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RESUMEN

El presente estudio hace parte de las investigaciones desarrolladas por el grupo
COGNITEK, en el marco del énfasis: Sujetos y Escenarios de Aprendizaje del doctorado

Interinstitucional en Educacidn, de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Este trabajo se realizd con el fin de obtener evidencia empirica sobre el efecto de
andamiajes fijo y por desvanecimiento y activadores motivacionales variables e
invariables, sobre el logro del aprendizaje, la autoeficacia académica, la autoeficacia para
el aprendizaje en ambientes en linea y la carga cognitiva en estudiantes con diferentes
estilos cognitivos en la dimensién DIC, para ganar mayor comprensién sobre la forma en
que se puede facilitar el logro del aprendizaje cuando los estudiantes interactian con

ambientes virtuales.

Para ello se disefiaron y desarrollaron cuatro versiones de ambiente de aprendizaje
virtual, cada uno de los cuales resulté de la combinacion de las variables independientes
asi: (1) Andamiaje fijo + Activadores motivacionales variables, (2) Andamiaje fijo +
Activadores motivacionales invariables, (3) Andamiaje desvanecimiento a voluntad del
estudiante + Activadores motivacionales variables y (4) Andamiaje desvanecido a voluntad

del estudiante + Activadores motivacionales invariables.

Posteriormente, estas cuatro versiones del ambiente de aprendizaje virtual fueron
implementadas en cuatro grupos previamente conformados de grado décimo de una

institucidn publica del municipio de Soacha (Cundinamarca).




La evaluacion estadistica de resultados fue realizada a través de un analisis

MANCOVA factorial 2X2X2. Dentro de los multiples resultados se destacan:

El desarrollo de ambientes de aprendizaje que presentaron baja carga cognitiva
extrinseca y alta carga cognitiva germanica, segun datos reportados por los estudiantes, lo

gue implica menor distraccidon y mayor produccién de aprendizaje.

Desarrollo de un ambiente de aprendizaje que incluye andamiaje por
desvanecimiento a voluntad del estudiante que equipara en efectividad a un andamiaje

computacional fijo con relacidn al logro de aprendizaje, la autoeficacia y la carga cognitiva.

Se encontré que la combinacién de experiencias de éxito, la gestion de la carga
cognitiva y la adaptabilidad de los activadores motivacionales al estilo cognitivo de los
estudiantes, permitié mejorar los resultados del logro de aprendizaje, la autoeficacia tanto
académica como para aprendizaje en ambientes virtuales, subescala aprendizaje y la carga
cognitiva en la subescala carga germanica en los estudiantes que intervinieron en el
estudio, pero en especial en aquellos con tendencia a la sensibilidad al medio, al punto de

igualar su desempeiio con el de sus pares con tendencia a la independencia de campo.

La sensacion de autorregulaciéon dada por los andamiajes desvanecidos a voluntad
del estudiantes, unida a la adaptabilidad de los activadores motivacionales variables
permitieron a los estudiantes con tendencia a la independencia de campo aumentar sus

creencias en las propias capacidades para aprender en ambientes virtuales de aprendizaje.

Estos y otros hallazgos registrados al interior de estas paginas permiten enriquecer

el dominio de conocimiento con relacién a la forma en que se puede contribuir a mejorar




los ambientes de aprendizaje virtuales, para que estudiantes con diferentes estilos
cognitivos alcancen el logro del aprendizaje cuando interactian con este tipo de
ambientes de aprendizaje, situacidn que cobra gran importancia dado el tiempo de

vertiginosa generacion de conocimiento y de grandes incertidumbres.




INTRODUCCION

La presente propuesta de investigaciéon se encuentra enmarcada dentro de los
estudios adelantados por el grupo de investigacion COGNITEK de la Universidad
Pedagdgica Nacional, quienes a su vez hacen parte del énfasis Sujetos y Escenarios de

Aprendizaje SEA, del doctorado Interinstitucional en Educacién de la misma Universidad.

Entre otros campos de investigaciéon, COGNITEK se ha interesado por el disefio, la
construccion, la implementacién y la validacion de ambientes de aprendizaje basados en
computador a partir de las dimensiones cognitivas, metacognitivas, motivacionales y
conductuales en diferentes dominios del conocimiento y con diferentes poblaciones, con
el fin de contribuir al logro del aprendizaje. En este campo ha obtenido prometedores
resultados en la medida en que los hallazgos muestra haber eliminado las diferencias
individuales en el logro del aprendizaje de estudiantes con diferentes estilos cognitivos
ademds de haber favorecido el desarrollo de habilidades de autorregulacion de
aprendizaje (Hederich-Martinez et al., 2016, 2018a, 2018b; Huertas-Bustos et al., 2018;
Lépez-Vargas et al., 2012a, 2017, 2018, 2020, 2022; Lépez-Vargas, |bafez-Ibafiez, et al.,
2014; Lopez-Vargas & Hederich-Martinez, 2010; Lépez-Vargas & Triana-Vera, 2013;

Valencia-Vallejo et al., 2016).

