 1 Realizar prueba piloto. - Instalar del cuestionario en plataforma educativa 

y aplicar el Cuestionario de principios para la configuración pedagógica del Smart 

Classroom a una muestra aleatoria de 40 discentes (diferentes semestres que 

estuvieron tomando clase en el Smart Classroom) de la carrera de Ingeniería en 

Computación. 

• Fase 2 Consentimiento informado. - Se aplicó carta de consentimiento a todos los 

discentes que ingresaron la investigación. 

• Fase 3 Realizar intervención. - Impartir en 6 horas semanales de clase con la U.A. 

de Programación Estructurada en Smart Classroom a la población de 65 discentes 

de primer semestre pertenecientes a la carrera de Ingeniería en Computación. 
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• Fase 4 Evaluar intervención. - Se evaluó cada clase por medio de las cuatro escalas 

de aprovechamiento académico con: respuesta asertiva de cuestionarios, 

búsqueda información complementaria, respuesta asertiva de solución de 

problemas y entrega en forma y tiempo de actividades en equipo (6 horas a la 

semana de clase por 16 semanas de curso = 96 hrs.) medidas por plataforma de 

académica  

• Fase 5 Aplicar y evaluar. - Semanalmente el Cuestionario de principios 

configuración pedagógica de Smart (16 semanas que dura el curso) a los dos 

grupos experimentales.  

• Fase 6 Aplicar y evaluar. - Bimestralmente la Escala de estrategias de aprendizaje 

ACRA-Abreviada para alumnos universitarios.  

• Fase 7 Análisis de los datos:  

1) Se realizó un análisis cualitativo con Método de Análisis de Proceso Jerárquico, 

utilizando la técnica de matriz de prioridad y consistencia en primer lugar. 

Entre las Unidades de Competencia de la U.A. Programación estructurada y el 

Cuestionario de principios configuración pedagógica de Smart Classroom 

(Saaty, 2010). 

2) Se realizó un análisis cuantitativo con estadística descriptiva para obtener las 

características de la muestra y estadística inferencial para obtener las 

correlaciones entre los índices de niveles aceptable (28 items en total) de las 

estrategias utilizadas del ACRA-Abreviada para alumnos universitarios y los 

índices (n ≥ 8.00) de evaluaciones de rendimiento académico. 

 

4. Resultados y Discusión 

 

1) El análisis descriptivo proporcionó las características generales de 65 discentes que 

cursan el primer semestre de la carrera de Ingeniería en Computación, obteniendo: 

edad promedio =19 años 5 meses, género = 77% masculino y 23 % femenino y turno = 

58% matutino y 42% vespertino. 

2) El análisis cualitativo realizado por Método de análisis jerárquico al Cuestionario 

de principios configuración pedagógica de Smart Classroom. Donde se analizaron a 

9,360 reactivos calificados. Extraídos 16 cuestionarios con 9 reactivos cada uno (16 

X 9= 144 reactivos) multiplicado 65 discentes (144 X 65= 9,360). Para seleccionar a 

la matriz prioritaria de acuerdo con su principio jerárquico (Saaty, 2010). 

3)  A cada principio jerárquico se le asocio las estrategias de aprendizaje utilizadas 

(ver tabla 1). 
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Tabla 1: Método de análisis jerárquico de principios pedagógicos  

del Smart Classroom y su correspondencia en estrategias de aprendizaje 

¿Qué se aprende? 

Temas de Aprendizaje 

¿Con qué se 

aprende? Principios 

pedagógicos del 

Smart Classroom 

¿Cómo se aprende? 

