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Resumen

Son prometedores los beneficios de la incorporacién de tecnologias en educacién. El objetivo de este estudio
fue caracterizar las intervenciones desarrolladas para promover la autorregulaciéon de aprendizaje con uso de
tecnologias y determinar su efectividad. El método fue un metaanélisis basado en los estdndares PRISMA
identificando estudios en Web of Science, Scopus y Eric y su posterior anélisis y selecciéon usando el software
Rayyan. La muestra fue de 6 estudios. Los anélisis de datos se realizaron con el software Jamovi. Los resultados
evidenciaron una caracterizacién insuficiente de las intervenciones respecto del niimero, frecuencia y duracién
de las sesiones, todas usaron el modelo de autorregulacién de Zimmerman, pero pocos estudios especificaron
un modelo tecnoldgico. Los tipos de tecnologias usados fueron LMS y aplicaciones mdviles, y los instrumentos
fueron escalas tipo Likert de autoinforme. El metaanélisis evidencié que las intervenciones fueron efectivas,
aporté una estimacién de 0.55 con un intervalo de confianza al 95% de 0.22, 0.88. La prueba de tamafio del
efecto total fue significativa (z = 3.25, p = 0.001). Se concluye que las intervenciones con uso de tecnologias
son efectivas en la promocién de la autorregulacién. Se presentan implicaciones practicas considerando estos
resultados para la Educacién Superior.

Palabras clave: Metaanilisis. Intervencién. Autorregulacion del aprendizaje. Tecnologias de la informacién y

la comunicacién.

Resumo

Os beneficios da incorporacdo da tecnologia na educacdo sdo promissores. O objetivo deste estudo é caracte-
rizar as intervencdes desenvolvidas para promover a aprendizagem autorregulada com o uso de tecnologias e
determinar sua eficacia. O método foi uma meta-anélise baseada nos padrdes PRISMA, identificando estudos
na Web of Science, Scopus e Eric e sua posterior anélise e selecdo utilizando o software Rayyan. A amostra
foi de seis estudos. As andlises dos dados foram realizadas utilizando o software Jamovi. Os resultados mos-
traram uma caracterizacdo insuficiente das intervencées quanto ao niimero, frequéncia e duracdo das sessdes.
Todas utilizaram o modelo de autorregulacdo de Zimmerman, mas poucos estudos especificaram um modelo
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tecnolégico. Os tipos de tecnologias utilizadas foram LMS e aplicativos méveis, e os instrumentos foram
escalas de autorrelato do tipo Likert. A meta-analise mostrou que as intervencdes foram eficazes, fornecendo
uma estimativa de 0,55 com um intervalo de confianca de 95% de 0,22, 0,88. O teste de tamanho de efeito
total foi significativo (z = 3,25, p = 0,001). Conclui-se que as interven¢des com o uso de tecnologias sdo
eficazes na promocdo da autorregulacdo. ImplicacSes praticas sdo apresentadas considerando esses resultados
para o Ensino Superior.

Palavras-chave: Meta-anélise. Intervencdo. Autorregulacdo da aprendizagem. Tecnologias de informacdo e
comunicagao.

Abstract

The benéefits of incorporating technologies in education are promising. The aim of this study was to characterize
the interventions developed to promote self-regulation of learning with the use of technologies and to determine
their effectiveness. The method was a meta-analysis based on PRISMA standards identifying studies in Web
of Science, Scopus and Eric and their subsequent analysis and selection using Rayyan software. The sample
consisted of 6 studies. Data analysis was performed with Jamovi software. The results showed an insufficient
characterization of the interventions regarding the number, frequency, and duration of the sessions, all of
them used Zimmerman's self-regulation model, but few studies specified a technological model. The types of
technologies used were LMS and mobile applications, and the instruments were self-report Likert-type scales.
The meta-analysis evidenced that the interventions were effective, provided an estimate of 0.55 with a 95%
confidence interval of 0.22, 0.88. The total effect size test was significant (z = 3.25, p = 0.001). It is
concluded that interventions with the use of technologies are effective in promoting self-regulation. Practical
implications are presented considering these results for Higher Education.

Keywords: Meta-analysis. Intervention. Self-regulation of learning. Information, and communication tech-
nologies.