Los resultados de los trabajos adelantados por el grupo de investigacion COGNITEK, sin
duda han aportado de gran manera al conocimiento en este campo. En este orden de

ideas la presente propuesta de investigacion busca continuar aportando evidencia




empirica que contribuya a la construccién de conocimiento con relacién al disefio de
ambientes de aprendizaje basados en computador a partir de dos constructos: la carga
cognitiva y la autoeficacia, organizados de forma sistemdtica e intencional en ayudas

pedagégicas fijas y de desvanecimiento a voluntad del estudiante.

En efecto, los ambientes de aprendizaje virtuales pueden causar desorientaciéon
debido a la gran variedad de recursos educativos disponibles y las multiples formas de
acceder a él. En tal sentido, la carga cognitiva resulta ser un factor determinante para el
logro del aprendizaje, por cuanto permite mejora el procesamiento de informacién a
través de la eleccidn y organizacion del material de estudio al interior de ambiente virtual
(Andrade-Lotero, 2012; Cheon et al., 2014; Lépez-Vargas et al.,, 2017). De esta manera
facilita que el estudiante se focalice en los elementos relevantes contribuyendo asi, a

alcanzar el logro del aprendizaje (Soldrzano-Restrepo & Lépez-Vargas, 2019).

En cuanto al segundo constructo llamado autoeficacia, multiples investigaciones
indican que esta directamente relacionada con el logro del aprendizaje (Lopez-Vargas &
Triana-Vera, 2013; Millonado-Valdez & Datu, 2023; Valencia-Vallejo et al., 2018; Yavuzalp
& Bahcivan, 2020; Zimmerman, 2017). En tal sentido el aprendizaje a través de ambientes
virtuales puede representar para algunos estudiantes un verdadero reto por cuanto no
cuentan con el apoyo directo de un profesor o companeros que lo orienten y motiven en
su proceso (Lépez-Vargas et al., 2022), es alli donde la autoeficacia resulta beneficiosa por
cuanto activa el esfuerzo y la persistencia en situaciones que pueden resultar desafiantes

(Bandura, 1999).




Finalmente, el presente estudio tiene interés en indagar el efecto del tipo de
andamiaje (fijo o de desvanecimiento a voluntad del estudiante) sobre la carga cognitiva,
la autoeficacia y el logro del aprendizaje en estudiantes con diferentes estilos cognitivos

en la dimension DIC.

Para abordar el informe de investigacidn, el presente documento ha sido dividido
en ocho capitulos: El primer capitulo aborda los aspectos generales de la investigacion: la
justificacion, las preguntas de investigacion, los objetivos, algunos aspectos metodoldgicos

y los alcances y las limitaciones.

Los capitulos dos, tres, cuatro y cinco, abordan los referentes tedricos
fundamentales que sirvieron como pilares al presente estudio: Carga cognitiva,
autoeficacia, estilo cognitivo en la dimensién dependencia — independencia de campo y
andamiajes computacionales, su estructura tedrica y estudios relacionados con ambientes

virtuales de aprendizaje.

En el sexto capitulo se expone la metodologia con la que fue abordada la tematica
de investigacion: disefio de la investigacidn, la descripcion del ambiente de aprendizaje y

el procedimiento.

El séptimo capitulo presenta los resultados, este apartado estd compuesto por dos
grandes partes: las condiciones iniciales y los efectos del programa sobre las variables

dependientes.




Finalmente el octavo capitulo presenta la discusién de los resultados y las
proyecciones organizados en tres partes: Efecto del ambiente de aprendizaje virtual,

respuestas a las preguntas de investigacidn y proyecciones para estudios futuros.




CAPITULO 1. ELESTUDIO

JUSTIFICACION

En la actualidad, diversas instituciones educativas fomentan el uso de escenarios
de aprendizaje a través de la Internet. De hecho, existen programas completos de estudio
disponibles en linea a través de los cuales los estudiantes pueden tener acceso
permanente al material de estudio de forma ilimitada y sin restriccién de ubicacién y
espacio. De estos contenidos pueden hacer uso las 24 horas del dia durante los 7 dias de
la semana para facilitar, de esta forma las interacciones con los orientadores de los
procesos de aprendizaje y con sus compafieros de estudio (Hederich-Martinez, 2015). Este
hecho promueve la constante inscripcién de estudiantes a los cursos en linea,
aumentando de esta manera la cobertura educativa, tanto a nivel nacional como
internacional al brindar ventajas al estudiante como el facil acceso, la disponibilidad y la

flexibilidad (Garrison & Anderson, 2003; Prineas et al., 2011).

Con el desarrollo de las tecnologias digitales el disefio e implementacion de cursos
en linea, se vuelve mas complejo y sofisticado para proporcionar mayores recursos tanto a
los docentes como a los disefiadores de ambientes computacionales, maxime cuando las
tecnologias mdviles se estan incluyendo en el proceso educativo. De esta forma, los
escenarios digitales son mas amigables y flexibles para el aprendiz. Estas herramientas se
constituyen para el docente en una oportunidad para apoyar de manera sistematica, el

proceso de aprendizaje ya sea de forma sincrdnica o asincrénica. En este orden de ideas,




los entornos de aprendizaje digitales se constituyen en una promesa para la comunidad
académica, en la medida en que han generado una nueva dindmica del proceso de
ensefianza-aprendizaje que vislumbra un escenario mas equitativo al respetar las

diferencias individuales (Hederich-Martinez, 2015; Zhu et al., 2011).