Estrategia de aprendizaje 

Identificar las fases de la 

metodología de 

programación 

estructurada para la 

solución de problemas 

Duración 2 semanas 

1° Flexibilidad de la 

disposición física 

1) Adquisición de conceptos. - lenguaje (signos y 

símbolos), 2) Asimilación. -organización lógica 

(procesamientos entrada y salida), 3) Elaboración- 

Asociación los principios básicos para solución de 

algoritmos y programación estructurada. Solución 

que únicamente use ciertas operaciones 

permitidas, como aritméticas, relaciones y lógicas 

2° Adaptabilidad 1 

3° Orden / 

Organización 3 

Diagramas de flujo y 

pseudocódigo 

Duración 2 semanas 

1° Orden / 

Organización 

1) Adquisición de conceptos. - lenguaje (señales, 

instrucciones básicas), 2) Asimilación.-

organización lógica (procedimientos flujo y 

estructuras Si entonces o ciclos), 3) Elaboración- 

efectúa la integración entre los conocimientos 

previos a los pseudocódigos y 4) Recupera.-

búsqueda de codificaciones (pruebas de 

escritorio). 

2° Personalización 

3° Adaptabilidad 

Arreglos 

unidimensionales y 

bidimensionales. 

Duración 4 semanas 

1°Multiplicidad 1) Organiza. -constituyen por agrupamiento 

dando mayor significado a la información 

recibida., 2) Elaboración- integración entre los 

conocimientos previos a arreglos 

unidimensionales y bidimensionales. Realiza 

analogía (traduce) entre pseudocódigos y 

diagramas de flujo y viceversa, 3) Recupera. -

búsqueda de inicios y códigos para la elaboración 

de arreglos y 4) Proceso metacognitivo.-

comprensión para empezar a diseñar soluciones 

en programa informático. 

2°Adaptabilidad 

3°Conectividad 

Técnicas de 

programación modular. 

Duración 4 semanas 

1° Orden / 

Organización 

1) Organiza. - constituyen por agrupamiento 

segmentando por diagramas, 2) Elaboración- 

utiliza variables globales y locales en la realización 

de un programa modular. Realiza analogías 

(traducción) entre pseudocódigos a lenguaje de 

programación y viceversa, 3) Recupera.- búsqueda 

de inicios y códigos para la elaboración de 

programa modular y 4) Proceso metacognitivo.- 

identifica funciones por separado y la unión de 

todos para solucionar problemas complejos 

aplicando la programación modular. 

2° Seguridad / 

Seguridad 2 

3° Adaptabilidad 3 

Utilizar los registros para 

almacenar y manipular 

información. 

Duración 4 semanas  

1° Conectividad 1) Elaboración- utiliza diferentes tipos de registros 

para almacenar información, 2) Recupera.- 

búsqueda de inicios y códigos para manipular 

información y 3) Proceso metacognitivo.-evalúa el 

problema y diseñar soluciones a través de 

programas informáticos. 

2° Multiplicidad 

3°Apertura 

Fuente: Elaboración propia del estudio 2019. 
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 Se realizó un análisis cuantitativo con estadística inferencial para obtener las 

correlaciones entre los índices totales del ACRA-Abreviada y los índices de cuatro 

evaluaciones de rendimiento académico. Seleccionando solo las correlaciones 

significativas a nivel de r ≥ 0.75. 

 

1) Evaluación a las 8 semanas. 

 

Tabla 2: Correlación entre índice de dimensiones del ACRA  

abreviado y índices de rendimiento académico, 8 semanas 

Dimensiones del ACRA Rendimiento académico n ≥ 8.00 promedio final r 

I Estrategias cognitivas y de control del 

aprendizaje 

n ≥ 18 ítems 

Respuesta asertiva de cuestionarios 0.76 

II Estrategias de apoyo al aprendizaje 

n ≥ 8 ítems 

Búsqueda información complementaria 0.78 

Respuesta asertiva de cuestionarios 0.75 

III Hábitos de estudio 

n ≥ 2 ítems 

Entrega en forma y tiempo de actividades en 

equipo 
0.79 

Fuente: Elaboración propia del estudio 2019. 

 

2) Evaluación a las 16 semanas. 