1 Introduccion

Indiscutiblemente la autorregulacién del aprendizaje (en adelante ARA) se ha posicionado como
una competencia clave para alcanzar el éxito académico en la universidad (LOBOS et al., 2021).
La ARA se define como un proceso trifasico multidimensional de caracter ciclico donde estudian-
tes activan y ponen en marcha una serie de habilidades disposicionales, cognitivas, metacognitivas y
emocionales las que emplean para alcanzar sus metas personales de aprendizaje. De esta forma, la
ARA capacita al estudiantado para afrontar las exigencias de la Educacién Superior desde un enfoque
de aprendizaje permanente, auténomo y de superacién en entornos desfavorables. Sin embargo, los
estudiantes no evidencian niveles adecuados de procesos autorregulatorios del estudio, siendo insufi-
cientes en la Educacién Secundaria (SAEZ—DELGADO; MELLA-NORAMBUENA; LOPEZ-ANGULO;
OLEA-GONZALEZ et al., 2021), dificultando la transicién a la universidad y manteniéndose bajo los
niveles de desarrollo requeridos en los primeros semestres de la vida universitaria.

Aunque existen distintos modelos de ARA con diferentes fases y subprocesos, todos reconocen una
primera fase de pre-accién (destinada al anélisis de la tarea, planificacién y despliegue de motivaciones),
una segunda fase de accién (destinada a la aplicacién de estrategias de estudio y monitoreo de la
planificacién) y una tercera fase de post-accién (destinada a la autoevaluacién de la planificacién y
auto reaccién para la futura actuacién).

Conocidas las bondades y beneficios de la ARA, los investigadores han disefiado intervenciones
extracurriculares e intracurriculares para incrementar los niveles regulatorios en estudiantes universi-
tarios (SAEZ-DELGADO; DIAZ-MUJICA et al., 2020). Investigaciones han demostrado que aquellos
que reciben formacién en autorregulacién (por ejemplo, establecimiento de metas, gestién del tiempo
y busqueda de ayuda) se logran involucrar profundamente en actividades académicas y logran un
mejor rendimiento académico, lo que ha sido identificado como prevencién del fracaso y el abandono
de los estudios (BERNARDO et al., 2017).

Actualmente las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TICs) podrian potenciar el
desarrollo de la ARA utilizando recursos de hardware y software (DIGNATH-VAN EWIJK; FABRIZ
y BUTTNER, 2015; WONG et al., 2019). Las formas de promocién de la ARA en modalidad presencial
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(cara a cara) tienen un niimero limitado de estudiantes a los que pueden llegar. Por esto la formacién
de estudiantes autorregulados con uso de recurso tecnolégicos resulta novedoso y prometedor. En
educacién es posible identificar estudios que han avanzado en la investigacion de los sistemas de
gestién de aprendizaje (LMS por sus siglas en inglés) respondiendo al poderoso volumen de datos
disponible en estas plataformas que son parte de los recursos de las universidades tanto en carreras
presenciales como online (MATCHA; GASEVIC; PARDO et al., 2020; VIBERG: HATAKKA et al.,

2018) y también se ha avanzado en el disefio y uso de aplicaciones méviles (VIBERG; WASSON

y KUKULSKA-HULME, 2020).

Por la velocidad del avance de las TICs, incluirlas en el disefio e implementacién de intervenciones
educativas podrian maximizar los beneficios y posibilidades para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, también para disminuir brechas, lograr la calidad educativa, y contribuir a la Educacién
para el Desarrollo Sostenible (CARRION—MART[NEZ et al., 2022). Asi, en la dltima era han proliferado
diferentes investigaciones en educacién que han incorporado las innovaciones tecnoldgicas incluyendo
sistemas de gamificacién en LMS (ALHALAFAWY y ZAKI, 2022), las nuevas tecnologias interactivas
integradas a dispositivos mdviles inteligentes (Apps), las que atraen cada vez més atencién en el
campo de la educacién (DOROUKA; PAPADAKIS y KALOGIANNAKIS, 2020).

Se hace necesario conocer la evidencia cientifica respecto de la incorporacién de las tecnologias y
su efectividad en la promocién de la ARA en la Educacién Superior. Para sistematizar esta evidencia
y conocer las caracteristicas de los estudios, desarrollar un metaanlisis resulta pertinente. Especifica-
mente en la linea de la ARA ya existen estudios disponibles que han usado un enfoque meta-analitico.
Por ejemplo, un estudio calculé el tamaiio del efecto comiin del ARA sobre el rendimiento académico
en estudios empiricos realizados en Turquia (ERGEN y KANADLI, 2017); otro estudio revisé las in-
tervenciones en primaria y secundaria respecto de los compontes del fomento de la ARA (DIGNATH
y BUTTNER, 2008); también se ha examinado las relaciones entre los componentes principales de
la ARA vy el rendimiento académico en primaria y secundaria (DENT y KOENKA, 2016); y recien-
temente, un estudio comprobd la existencia de un efecto de las intervenciones de ARA y posibles
moderadores sobre el rendimiento en la Educacién Superior (JANSEN et al., 2016).