Con relacidn a los estudiantes que participan en estos entornos de aprendizaje, es
evidente que estan dispuestos a asumir el reto de aprender de manera aislada, sin el
apoyo directo del profesor o sus compafieros de clase. En este sentido, asumen mayor
responsabilidad, son capaces de planificar y ejecutar de forma sistematica sus propias
actividades de aprendizaje, de igual forma, colaborar con otros aprendices en el desarrollo
de las tareas y complemento de la informacion requerida para cumplir la meta de
aprendizaje. En consecuencia, son capaces de construir su propio conocimiento
(Hrastinski, 2008; Lépez-Vargas et al., 2020; Mui, 2016; Schellens & Valcke, 2005; Triana-
Vera & Lépez-Vargas, 2023). Asi, los ambientes de aprendizaje mediados por las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion —TIC- van mucho mas alla de una entrega
eficaz de contenidos o actividades (Garrison & Anderson, 2003; Mui, 2016; Prineas et al.,

2011).

Por otro lado, se afirma que los ambientes digitales estdn en capacidad de ofrecer
formas eficaces para procesar y organizar informacion de manera diferencial, lo que
muestra un gran potencial para la interaccidon y construccidon de conocimiento por parte
de los estudiantes. Ademadas, se adaptan a las preferencias de aprendizaje de los
estudiantes, ya que permiten la seleccién de diferentes rutas de navegacidn. Estos

escenarios poseen un disefio hipermedia, el cual estd compuesto por nodos de




informacién que se encuentran interconectados unos con otros, asemejandose asi a una
red neuronal. La configuracién de estos ambientes permite que el estudiante asuma un
papel mas activo en su propio proceso de aprendizaje y en esta medida, lograr
experiencias de aprendizaje mas exitosas y motivantes (Garrison & Anderson, 2003;

Hrastinski, 2008; Mui, 2016).

Sin embargo, algunos estudios indican que existe poca evidencia empirica que
apoyen estas expectativas, ya que en algunos casos los estudiantes no consiguen los
aprendizajes deseados y no todos se benefician de forma equitativa de estos ambientes
(Alomyan, 2004; Beserra et al., 2014; Lépez-Vargas et al., 2012b, 2017a; Lopez-Vargas &
Triana-Vera, 2013). Algunos estudios explican que el nivel de logro de aprendizaje
alcanzado por los estudiantes al interactuar con ambientes computacionales, pueden
estar relacionada directamente con la carga cognitiva, la autoeficacia y el estilo cognitivo

del estudiante.

Con relacion a la Carga Cognitiva, en el contexto de los ambientes de aprendizaje virtual,
algunas investigaciones han mostrado que las caracteristicas en el disefio de los
ambientes computacionales pueden favorecer o limitar el proceso de aprendizaje. Asi, el
esfuerzo mental que emplea un sujeto cuando desarrolla una tarea de aprendizaje puede
verse afectado de forma negativa, si la organizacién de la informacién presentada
sobrecarga los escasos recursos de la memoria de trabajo, limitando, la construccién de
conocimiento (Andrade-Lotero, 2012; Artino, 2008; Colvin & Mayer, 2011; Lopez-Vargas et

al., 2017; Mayer, 2010; Solérzano-Restrepo & Lépez-Vargas, 2019; Sweller et al., 2008).
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Algunos estudios han mostrado que el uso excesivo de multiples fuentes de
informacién en los ambientes de aprendizaje computacionales para explicar el mismo
concepto puede causar problemas potenciales en el proceso de aprendizaje, ya que se
requerird un mayor esfuerzo cognitivo en la medida en que a los sujetos se les puede
dificultar la seleccién de informacion relevante y el descarte de la informacion repetida a
la hora de organizar y categorizar los nuevos conceptos, afectando de manera negativa la
creacién de nuevas estructuras cognitivas y por consiguiente dificultando los procesos de
un aprendizaje exitoso (Andrade-Lotero, 2012; Chang & Yang, 2010; Colvin & Mayer,

2011).

En este ambito de investigacion, los estudios sefialan que cuando un ambiente de
aprendizaje computarizado presenta de forma simultdnea diferentes formatos de
informacién desarticulados, puede generar procesos de atencién dividida y por tanto
dificultar la estructuracién de conocimiento. Asi, un nodo de informacién que combine de
manera desarticulada material textual, recursos auditivos o de video y el control que el
usuario pueda tener sobre su manejo, puede causar problemas de atencidn y aumentar el
esfuerzo mental de los aprendices, pues los materiales de estudio competirian entre ellos,
dificultando asi el proceso de construccidon del conocimiento (Andrade-Lotero, 2012; Chen

& Wu, 2015; Colvin & Mayer, 2011; Lopez-Vargas et al., 2017).

Asi, la disposicion y naturaleza de los diferentes formatos de informacién que
contiene un ambiente virtual de aprendizaje, deberian reducir la carga cognitiva del
estudiante y en esta medida, hacer un uso eficiente de los recursos de memoria de

trabajo, de tal manera que el aprendiz logre prestar atencién a los aspectos realmente

11
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importantes para la formacién de esquemas mentales favoreciendo el aprendizaje

(Andrade-Lotero, 2012; Park et al., 2011).