 
Tabla 3: Correlación entre índice de dimensiones del ACRA  

abreviado y índices de rendimiento académico, 16 semanas 

Dimensiones del ACRA Rendimiento académico n ≥ 8.00 promedio final r 

I Estrategias cognitivas y de control del 

aprendizaje 

Respuesta asertiva de solución de problemas 0.87 

Respuesta asertiva de cuestionarios 0.83 

II Estrategias de apoyo al aprendizaje 

n ≥ 8 ítems 

Búsqueda información complementaria 0.93 

Respuesta asertiva de cuestionarios 0.91 

III Hábitos de estudio 

n ≥ 2 ítems 

Búsqueda información complementaria 0.92 

Entrega en forma y tiempo de actividades en 

equipo 
0.85 

 Fuente: Elaboración propia del estudio 2018. 

 

4.1 Discusión 

La presente investigación fue realizada para encontrar las causas o el por qué los 

discentes que estudian la U.A. Programación Estructurada, impartida en aulas inteligente 

o Smart Classroom, presentan bajos índices de aprobación de dicha U.A., siendo motivo 

de abandono de la carrera. 

 Teniendo presente que el tema de estudio es multicausal, se focalizó: 1) ¿Con qué 

se aprende a programar?, es decir, el escenario compuesto por el equipo y el material 

didáctico y 2) ¿Cómo se utiliza? el equipo y el material didáctico, ambos fueron medidos a 

través del Cuestionario de principios configuración pedagógica que rigen al escenario 

Smart Classroom. 3) ¿Cómo se aprende la lógica de la programación? a) En primer lugar 

tenemos la abstracción de la información y b) En segundo lugar tenemos cómo se utilizan 

las técnicas de aprendizaje para asimilar la información, medidas a través de la Escala de 

estrategias de aprendizaje ACRA-Abreviada para alumnos universitarios (procesos de 
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adquisición y de codificación). 4) ¿Qué se aprende de la lógica de programación? medido a 

través de los índices de aprovechamiento obtenidos U.A. Programación Estructurada 

(proceso recuperación). 

 Es necesario recordar que la U.A. Programación Estructurada es compleja, porque 

requiere: adquirir, codificar y recuperar conocimientos en forma simultánea de 

matemáticas, lógicas y lenguaje de programación (UAEM, 2015). 

Para contestar las dos primeras preguntas ¿Con qué y cómo se aprende a programar? se 

realizó un análisis cualitativo a través del Método de análisis jerárquico con la técnica de 

matriz de prioridades (Saaty, 2010).  

 Los principios pedagógicos del Smart Classroom más utilizados fueron:1) 

Adaptabilidad. -Ajuste de los recursos a las necesidades de adquisición y reproducción 

de conocimiento. 2) Orden / Organización. -disposición de cómo se imparte el 

conocimiento y distribución de los recursos de los espacios con reglas de uso sostenibles. 

3) Multiplicidad. - Uso de varios tipos de recursos y estímulos de forma alterna o 

simultáneas, lo que permite adaptar la emisión de información. 4) Conectividad. - Buena 

vinculación de red, tanto local como global, para aprovechar al máximo el potencial de 

los dispositivos electrónicos para acceder gran número de fuentes de información (ver 

tabla 1). 

 La tabla 1 también muestra a los principios pedagógicos del Smart Classroom con 

su correspondencia en estrategias de aprendizaje. En este conjunto de datos puede 

visualizar aplicaciones sensibles al contexto como la ubicuidad de este (Bravo, et al, 2014). 

 

4.2 Estrategias de aprendizaje por temas de la U.A. Programación Estructurada 

Tema 1: Identificar las fases de la metodología de programación estructurada para la solución de 

problemas.  

 Primero requiere de la utilización varios recursos didácticos, lo que le va a permitir 

acceder y adaptarse al nuevo conocimiento. Los cual requiere ser ordenado para poderlo 

integrar a sus conocimientos previos. La integración es la base de construcción del 

conocimiento y la solucionar problemas (Maheshwari, 2016). 

 

Tema 2: Diagramas de flujo y pseudocódigo.  