Sin embargo, aunque se han desarrollado metaanalisis en ARA, no se ha identificado un estudio
actualizado que sistematice los hallazgos de intervenciones con TICs para el fomento de procesos
regulatorios en universitarios. La presente investigacién establecié como objetivo caracterizar las in-
tervenciones desarrolladas para promover la ARA con uso de recursos tecnoldgicos y determinar su
efectividad. Especificamente se propuso:

1. Caracterizar las intervenciones respecto de: (a) nombre, nimero, frecuencia, duracién y contenidos
trabajados en cada sesién, (b) participantes (tamafio de muestra y nacionalidad), (c) modelos
tedricos de ARA vy tecnolédgico, (d) tipo instrumentos para medir ARA, y (e) tipo de recurso
tecnolégico utilizado (LMS o App).

2. Comprobar la efectividad de las intervenciones que utilizan tecnologias en la promocién de la ARA
en la Educacién Superior.

Método

2.1 Proceso de identificacion y seleccion de la muestra de estudios

Esta investigacion aplicé la técnica de metaandlisis la cual usa técnicas estadisticas para combinar
y resumir los resultados de miltiples estudios proporcionado estimaciones méas precisas de los efectos
de las intervenciones que las derivadas de estudios individuales. Se siguieron las directrices para la
elaboracién estandarizada de revisiones sistematicas y metaanélisis PRISMA (MOHER et al., 2015).

En la primera fase de identificacion de los estudios, se realizé una bisqueda en las bases de datos
Web of Science, Scopus y Eric. La Gltima fecha de bisqueda fue el 23 de enero de 2023. Las palabras
clave fueron sin6nimos y permutaciones de cuatro constructos: (1) autorregulacién del aprendizaje, (2)
tecnologia, (3) intervenciones, y (4) Educacién Superior (Material suplementario 1: https://figshare
.com/s/7cbd61c293e9a74186¢6). Se descartaron estudios repetidos. En la segunda fase de cribado se
revisaron los titulos y abstract de cada estudio eliminando aquellos no relacionados con el tema central.
En la lectura del articulo completo se aplicaron criterios de inclusién (disefios cuasiexperimentales,
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que incorporen tecnologias y en educacién superior) y de exclusién (que proporcionen la informacién
estadistica para realizar el metaanélisis: media, moda, muestra). En la tercera fase de inclusién para
valoracion del sesgo, se revis6 todo el proceso por un revisor independiente. Todo el proceso se realizé
en el Software Rayyan (https://rayyan.ai/users/sign_in), que permite la seleccién y eliminacién de
estudios en triangulacién con las decisiones de los demés autores de este estudio (ver Figura 1).

Identificacion de estudios a través de bases de datos ]
£ Estudios identificados de: Estudios eliminados antes del cribado:
‘g o Web of Science (n=72) o Estudios duplicados eliminados (n = 52)
& e Scopus (n=75) e Estudios marcados como no aptos por las
€ e Eric (n=119) herramientas de automatizacion (n = 0)
= Registros totales (n = 266) o Estudios eliminados por otras razones (n = 0)
P
Registros examinados (n =214) Registros excluidos por lectura de titulo y abstract
g v
E
2 Informes buscados para su recuperacién (n = 80) Informes no recuperados (n = 12)
) v .
Informes evaluados para la elegibilidad (n = 68) Estudios excluidos:
) e Criterio 1. Nivel educativo diferente a Educacion
< ¢ Superior (n=3)
% Estudios incluidos en la revision (n = 6) ® Cr?ter?" z Egtr(inamlentq h(_:urlstlco (n=l)
s o Criterio 3. Diseflos descriptivos, correlaciones y
= predictivos (n=2)
o Criterio 4. Empiricos cualitativos (n=1)
o Criterio 5. No se utiliza tecnologia (n=50)
e Criterio 6. No informa los estadisticos para el
metaanalisis (n=5)
N total excluidos = 62

Figura 1. Flujograma
Fuente: PRISMA, 2020

2.2 Proceso de extraccién de datos

La extraccién de la informacién fue realizada de forma independiente por el investigador principal
y triangulada por el resto de los autores. Una primera parte incluyé una matriz para la extraccién
de datos sobre la caracterizacion de las intervenciones que incluyé la codificacién de: nombre de la
intervencion, nimero, frecuencia, duracién y contenido de cada sesién, modelos tedricos e instrumentos
para la medicién de la ARA, sustento tedrico de tecnologfa, y recurso tecnolégico utilizado (Material
suplementario 2: https://figshare.com/s/bf9885d580859f828a99). Una segunda parte de extraccién
de datos fue para el metaanélisis que implicé la extracciéon de los estadisticos de tamafio muestral
(n), la media (M), y la desviacién estandar (DE) para todas las medidas de resultado del grupo
experimental, es decir el que participé de la intervencién en los dos puntos temporales (pre y post
test).