En este orden de ideas, la Carga Cognitiva se constituye en una variable
importante que se debe tener en cuenta en el disefio e implementacién de ambientes
virtuales de aprendizaje y puede explicar en parte el bajo logro del aprendizaje en algunos
estudiantes cuando interactian con ambientes computacionales (Antonenko &

Niederhauser, 2010; Chen & Wu, 2015; Mayer, 2010).

Otro factor que tiene influencia sobre el logro del aprendizaje cuando se interactua
con ambientes computacionales lo constituyen las creencias que los estudiantes pueden
tener acerca del resultado que obtendran al emprender la tarea de aprendizaje (Lépez-
Vargas et al., 2012a, 2020, 2022; Lépez-Vargas, Sanabria-Rodriguez, et al., 2014; Lépez-
Vargas & Triana-Vera, 2013; Triana-Vera, 2012; Valencia-Vallejo et al., 2018). En efecto, las
investigaciones muestran que si un estudiante confia en sus capacidades para aprender a
través de ambientes mediados por TIC, probablemente emprenderda y mantendrd las
acciones necesarias para lograrlo, en tanto que si el aprendiz tiene dudas, eventualmente
no se comprometera de manera decidida y en consecuencia dificilmente alcanzara el logro

de aprendizaje.

En efecto, las creencias sobre las propias capacidades sitian en el escenario del
aprendizaje tres comportamientos observables: mayor esfuerzo (Puzziferro, 2008; Usher
& Pajares, 2008; Valencia-Vallejo et al., 2018), mayor persistencia (Bouffard-Bouchard,
1990; Gerhardt & Brown, 2006; Moos & Azevedo, 2009; Multon et al., 1991; Pajares &

Miller David, 1995) y mejor adaptabilidad de los procesos cognitivos (Schunk, 1990)

12
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convirtiendo asi a este constructo en una variable de gran utilidad cuando se esta
aprendiendo y lo ubica como uno de los mejores predictores del logro del aprendizaje aun
por encima de la tenencia de la habilidad y el dominio del conocimiento (Calderin &
Csoban, 2010; Gerhardt & Brown, 2006; Lopez-Vargas & Triana-Vera, 2013; Lépez-Vargas

& Valencia-Vallejo, 2012; Valencia-Vallejo, 2017).

Al respecto, Valencia-Vallejo (2017) indica que en este contexto se han tipificado
cuatro lineas de estudio: autoeficacia computacional (Compeau & Higgins, 1995; Murphy
et al.,, 1989), autoeficacia en el uso de internet (Joo et al., 2000), autoeficacia para la
participacidon y el desempefio de cursos en linea (Joo et al., 2000) y autoeficacia académica
(Zimmerman, 1995; Schunk & Zimmerman, 1994) todas ellas importantes cuando se
aprende a través de ambientes mediados por TIC. En este sentido los estudios indican que
un alto sentido de autoeficacia en el manejo de equipos de computo facilita el logro del
aprendizaje cuando se interactia en AABC (Compeau & Higgins, 1995; Murphy et al.,,
1989; Valencia-Vallejo, 2017), en contraste la falta de ella no permite que el aprendiz
opere con confianza equipos computacionales, lo que lo hara dudar de su proceder a la
hora de interactuar con el ambiente hipermedial obstaculizando el aprovechamiento de
los recursos disponibles en el Ambiente virtual de aprendizaje y convirtiéndose mas que

en una ayuda, en un obstdculo para alcanzar el logro del aprendizaje.

Asi mismo, aprendices con alto nivel de autoeficacia en actividades relacionadas
con el uso del internet se sentirdn mas confiados para realizar por ejemplo, busquedas
eficientes y eficaces a través de la red y para construir conocimiento a partir de lo hallado

(Tsai & Tsai, 2003; Valencia-Vallejo, 2017). Por su parte, aprendices con bajas creencias en
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este aspecto, tardardn mds tiempo y tendrdn mayor dificultad para encontrar material

relevante para su proceso de aprendizaje.

Por otro lado, se ha observado que los aprendices que se perciben confiados para
participar y desempefiarse adecuadamente en cursos en linea, se sienten mas motivados y
perciben mayor satisfaccion personal (Chen et al., 2014; Valencia-Vallejo, 2017; Yukselturk
& Bulut, 2007; Zimmerman & Kulikowich, 2016), en tanto que estudiantes con poca
confianza en sus propias capacidades se sentirdan desmotivados y dificilmente tomaran la

decisidon de emprender la tarea de aprendizaje en ambientes virtuales de aprendizaje.

De esta manera, la autoeficacia probablemente se convierte, en un factor
determinante y uno de los mayores predictores del éxito académico de los estudiantes
que aprenden a través de ambientes virtuales (Lopez-Vargas & Triana-Vera, 2013; Triana-
Vera & Lépez-Vargas, 2023; Valencia-Vallejo, 2017; Wang & Newlin, 2002; Zimmerman &
Kulikowich, 2016). La falta de autoeficacia podria explicar en parte el bajo rendimiento

académico de algunos estudiantes cuando aprenden a través de los mismos medios.