En primer lugar, está el Orden / Organización, es utilizado en los diagramas de flujo que 

son representaciones compactas e informales de un programa informático. En segundo 

lugar, se encuentra la Personalización porque cada sujeto tiene su forma de integrar nuevos 

conocimientos (mapa mental). En tercer lugar, tenemos la Adaptabilidad de los recursos 

didácticos, se requiere que existan varios recursos, para que cada uno de ellos representen 

una parte de la realidad (Maheshwari, 2016). En el anterior tema se puede observar los 

tres principios se utilizan en las secuencias lógicas y matemáticas, porque la adquisición 

de conceptos es menor y son flexibles. 

 

Tema 3: Arreglos unidimensionales y bidimensionales.  

Requiere organizar la información (metacognición) para seleccionar las fuentes de 

información; jerarquizando en primer lugar la Multiplicidad, donde se utiliza simultanea 
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de diferentes materiales y recursos didácticos que le ayuden a la Adaptarse a la U. A. y así 

poder integrar causa - efecto, datos de un solo tipo (unidimensionales, gráfica de 

columnas) y a dos causas (datos de dos tipos) para producir un efecto (bidimensionales, 

gráfica de matriz). Requiriendo de la Conectividad como una técnica de búsqueda y apoyo 

para generar respuesta (Maheshwari, 2016). 

 En el anterior tema se puede observar que la adquisición de conceptos es menor, 

pero todos los códigos aprendidos de lenguaje “C” se empiezan a interactuar en formar 

arreglos (datos consistentes y estáticos), creando cadenas de información utilizando la 

lógica y la matemática. Se percibe la autorregulación del aprendizaje (metacognición), 

teniendo en mente simultáneamente (qué, cómo y para qué), permitiendo usar recursos 

para la ejecución de algoritmo que le ayude a resolver problemas.  

 

Tema 4: Técnicas de programación modular.  

La cadena de algoritmos puede ser a veces muy larga porque se utilizan las columnas y 

renglones cuantos sean necesarios para obtener la solución de problemas (análisis 

detallado de las variables). En primer lugar, se jerarquiza el Orden / Organización porque 

es necesario tener la estructura general (códigos y signos) para sintetizar en 

subproblemas (módulos) que son lo suficientemente simples para poder ser resueltos. La 

síntesis entre los problemas complejos a simples les produce incertidumbre, por lo que 

jerarquizan en segundo lugar la Seguridad / Seguridad, seguridad física y mental tener el 

material a la mano y la certeza que está utilizando los procedimientos lógicos y 

matemáticos en forma adecuada (disminuye la ansiedad). En tercer lugar, elige la 

Adaptabilidad, el ajuste a sus necesidades académicas (Maheshwari, 2016). 

 En el anterior tema se puede observar claramente la autorregulación del 

conocimiento (metacognición) se está planificando, empezando por concepto para 

entender el problema, evaluando cada uno de los pasos y regulando procedimientos 

lógicos y matemáticos para emitir un resultado asertivo, lo que le va permitir avanzar, 

siendo la motivación para continuar con el aprendizaje. 

 

Tema 5: Utilizar los registros para almacenar y manipular información.  

En primer lugar, se localiza la Conectividad que es la búsqueda de información para la 

adquisición de formas de apilar datos en diferentes órdenes, las cuales sean adecuadas 

para almacenar, manipular y recuperar. En segundo lugar, tenemos las Multiplicidad, es 

conectarse de todas las formas posibles para alcanzar a manipular la información. Por 

último, tenemos la Apertura donde el conocimiento adquirido en todo el curso no se 

queda en el aula y en una calificación, sino que es trasladable a otros medios y espacios 

electrónicos. Reciclándose así la comunicación del conocimiento (Maheshwari, 2016). 

 En el último tema de cierre del curso se puede observar la reflexión ante el 

conocimiento (metacognición) porque el discente alcanza a manipular el objeto para la 

solución de problemas en lenguaje “C”, pasando desde el conocimiento de conceptos 

básicos (qué), entendimientos de la aplicación (cómo) y la utilidad de los mismos (para 

que) y la extensión en otros planos de la vida productiva, donde la evolución de 

conocimiento no solo se queda a nivel de conceptos sino requiere de retroalimentación 
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emocional, siendo indispensable en todos los grados académicos del aprendizaje de 

ciencias exactas (Barrón, Zatarain y Hernández, 2014). 