2.3 Andlisis de datos

La primera fuente de datos referido a la caracterizacién de los estudios fue analizada con esta-
distica descriptiva de frecuencia. En el caso de la segunda fuente de datos estadisticos el andlisis se
realiz6 usando el software JAMOVI versiéon 2.3.21. El anélisis se realizé utilizando la diferencia de
medias estandarizada como medida de resultado dado que los estudios incluidos utilizaron diferentes
instrumentos para medir la ARA.

Dada la importancia que tiene la heterogeneidad estadistica en la eleccién del modelo de meta-
anélisis, esta se midi6 mediante el estimador restringido de maxima verosimilitud (tau?), la prueba
Q de heterogeneidad y el indice /2. Siempre que se detecta algiin grado de heterogeneidad (es de-
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cir, tau? > 0, independientemente de los hallazgos de la prueba Q), se procede a proporcionar un
intervalo de prediccién para los resultados reales. Se consideré /2 < 50% como punto de corte para
la heterogeneidad aceptable, es decir, con valores por debajo de este punto se aplica un modelo de
efectos fijos, mientras que con valores mas altos (/2 > 50%) se utilizé el modelo de efectos aleatorios,
mas conservador.

Los residuos estudiados y las distancias de Cook se aplican para examinar si los estudios pueden
ser atipicos y/o influyentes en el contexto del modelo. Los estudios con un residuo estudiado mayor
que el percentil 100 x (10.05/(2 x 6)) de una distribucién normal estdndar se consideran valores
atipicos potenciales (es decir, utilizando una correccién de Bonferroni con alfa de dos caras = 0.05
para 6 estudios incluidos en el metaanélisis). Los estudios con una distancia de Cook mayor que la
mediana mas seis veces el rango intercuartilico de las distancias de Cook se consideran influyentes.

3 Resultados

3.1 Resultados sobre las caracteristicas de las intervenciones

Respecto de las caracteristicas de las 6 intervenciones incluidas en esta investigacién, solo una de
estas us6 un nombre para el programa que implementd, el cual se denominé “4Planning” (LOBOS
et al., 2021); en cuatro intervenciones se especifica el nimero de sesiones, siendo dos de estas de un
total de 3 sesiones (BROADBENT; PANADERO y FULLER-TYSZKIEWICZ, 2020; VAN DER BEEK
et al., 2020), una de 8 sesiones (JANSEN et al., 2016) y una de 9 sesiones (LOBOS et al., 2021).
La frecuencia de cada sesién se declaré en 2 estudios, en uno de ellos fue de 3 veces por semana
(BELLHAUSER et al., 2016), mientras que el otro la frecuencia fue de una vez a la semana (VAN
DER BEEK et al., 2020). En el caso de la duracién de cada sesién, esta informacién se precisa en 4
estudios, siendo en tres de ellos de 90 minutos (BELLHAUSER et al., 2016; VAN DER BEEK et al.,
2020), y en un estudio fue de 2 horas (JANSEN et al., 2016). En relacién con los contenidos trabajados
en las intervenciones, en todos los casos incluyeron contenidos de las 3 fases del modelo de ARA,
excepto en Lobos et al. (2021), en el cual no incorporaron contenidos de la fase de autoevaluacién.

El modelo de ARA de Zimmerman (2000) fue usado como base en todas las intervenciones. En
relacién con el sustento tedrico tecnolégico de las intervenciones, dos estudios lo declaran, en uno se
usé el método de disefio centrado en el usuario (LOBOS et al., 2021); y en otro estudio se usé la teoria
cognitiva del aprendizaje multimedia (MAYER, 2003). En el caso de los tipos de tecnologias incluidos
en las intervenciones, en 3 estudios se utiliz6 LMS (CARRION—MART[NEZ et al., 2022; JANSEN
et al., 2016), un estudio usé App (LOBOS et al., 2021) y en dos estudios se utilizé ambas tecnologias
(LMS y Apps) (BELLHAUSER et al., 2016; BROADBENT; PANADERO y FULLER-TYSZKIEWICZ,
2020).