Finalmente, los estudios muestran que el estilo cognitivo esta asociado con el uso
eficaz y eficiente de los ambientes computacionales (Alomyan, 2004; Chen & Macredie,
2002; Lopez-Vargas et al., 2012b; Lépez-Vargas & Triana-Vera, 2013; Nifio-Ramos, 2019;
Nozari & Siamian, 2015; Valencia-Vallejo, 2017). Por ejemplo, en la dimensién
Dependencia-Independencia de Campo (DIC), los resultados indican que los sujetos
independientes de campo alcanzan mas facilmente el logro del aprendizaje que sus

compaiieros sensibles al medio (Alomyan, 2004; Chen & Macredie, 2002; Lépez-Vargas,
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Sanabria-Rodriguez, et al., 2014; Lépez-Vargas & Triana-Vera, 2013; Tinajero et al., 2011;

Triana-Vera, 2012; Valencia-Vallejo, 2017).

Efectivamente, los resultados de las investigaciones muestran que los estudiantes
independientes de campo se orientan de manera interna, razén por la cual tienen mayor
capacidad para asumir el control de su proceso de aprendizaje cuando interactian con
ambientes de aprendizaje virtuales sin depender de otras personas. Ademas gracias a su
pensamiento légico les es mds facil la reestructuracidon cognitiva que les permite
descomponer la informaciéon en diferentes partes para posteriormente clasificarla,
organizarla y reestructurarla dependiendo de la necesidad (Lopez-Vargas et al., 2011;
Huertas-Bustos, 2016; Chen y Macredie, 2002 Valencia-Vallejo, 2017). Asi, se les facilita
explorar libremente la plataforma de estudio de forma no lineal, sin desorientarse,
aprovechando de forma eficiente las estrategias pedagdgicas y los recursos disponibles en
el ambiente virtual de aprendizaje (Alomyan, 2017; Chen & Macredie, 2002; Chou, 2001;

Hederich-Martinez et al., 2018a; Lopez-Vargas, 2008).

Por otro lado, los estudiantes sensibles al medio tienden a procesar la informacion
de forma global, lo que les dificulta la reestructuracidn cognitiva. Como resultado, pueden
perderse al navegar a través de los nodos en el ambiente virtual de aprendizaje(Huertas-
Bustos, 2016; Valencia-Vallejo, 2017). Se orientan por elementos externos, asi prestan
atencion a los elementos mas sobresalientes en el entorno de aprendizaje aun con poca
relevancia para la tarea de aprendizaje, necesitan de apoyo externo por esta razén
prefieren aprender en compaiiia y que el control de aprendizaje sea ejercido ya sea por el

programa computacional o por un agente externo. En consecuencia, se inclinan por
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ambientes virtuales de aprendizaje con navegacion guiada y lineal que posea una
sefalizacion clara de tal manera que les permita identificar su ubicacién al interior de la

plataforma y que les indique la direccion en la cual continuar (Valencia-Vallejo 2017).

Como se puede observar el estilo cognitivo en la dimension DIC es un factor de
gran influencia sobre el logro del aprendizaje cuando estudiantes aprenden a través de
ambientes virtuales de aprendizaje (Alomyan, 2004; Angeli, 2013; Chen & Macredie, 2002;
Lépez-Vargas, 2008; Triana-Vera, 2012; Valencia-Vallejo, 2017). Asi, probablemente es
mas dificil para los estudiantes sensibles al medio alcanzar el logro del aprendizaje cuando
interactian con ambiente de aprendizaje virtuales debido a sus caracteristicas estilisticas,
evidenciando de esta manera que este tipo de ambientes de estudio privilegian a los

estudiantes independientes de campo sobre los sensibles al medio (Weller et al., 1995).

Lo anterior podria dar cuenta del por qué de las diferencias del logro de
aprendizaje obtenido por personas pertenecientes a diferentes estilos cognitivos cuando
aprenden con ambientes virtuales de aprendizaje (Lopez-Vargas et al., 2011, 2012a) y por

tanto es una variable que debe ser tenida cuando se disefian dichos ambientes.

Siguiendo esta linea de discusidn, multiples investigaciones han sugerido una
posible relacion entre la autoeficacia y el estilo cognitivo (Lépez-Vargas et al., 2012b; Lépez-
Vargas & Triana-Vera, 2013; Teng & Ying, 2023; Valencia-Vallejo et al., 2019). Estos trabajos plantean la
hipdtesis de que los estudiantes sensibles al medio podrian mostrar bajos niveles de
autoeficacia en comparacién con sus compaferos independientes de campo y por
consiguiente, diferencia en el logro de aprendizaje cuando interactian con ambientes de

aprendizaje hipermediales.
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Los resultados indican que dadas las caracteristicas estilisticas de los estudiantes
independientes de campo relacionadas con la reestructuracién del conocimiento y
preferencia de trabajo en solitario para el aprendizaje en ambientes virtuales de
aprendizaje; al parecer poseen una alta confianza en sus capacidades para alcanzar el
logro de aprendizaje cuando interactian con ambientes hipermediales, debido a que
tienden a orientarse por referentes internos. Por su parte, los estudiantes sensibles al
medio se orientan por referentes externos, por lo que posiblemente su autoeficacia
tiende a ser mas baja comparada con sus compafieros independientes de campo en el
mismo contexto de aprendizaje (Bartomeus, 2003; Lépez-Vargas et al.,, 2012b; Lépez-
Vargas & Triana-Vera, 2013; Nino-Ramos, 2019; Triana-Vera, 2012; Valencia-Vallejo et al.,

2018).