 Para contestar las preguntas ¿Cómo se aprende la lógica de la programación? Se utilizó 

las técnicas de aprendizaje, medidas a través de la Escala de estrategias de aprendizaje 

ACRA-Abreviada para alumnos universitarios (proceso interno, adquisición, 

codificación y recuperación). ¿Qué se aprende de la lógica de programación? Se utilizó los 

índices de aprovechamiento obtenidos U.A. Programación Estructurada (proceso 

externo, recuperación). 

 Teniendo presente que la utilización estrategias de aprendizaje influye en el 

aprovechamiento se realizó la hipótesis correlacional de r ≥ 0.75 entre los índices de los 

niveles aceptables (total de 28 ítems) en las tres dimensiones de evaluación del ACRA-

Abreviado para alumnos universitarios y los índices de las cuatro escalas de rendimiento 

académico a nivel de n ≥ 8.00 puntos en el promedio final. 

Hay que recordar que la comprobación de hipótesis estadística se realizó en dos 

ocasiones, la primera a las 8 semanas de haber iniciado el curso y la segunda a las 16 

semanas de haber iniciado el curso. 

 En la primera ocasión se aceptó tres correlaciones significativas a nivel r > 0.075 de 

las doce probadas, igual a un tercio de aceptación, ver tabla 2. 

Correlaciones significativas son: 1) Estrategias cognitivas y de control del aprendizaje con 

el uso de respuesta asertiva en cuestionarios. 2) Estrategias de apoyo al aprendizaje con 

la búsqueda información complementaria y 3) Hábitos de estudio con la entrega de 

actividades en forma y tiempo. 

 En la segunda ocasión se aceptó seis correlaciones significativas a nivel r > 0.075 

de las doce probadas, igual a la mitad de aceptación, ver tabla 3. 

Correlaciones significativas son: 1) Estrategias cognitivas y de control del aprendizaje 

con: a) Respuesta asertiva de solución de problemas y b) Respuesta asertiva de 

cuestionarios. 2) Estrategias de apoyo al aprendizaje con: a) Búsqueda información 

complementaria y b) Respuesta asertiva de cuestionarios y 3) Hábitos de estudio con: a) 

Búsqueda información complementaria y b) Entrega en forma y tiempo de actividades 

en equipo. 

 Como se puede analizar las dos veces que se comprobó la hipótesis estadística. En 

la primera ocasión presenta menos cantidad y más bajas correlaciones (cuatro, entre r=75 

a 79) y en la segunda ocasión presenta más cantidad y más altas correlaciones (seis, entre 

r=83 a 93). Lo que indica que los discentes avanzan porque utilizan más estrategias de 

aprendizaje y por ende obtiene mayores calificaciones. Lo anterior al parecer es muy 

obvio. Pero es la metacognición cuando el discente piensa como es que se aprende, 

empieza por autoregularse, lo que le permite seleccionar y utilizar las estrategias que le 

son útiles, aprende a aprender. 

 Entonces qué pasa con los estudiantes que no alcanzan el éxito, ellos también 

realizan actividades de metacognición, pero su autorregulación es escasa (González, 

2019). Utilizan estrategias que no los lleva al éxito y las fallas los desaniman, por lo que 

disminuye sus deseos de aprender (Barna, Androne y Dobrota, 2012). 
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5. Recomendaciones 

 

Hay que recordar que ellos seleccionan desde las dos primeras semanas de aprendizaje 

Flexibilidad de la disposición física del material y recursos didácticos porque necesitan fijar su 

atención (registro sensorial) pero ellos tienen escasos conocimientos previos y no pueden 

acomodar los nuevos registros en su mapa mental. Entonces su Adaptabilidad, es escasa y 

por ende no integra el nuevo conocimiento. Estos conocimientos presentan Orden / 

Organización donde reglas precisas les produce mayor conflicto, ya que se requiere de la 

comprensión para generar procesos mentales (análisis y síntesis) profundo y complejo, 

lo que les va a permitir construir solución de problemas. 