El tamafio de la muestra de los estudios fluctué entre n = 40 (CARRION-MARTINEZ et al., 2022)
a n = 473 participantes (LOBOS et al., 2021). Dos estudios se realizaron en Alemania (BELLHAU-
SER et al., 2016; VAN DER BEEK et al., 2020); dos estudios se realizaron en Taiwan (CARRION-
MARTINEZ et al., 2022: JANSEN et al., 2016), un estudio fue realizado en Chile (LOBOS et al.,
2021) y otro en Australia (BROADBENT; PANADERO y FULLER-TYSZKIEWICZ, 2020). En todos
los casos los instrumentos de ARA fueron escalas tipo Likert de autoinforme.

3.2 Resultados del metaanalisis

Se incluyeron en el anélisis un total de k = 6 estudios. Las diferencias de medias estandarizadas
observadas oscilaron entre 0.09 y 1.25, y todas las estimaciones fueron positivas (100%). La diferencia
de medias estandarizada, media estimada basada en el modelo de efectos aleatorios fue de 0.55 (IC
del 95%: 0.22, 0.88). Es decir, el resultado medio diferia significativamente de cero demostrado en la
prueba de tamafio del efecto total que fue significativa (z = 3.25, p = 0.001).

Segln la prueba Q, los resultados verdaderos parecen ser heterogéneos (Q(5) = 25.98, p <
0.0001, tau? = 0.128, /% = 85.892%). Un intervalo de prediccién del 95% para los resultados reales
viene dado por -0.315 a 1.260. Se observé una heterogeneidad alta (/2 = 85.67%), por lo que se deben
interpretar los resultados cautelosamente, ya que indica que hay diferencias entre los estudios. Aunque
se estima que el resultado medio es positivo, en algln estudio el resultado real puede ser negativo. Un
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examen de los residuos estudiados revelé que un estudio (VAN DER BEEK et al., 2020) tenfa un valor
superior a + 2.638 y podria ser un valor atipico potencial en el contexto de este modelo. Pero, segtin
las distancias de Cook, ninguno de los estudios puede considerarse excesivamente influyente. Ni la
correlacién de rangos ni la prueba de regresion indicaron asimetria alguna en el funnel plot (p = 0.469
y p = 0.923, respectivamente).

El peso estadistico de cada estudio analizado fue similar. Atendiendo a lo que se puede observar
en el diagrama de bosque elaborado (forest plot), los resultados son favorables en la medicién post
intervencién (ver Figura 2). Concretamente, en el forest plot se visualiza el simbolo de un diamante, el
cual indica el resultado global de todos los estudios que se analizaron en este metaanilisis. Se observa
que los 6 estudios otorgan un dictamen favorable a la post intervencién y, por tanto, se puede sefialar
que aquellos que participaron de una intervencidén con uso de tecnologias para mejorar la ARA fue
positiva. Todo lo sefialado esta respaldado, pues la realizacién del modelo estadistico obtuvo un valor
p significativo (p < .001).

Preintervencion Postintervencion Dif. de medias Dif. de medias estandarizadas, IV random,
. . . estandarizadas, IV 95% IC
Cita Media DE Total Media DE Total Peso random, 95% IC
Lobosetal. o) 104 332 494 101 332 21.04% 041[0.26,0.56]
2021 o
Van der Beek 5
otal 2016 705 191 85 932 171 85  1808% 125[092,158] —
Zeuzhgfger ® 381 145 211 455 175 211 2049% 0.46[0.27,0.65] g
Broadbent, et o
al,, 2020 1825 279 16 1981 2.66 16  19.95% 0.56 [-0.15, 1.26] s
;:g;;g etal, 446 015 20 453 011 20 1220% 0.52[-0.11,1.15] B
X .
;5‘16 ot al. 9277 1637 56 8421 1438 56  17.24% 0.09 [-0.28,0.46]
Total (95% IC) 720 727 100% 0.5 [0.22, 0.88] ——
Heterogeneidad. Tau’= 0.128 (DE = 0.106); X’ = 25.985, gl =5 (p <.001), ’ = 85.67% [ S——
Prueba del efecto global. Z=3.25 (p =0.001) 05 0 05 1 15 2
Preintervencion | postintervencion

Figura 2. Diferencia de medias para variable autorregulacién del aprendizaje
Fuente: Elaboracién propia.