Buscando contrarrestar esta posible relacién, se han disefiado entre otros,
andamios computacionales de tipo motivacional que se basan en términos generales en
brindar experiencias de éxito, primera fuente de autoeficacia (Alqurashi, 2016; Bandura,
1999); mensajes de realimentacion que atribuyen el éxito al esfuerzo sostenido y a la
persistencia que a su vez buscan ser referentes internos para que el estudiante
comprenda que tiene el control sobre el proceso de aprendizaje (Triana-Vera, 2012;
Valencia-Vallejo, 2017; Valencia-Vallejo et al., 2019); a la orientacién al logro de objetivos,
mediante la autoimposicién de metas y su atencidon constante (Lopez-Vargas, Ibanez-
Ibafiez, et al., 2014; Lépez-Vargas, Sanabria-Rodriguez, et al., 2014; Sins et al., 2008) y la
evaluacién de eficacia de las estrategia usadas a través del automonitoreo entre otros

procesos motivacionales(Lépez-Vargas et al., 2012b; Lépez-Vargas & Triana-Vera, 2013;
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Lépez-Vargas & Valencia-Vallejo, 2012), con el dnimo de aumentar la autoeficacia en los
estudiantes especialmente los sensibles al medio y asi tratar de equiparar el desempefio
de los estudiantes sensibles al medio con los independientes de campo cuando se

aprende a través de ambientes mediados por computador.

Algunos resultados son alentadores, en efecto, los trabajos adelantados por Lopez-
Vargas y Triana-Vera (2013) y por Valencia-Vallejo y Lépez-Vargas (2016) muestran que
efectivamente el uso de andamiajes computacionales fijos de tipo motivacional influencié
en el aumento de la autoeficacia y por ende del logro del aprendizaje de estudiantes de
diferentes estilos cognitivos cuando interactuaron en un ambiente hipermedial; sin
embargo, a pesar de realizar precisiones sobre la manera en que se deben disefar e
implementar ambientes virtuales de aprendizaje para que estudiantes de diferentes
estilos cognitivos en la dimensién DIC alcancen el logro del aprendizaje quedan elementos
por resolver, por ejemplo, aunque los andamiajes contribuyeron al aumento de Ia
autoeficacia y del logro del aprendizaje siguen siendo una solucion imperfecta frente a las
necesidades de los usuarios de los ambientes virtuales de aprendizaje, pues al ser
homogéneos y fijos no atienden a la recomendacién realizada por diferentes estudios
acerca de brindar el apoyo diferenciado que los aprendices requieren dadas sus

caracteristicas personales (Belland, 2017; Lépez-Vargas et al., 2012b).

Al respecto, se hace necesario que el andamio tenga cierta adaptabilidad
determinada por las diferencias individuales (Azevedo et al., 2011; Belland, 2017; Lépez-
Vargas & Hederich-Martinez, 2010; Moos & Azevedo, 2009). En este sentido, si los

andamiajes pudieran ofrecer atenciéon personalizada por ejemplo, en cuanto al estilo
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cognitivo en la dimension DIC y a los niveles de autoeficacia en el dominio del
conocimiento y el uso del computador, podrian ofrecer un soporte diferenciado ajustado

a las necesidades de los aprendices.

De otro lado, en este dmbito de investigacidn, no existen resultados concluyentes
en cuanto al tipo de andamiaje que debe usarse en un escenario computacional para
favorecer el logro del aprendizaje. Al respecto algunos estudios indican que los
andamiajes fijos en los que el apoyo es constante en el tiempo favorecieron el logro del

aprendizaje, en contraste, otros estudios mostraron que no hubo diferencia significativa.

De igual manera no existe acuerdo entre los estudios que indagan sobre el uso de
andamiajes dinamicos en los que los apoyos se van retirando, comparados con los fijos en
los que los apoyos permanecen durante todo el proceso. Por un lado existen estudios que
sefalan que el empleo de andamiajes fijos versus andamios dinamicos no producen
diferencias significativa en cuanto al logro del aprendizaje (McNeill, Lizotte, Krajcik y Marx,
2006; Wu, Pedersen, 2010), otros estudios sefalan que el uso de andamios dindamicos con
relacion a los fijos lo favorece (Belland, 2017; Jackson y Krajcik, 2006; McNeill et al., 2006;
Wecker, Kollar, Fischer & Prechtl’s, 2010) y finalmente existe evidencia empirica que
sefala ventaja del andamio fijo sobre el dindmico, puesto que el aprendizaje se afecta
cuando se retiran los apoyos (Lee and Songer, 2004). En consecuencia, no hay consenso
en la comunidad académica sobre este tema, lo que hace necesario profundizar en el uso

eficaz y eficiente de los andamiajes en los ambientes computacionales.

Al respecto, Cagiltay (2006) y Jackson y colaboradores (1998) proponen otorgar al

estudiante la posibilidad de decidir si necesita o prescinde de los apoyos ofrecidos por el
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andamio del ambiente computacional, con forme al automonitoreo de sus necesidades,
pues puede ocurrir que en un momento dado ya sea por aumento del dominio del
conocimiento o por adquisicidon de propiedad en el manejo del ambiente computacional,
dichos apoyos pudieran aumentan la carga extrinseca y en consecuencia convertirse en un

obstaculo para el proceso de aprendizaje (Colvin & Mayer, 2011).