 Como se puede observar en la tabla 3, las correlaciones más altas se encuentran en 

búsqueda información complementaria utilizadas como estrategias de apoyo al 

aprendizaje y hábitos de estudio, lo que significa que el estudiante con alto rendimiento 

se encuentra en la postura de investigación para facilitar su desempeño y el simple hecho 

de conseguirla ya le es gratificante. La aplicación de actividades académicas (solución 

asertiva de cuestionarios y problemas) lo motiva a continuar con la misma conducta. El 

fenómeno de adaptación al nuevo conocimiento y la lógica interna de los mismos se van 

modificando positivamente durante el curso (Friz, y Sanhuesa, 2011). 

 

6. Conclusiones 

 

Los discentes que no aprueban tienen por varios motivos. 1) Adaptación, el curso no se 

adaptó a sus necesidades de adquisición y reproducción de conocimiento (falla en el 

diseño plataforma) siendo que el nivel de emisión del conocimiento no era acorde con el 

nivel de recepción. La abstracción que realiza es parcial o nula, porque requiere 

conectarse con sus conocimientos previos (para que adquiera significado), aunque 

hablamos de conceptos nuevos, éstos siempre se tienen que integrar los conocimientos 

previos. 2) Orden / Organización es esencial porque la información compleja contiene 

elementos interconectados y entrelazados que requieren consistencia en conceptos y 

leyes que los rigen y cuando pierden estabilidad no serán asimilados. 3) Multiplicidad el 

uso varios tipos de recursos en forma alterna o simultáneas, permite que el sujeto ponga 

a prueba sus técnicas de aprendizaje en diferentes canales y se dé el aprendizaje. 4) 

Conectividad como seres sociales siempre requerirnos de buscar y confirmar 

información. Aunque sea una máquina que nos proporciona retroalimentación, pero al 

final del camino se requiere del ser humano que ratifique la retroalimentación, somos entes 

sociales (Barrón, Zatarain, y Hernández, 2014). 

 Las matemáticas y el lenguaje de programación son lenguaje formal (contienen 

reglas internas), siendo representaciones simbólicas de la realidad con sus específicas 

semánticas y sintaxis. Sin embargo, ambos comparten su estructura interna con el 

lenguaje natural, lo que los hacen comprensibles, poseyendo razonamientos lógicos para 

resolver problemas. 

 Los discentes que no aprenden, es porque continúan con una actitud pasiva ante 

la recepción del conocimiento, utilizando técnicas de seguimiento de instrucciones sin 
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reflexionar, repetición de contenidos y procesos, copia de plantillas y símbolos. Las 

anteriores acciones les impiden analizar y comprender la semántica y la sintaxis del 

lenguaje que está aprendiendo. Entonces el discente comete arbitrariedades, emitiendo 

conceptos y reglas que no corresponde. Mientras la plataforma solo le emite un mensaje 

“error”, que no le aclara la duda. El discente continúa procurando saltar proceso para 

avanzar, sin lograrlo. La actitud ante el aprendizaje es clave, independiente de escenarios 

virtuosos como es el aula inteligente. (Bravo, et al., 2014). 

 El aprender códigos y sus reglas no solo requiere “saber a aprender” sino también 

requiere de “saber a enseñar” a través de una plataforma educativa y un tutor, para emitir 

conceptos claros, verdaderos y significados con principios y procesos formales, lo que le 

van a dar la pauta para resolver problemas de la realidad física o virtual (Godino, 2000). 

 Esto quiere decir que la plataforma y el tutor tienen que enseñar con analogías 

para que el discente obtenga aprendizaje significativo (Flores y Juárez, 2017). Después 

podrán aplicar las reglas para fijar y manipular el conocimiento. No hay que olvidar que 

la tecnología es sólo una herramienta que facilita y acelera el aprendizaje. Pero el que 

quía del camino es el tutor. 

 Sin olvidar que el lenguaje natural o formal, sirve para la comunicación entre seres 

humanos y que la tecnología es una herramienta que facilita la comprensión y 

conocimiento de las leyes universales y la convivencia humana. 
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