Discusion
4.1 Discusién de los resultados del objetivo 1. Caracterizacién de las intervenciones

Este estudio se propuso como primer objetivo caracterizar las intervenciones para promover la
ARA con uso de tecnologia. Como resultado se puede evidenciar que en ninguno de los estudios
se proporciond informacién completa de las sesiones (nimero, frecuencia, duracién). Este resultado
es consistente con lo encontrado en investigaciones previas, por ejemplo, un estudio analizé 141
intervenciones donde el 40% utilizaron términos vagos y generales al describir las intervenciones, en
lugar de delinear sus componentes especificos incluso algunas se describieron de forma tan inadecuada
que fueron denominadas "caja negra”, siendo las intervenciones educativas las de mayor falencia en
sus detalles (CONN, 2012). Otro estudio encontré que en la mayoria de las intervenciones vinculada
a educacién (59%) faltaba informacién importante referida a la descripcién del modo de realizacién
de la intervencién, nimero de sesiones, frecuencia de las sesiones y duracién total (PINO; BOUTRON
y RAVAUD, 2012).

Por lo tanto, aunque los investigadores destacan la relevancia de detallar las intervenciones, desafor-
tunadamente, la realidad es que estas se describen de forma incompleta e inconsistente. Proporcionar
detalles suficientes sobre las intervenciones, son un aspecto fundamental del proceso cientifico pues:
permite desarrollar una practica basada en la evidencia; facilita su replicaciéon e implementacién en
el entorno educativo; permite valorar la viabilidad y factibilidad de su implementacién en un analisis
coste-beneficio, puede evitar futuras pruebas innecesarias de intervenciones ineficaces; permiten com-
parar la eficacia entre distintos estudios mediante métodos metaanaliticos. Por el contrario, cuando la
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informacion es vaga, estd poco detallada o falta por completo, dificulta la comprensién y evaluacién
critica de los hallazgos y su contribucién puede ser cuestionable (STANLEY; CARTER y DOUCOU-
LIAGOS, 2018). De hecho, un estudio analizé la replicabilidad de la investigacién cuantitativa en
educacién tecnoldgica y en sus resultados los autores estimaron que al menos el 56% de los estudios
se replicarian, concluyendo en la necesidad de invertir esfuerzos en caracterizar las intervenciones mi-
nuciosamente para asegurar un alto valor en ser replicados como condicién necesaria para garantizar
un rigor continuo (BUCKLEY; HYLAND y SEERY, 2022).

En lo que respecta a los modelos tedricos de ARA, se pudo identificar que en todas las intervencio-
nes (100%) se considerd el modelo de Zimmerman (2000) proveniente de la teorfa social cognitiva, lo
que es consistente con lo encontrado en una revisién sistematica sobre ARA donde se pudo evidenciar
la robusta influencia de esta teoria en la investigacidn referida a la autorregulacién. Ahora bien, es
importante tener en perspectiva otros modelos teéricos que permitan poner en contexto el ARA, por
ejemplo, integrando la autorregulacién, la corregulacién y la regulacién socialmente compartida del
aprendizaje puesto que, si bien siempre se necesitan personas competentes capaces de regular su pro-
pio aprendizaje, la evolucién de las exigencias de los estudiantes universitarios y futuros profesionales
implica un cambio y trénsito desde el enfoque individual al colectivo. La colaboracién y el trabajo en
equipo es un escenario imprescindible para la solucién de problemas educativos complejos donde la
integracion de procesos corregulados contribuye a las respuestas de profesionales de alta calidad en la
nueva era de desafios laborales e investigativos (BRANSEN et al., 2022).

Por otra parte, en lo que respecta a los modelos tedricos tecnoldgicos de las intervenciones, sOlo
en 2 estudios (30%) se describié algiin componente. En la investigaciéon de Lobos et al. (2021),
se utilizé el "disefio centrado en el usuario” (DCU) que es un método reconocido en el disefio de
aplicaciones web, el cual permite que los usuarios finales influyan en la forma en que se realiza
un determinado disefio (WILLIAMS, 2009). Un ejemplo de productos que se logran a partir de un
DCU son los Wireframes y Prototipos de las Apps. En la investigacién de Van Der Beek et al.
(2020), se considerd la Teoria cognitiva del aprendizaje multimedia (MAYER, 2003), la que estudia
cémo los disenadores deben estructurar un desarrollo multimedia y cdmo aplicar estrategias cognitivas
para ayudar al estudiantado a aprender de forma eficaz. Esta se basa en tres supuestos: canales
duales, capacidad limitada y procesamiento activo. Los estudiantes aprenden utilizando diferentes
recursos graficos (esquemas, fotos, mapas, animaciones y/o videos) y texto impreso o hablado los que
pueden combinarse o utilizarse por separado. Por tanto, ain es incipiente la incorporacién de teorias
provenientes de la tecnologia educativa, en este sentido, se requiere que las intervenciones disefiadas
para promover la ARA intencionen la consideracién de fundamentos tedricos proveniente de tres areas:
1. teorias de ARA
2. teorias de tecnologia educativa y
3. teorias de ensefianza aprendizaje (ver Figura 3).