En este sentido, poco se ha explorado acerca de la posible relaciéon entre
andamiajes computacionales y carga cognitiva. En efecto podria pensarse que al ser los
andamiajes estrategias instruccionales probablemente conseguirian afectar la carga
cognitiva. En efecto, los resultados de algunas investigaciones no son concluyentes, asi por
ejemplo estudios adelantados por Lopez-Vargas y colaboradores (2017) encontraron
diferencias significativas en la carga cognitiva a favor de estudiantes que emplearon un
andamiaje metacognitivo mas adelante, Solérzano-Restrepo y Lopez-Vargas (2019)
indicaron que el andamiaje no causo efectos significativos sobre la carga cognitiva

germanica(Solérzano-Restrepo & Lépez-Vargas, 2019).

En este dmbito de investigacidn es necesario que se continde analizando la eficacia
y eficiencia de los andamiajes con base en la teoria de la carga cognitiva y su posible
asociacién con la autoeficacia en estudiantes de diferente estilo cognitivo, lo cual
permitiria a los disefiadores de software educativo tener mas elementos de juicio a la hora
de implementar escenarios de aprendizaje computacional que respeten las diferencias

individuales.

Frente al panorama aqui descrito se plantean las siguientes preguntas de investigacion
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.

éCudl es el efecto de un andamiaje computacional fijo frente a otro de
desvanecimiento a cargo del estudiante integrados en un ambiente virtual de
aprendizaje, sobre el logro del aprendizaje, la autoeficacia académica, la
autoeficacia para aprendizaje en linea y la carga cognitiva?

éExisten diferencias significativas en el logro del aprendizaje, la autoeficacia
académica, la autoeficacia para el aprendizaje en linea y la carga cognitiva cuando
estudiantes con diferentes estilos cognitivos interactian con un ambiente de
aprendizaje virtual sobre contenidos en electrénica, que contiene activadores
motivacionales variables frente a un ambiente de aprendizaje virtual que integra
activadores motivacionales invariables?

¢Existen alguna influencia del estilo cognitivo cuando estudiantes aprenden en
ambientes virtuales sobre el logro del aprendizaje, la autoeficacia académica, la
autoeficacia para el aprendizaje en linea y la carga cognitiva?

¢Existe algun tipo de interaccién entre andamiajes fijos y de desvanecimiento a
voluntad del estudiante con la implementacién de activadores motivacionales
variables e invariables sobre el logro del aprendizaje, la autoeficacia académica, la
autoeficacia para el aprendizaje en linea y la carga cognitiva cuando estudiantes
interactian con un ambiente de aprendizaje virtual sobre contenidos de
electrénica?

éExiste algun tipo de interaccién entre tipos de andamiaje (fijo y por

desvanecimiento a voluntad del estudiante) y estilo cognitivo (con tendencia a la

——
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sensibilidad al medio e independencia de campo) sobre el logro del aprendizaje, la
autoeficacia académica, la autoeficacia para el aprendizaje en linea y la carga
cognitiva cuando estudiantes aprenden a través de ambientes virtuales?

6. ¢Existe algun tipo de interaccidon entre activadores motivacionales variables e
invariables con estilo cognitivo con tendencia a la sensibilidad al medio e
independencia de campo con relacién al logro de aprendizaje, autoeficacia
académica, autoeficacia para aprendizaje en ambientes en linea y carga cognitiva
cuando estudiantes interactian con ambientes virtuales de aprendizaje?

7. ¢Existen interacciones entre tipo de andamiaje, fijo y por desvanecimiento a
voluntad del estudiante, los activadores motivacionales variables e invariables y el
estilo cognitivo en la dimensidon DIC respecto del logro del aprendizaje, la
autoeficacia académica, la autoeficacia para el aprendizaje en linea y la carga
cognitiva?

8. ¢Qué comportamiento presentaron el logro académico y la carga cognitiva a través

del tiempo al interactuar con el ambiente virtual de aprendizaje?

OBIJETIVOS

Objetivo General

Examinar el efecto de un andamiaje motivacional con dos valores fijos vy
desvanecimiento a voluntad del estudiante y con activadores motivacionales variables e
invariables sobre el logro de aprendizaje, la autoeficacia y la carga cognitiva en

estudiantes con diferentes estilos cognitivos en la dimensién DIC.
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Objetivos Especificos.

Evaluar el efecto sobre el logro del aprendizaje, la autoeficacia y la carga cognitiva
de un andamiaje computacional con dos valores fijo y por desvanecimiento.
Determinar la influencia de activadores motivacionales variables e invariables
incluidos en un ambiente de aprendizaje virtual sobre el logro del aprendizaje, la
autoeficacia y la carga cognitiva.

Establecer diferencias significativas entre el logro del aprendizaje, la autoeficacia y
la carga cognitiva en estudiantes de diferentes estilos cognitivos en la dimension
DIC cuando interactian con un ambiente de aprendizaje multimedial.

Identificar posibles relaciones entre andamiajes fijos y por desvanecimiento a
voluntad del estudiante, activadores motivacionales variables e invariables y estilo
cognitivo sobre logro de aprendizaje, autoeficacia y carga cognitiva en estudiantes
gue interactian con un ambiente de aprendizaje virtual.