En cuanto a los recursos tecnolégicos utilizados para implementar las intervenciones, estos fueron
los LMS y Apps. Sin embargo, es necesario avanzar en la seleccién y especificacién de diferentes
recursos tecnoldgicos cuando se disefian las intervenciones con el objetivo de promover la ARA. Ac-
tualmente se disponen de las denominadas Tecnologias Emergentes en la Educacién (TEE), definidas
como herramientas, tecnologias, innovaciones y avances utilizados en diversos contextos educativos
para servir a diversos fines relacionados con la educacién, caracterizado por cambiar rapidamente,
por lo que siempre estan evolucionando y tienen potencial para transformar las practicas sociales
(NEIRA; SALINAS y CROSETTI, 2017). Algunos ejemplos de TEE son la realidad virtual, realidad
aumentada, analitica de aprendizaje, inteligencia artificial, aprendizaje automatico, internet de las
cosas (loT), computacién en la nube, automatizacién, uso de las tecnologias 5G, aprendizaje basado
en aplicaciones, clases magistrales digitales, big data, gamificacion, 3D Printing, robética, tecnologia
mévil etc. (OLIVEIRA et al., 2019).

4.2 Discusién de los resultados del objetivo 2. Efectividad de las intervenciones
Actualmente, el metaanalisis es reconocido como un método valioso para la investigacién especifi-
ca del area de la educacion (BERNARDO et al., 2017). Esta técnica permite sistematizar la evidencia
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Figura 3. Componentes tedricos fundamentales en el
disefio de intervenciones para la promocién de la ARA

Fuente: Elaboracién propia.

cuantitativa acumulada ante un determinado objetivo investigativo caracterizado en su proceso por
la precisién, la objetividad y la replicabilidad, permitiendo obtener como resultado la estimacién com-
binada del tamafio del efecto y la evaluacién de la heterogeneidad observada en un campo especifico
de la educacién. Como consecuencia de los hallazgos de un metaanalisis, los investigadores pueden
tomar decisiones y también formular nuevas hipétesis a partir de la evidencia (MOHER et al., 2015).

En particular, en este estudio y a partir de los resultados del metaanalisis es posible inferir que las
intervenciones con uso de tecnologia para la promocién de la ARA en universitarios logran un efecto
positivo, es decir, los estudiantes incrementan sus procesos regulatorios. Este hallazgo es consistente
con otros metaanalisis que han estudiado el efecto de intervenciones con uso de tecnologias para
mejorar otras variables educativas. Por ejemplo, un estudio se propuso examinar, en qué medida
el uso de la realidad aumentada (RA) mejoraba las experiencias de aprendizaje y sus resultados
encontraron un efecto medio de la RA sobre la eficacia del aprendizaje (d = .64, p < .001) (GARZON;
PAVON y BALDIRIS, 2019). Otro estudio de metaanélisis se propuso integrar la investigacién empirica
cuantitativa sobre gamificacion en entornos educativos y su impacto en los resultados de aprendizaje
del estudiantado, donde sus hallazgos evidenciaron un TE global de g = .464[.244a4.684] a favor de
la condicién de ludificacién, considerdndose un tamafio del efecto de pequefio a mediano (HUANG
et al., 2020).

En definitiva, es posible sefialar que el resultado del presente metaanalisis es consistente con la
integracion de los hallazgos previos identificados en la literatura especializada, que han realizado otros
estudios de metaandlisis sobre el efecto del uso de las tecnologias para mejorar variables psicoeducati-
vas (PINO; BOUTRON y RAVAUD, 2012; ROJAS-GARCIA et al., 2022). Por tanto, se confirma que
los programas de intervencién que incluyen tecnologias en contextos educativos obtienen resultados
positivos en el proceso de ensefianza-aprendizaje y favorecen el desarrollo de habilidades transver-
sales en el estudiantado, en este caso, especificamente en el incremento de la autorregulacién del
aprendizaje. Esto es particularmente relevante, dado que la investigacion reciente, ha demostrado que
durante la educacién secundaria el estudiantado presenta trayectorias invariantes de autorregulacion
del aprendizaje y que estas trayectorias estan en niveles subéptimos (SAEZ-DELGADO; MELLA-
NORAMBUENA: LOPEZ-ANGULO; SAEZ et al., 2023), consecuentemente identificar que interven-
ciones basadas en tecnologias muestran un efecto en incremento de los procesos autorregulatorios,
resulta prometedor.
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4.3 Limitaciones y futuras lineas de investigacién

Como todo estudio, este metaanilisis debe considerar algunas limitaciones para su interpretacién
cautelosa. Si bien fueron seleccionados los estudios que contaban con la informacién estadistica su-
ficiente para llevar a cabo la investigacién, a nivel de descripcion de las intervenciones, en todos los
estudios faltaron elementos para su adecuada replicabilidad. Otra posible limitacién, es que si bien
en todos los estudios se utiliz6 un mismo tipo de instrumento para mediar la ARA (escalas tipo Li-
kert de autoinforme), estos tienen aprensiones por parte de algunos investigadores, especialmente en
lo referido a los procesos cognitivos involucrados en la respuesta a elementos de autoinforme bajo
diversas condiciones de deseabilidad social (sesgos) (HOLTGRAVES, 2004). También es importante
considerar que la aplicacién de un metaanalisis con un modelo de efectos aleatorios posibilita que
los hallazgos obtenidos sean generalizables considerando muestras con caracteristicas similares, por
esto, la generalizacién debe hacerse con cautela y teniendo en cuenta que los estudios analizados
fueron en estudiantes universitarios. Finalmente, los estudios seleccionados provienen de la blsqueda
realizada en tres bases de datos y, por tanto, podrian existir otras experiencias de intervenciones en
otras metabases.

Futuras investigaciones podrian avanzar en el disefio de intervenciones con diferentes tecnologias
emergentes para probar su efectividad en la promocién de estudiantes mas autorregulados. También
desplegar diferentes programas en otros niveles del sistema educativo, por ejemplo, en educacién secun-
daria, de esta forma fomentar el desarrollo de habilidades autorregulatorias disposicionales, cognitivas
y metacognitivas en etapas previas a la Educacién Superior permitiria capacitar a los estudiantes con
las habilidades necesarias que le permitan afrontar mas facilmente las exigencias de la etapa educativa.

5 Conclusiones

A partir de la evidencia presentada en este metaanalisis se pueden delimitar varias conclusiones.
Primero, las intervenciones para promover la ARA con uso de recursos tecnoldgicos evidencian un efec-
to significativo y positivo. Segundo, el detalle de las caracteristicas de las intervenciones se describe
de forma insuficiente. Se promueve la necesidad de que los investigadores detallen las intervenciones
para su replicabilidad (numero, frecuencias, duracién de las sesiones). Tercero, es importante que las
intervenciones consideren en su disefio sélidos fundamentos tedricos, no solo explicitando su sustento
en alglin modelo de ARA, sino también en modelos teéricos de las tecnologias y modelos tedricos de
ensefianza aprendizaje. Cuarto, en lo que respecta a los modelos tedricos de ARA, se pudo identifi-
car que en todas las intervenciones se considerd el modelo de Zimmerman (2000), pero se requiere
intervenciones que en el sustento tedrico considere otros modelos que permitan poner en contexto el
ARA como por ejemplo las teorias de corregulacién y la teoria de modelos de regulacién socialmente
compartida del aprendizaje, lo que contribuiria al cambio, transitando del enfoque individual al co-
lectivo. Quinto, es relevante avanzar a la evaluacion de la efectividad de intervenciones con uso de
diferentes tecnologias emergentes propios de la nueva era que se han vinculado a resultados educati-
vos exitosos. Sexto, se necesita la propuesta de nuevas intervenciones incrustadas en los curriculum e
implicacién de los docentes. Séptimo, requiere impulsar nuevos métodos de medicién de la efectividad
de las intervenciones para disminuir posibles sesgos propios de escalas de autoinforme, especialmente
considerando que la ARA es una competencia y como tal, medir la habilidad autorreportada no da
cuenta de su capacidad de ejecucién en situaciones académicas especificas. Finalmente, se promueve
el desarrollo de la ARA tempranamente en niveles educativos previos a la universidad, puesto que la
ARA y sus variables integrantes, no es un rasgo sino mas bien, habilidades entrenables que puestas
en practica permiten el logro de niveles adecuados de esta competencia.
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