Disefiar y validar un ambiente de aprendizaje multimedial que integre un
andamiaje motivacional basado en autoeficacia con desvanecimiento a voluntad y
activadores motivacionales variables e invariables para favorecer el logro del
aprendizaje, la autoeficacia y la carga cognitiva en estudiantes con diferentes

estilos cognitivos en la dimensién DIC.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Con el fin de dar respuesta a las preguntas de investigacion y alcanzar los objetivos

planteados, el presente estudio emplea un disefo factorial 2X2X2: Tipo de andamiaje: fijos

y por desvanecimiento a voluntad del estudiante, activadores motivacionales: variables e
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invariables y estilo cognitivo en la dimension DIC: tendencia a la sensibilidad al medio y

tendencia a la independencia de campo.

En este sentido, se trabajaron cuatro condiciones experimentales principales:
andamiaje fijo y activadores motivacionales variables, andamiaje fijo y activadores
motivacionales invariables, andamiaje por desvanecimiento y activadores motivacionales
variables y andamiaje por desvanecimiento y activadores motivacionales invariables. En
cada una de estas condiciones experimentales se tuvo en cuenta el estilo cognitivo con
dos valores: tendencia a la sensibilidad al medio y tendencia a la independencia de campo

para un total de 8 grupos de estudio.

En cuanto a la metodologia, se utilizé un disefio cuasiexperimental en el que
participaron 145 estudiantes, incluyendo 64 hombres, 80 mujeres y 1 participante que se
registr6 como otro. La edad promedio de los participantes fue de 15.68 afios. Los
estudiantes pertenecian a cuatro grupos preexistentes que estaban cursando grado
décimo en una institucion educativa oficial ubicada en el municipio de Soacha

departamento de Cundinamarca, Colombia.

Tras lo anterior, el presente estudio consideré como variables independientes:
tipos de andamiajes con sus dos niveles correspondientes, activadores motivacionales con
los dos niveles anteriormente mencionados y estilo cognitivo con sus dos valores

asociados.

La experimentaciéon se llevd a cabo en uno de los salones de electrénica de la

institucion educativa. Durante las clases de electrénica los estudiantes trabajaron de
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forma individual con un computador equipado con audifonos para escuchar los videos
incluidos en el ambiente virtual y un kit de electrénica con el que podian completar lo
aprendido en el ambiente virtual de aprendizaje. La docente acompafiaba a los
estudiantes asumiendo el rol de observador y como auxiliar en caso de dudas en su
mayoria relacionadas con acceso a la plataforma. La experimentacién se llevd a cabo
durante el segundo semestre del afio 2022 y durd aproximadamente cinco meses en los

cuales se desarrollaron siete unidades de estudio.

Antes de la intervencion fue administrada la prueba de figuras enmascaradas EFT
para determinar el estilo cognitivo de los estudiantes. Las autoeficacias académica y para
aprendizaje en ambientes en linea fueron estimadas antes y después de la
experimentacién, la primera medicion fue aprovechada como covariables y la segunda

para verificar el efecto del ambiente virtual de aprendizaje.

En cuanto al logro de aprendizaje, la medicién previa fue tomada a partir de los
resultado de una evaluacidon diagnéstica externa y el valor final fue el producto del
promedio de siete evaluaciones realizadas por los estudiantes, una luego de cada unidad

de estudio durante el tiempo de experimentacidn.

Con relacidén a la carga cognitiva se realizaron mediciones inmediatamente después
de terminar cada una de las siete unidades de estudio, con el fin de determinar el efecto
de la intervencion sobre este factor. En este sentido esta variable no presenta covariable,
por cuanto mide el esfuerzo cognitivo con relacién a una tarea, la cual solo existe en el

experimento al interactuar con el ambiente virtual de aprendizaje.
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La evaluacion estadistica fue realizada a través de un andlisis de varianza factorial
multivariante MANCOVA. La metodologia puede consultarse de manera detallada en el

capitulo 6 del presente documento.

ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Los alcances

El presente estudio examind el efecto que tuvieron activadores motivacionales
variables e invariables y andamiajes fijos y por desvanecimiento a voluntad del estudiante
sobre el logro de aprendizaje, la autoeficacia y la carga cognitiva en estudiantes que

interactdan en un ambiente computacional sobre contenidos de electrdnica.

Algunos de los alcances mas significativos del presente estudio doctoral son:

Se logré un disefio de andamiaje por desvanecimiento a voluntad del estudiante
gue se equipara con el apoyo prestado por un andamiaje fijo para alcanzar el logro del
aprendizaje, mejorar la autoeficacia académica y para el aprendizaje en ambientes
virtuales sin la posible saturacién cognitiva que podria representar la tarea de
desvanecimiento del andamiaje computacional al tener que evaluar la necesidad o no de
los apoyos a utilizar.

Se disefid todo un ecosistema motivacional cuya bandera principal estuvo
constituida por las experiencias de éxito, primera y mas fuerte fuente de autoeficacia,
acompafado de un disefio instruccional que propende por la disminucién de la carga
cognitiva extrinseca, buscando favorecer la carga cognitiva germanica y asi facilitar los

proceso de construccion de aprendizaje a partir de las recomendaciones dadas por Colvin
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y Mayer (2011). Finalmente y como elemento de especial relevancia se incorporaron los
activadores motivacionales variables adaptados a la estilistica de los estudiantes.

En efecto, los activadores motivacionales variables posiblemente constituyeron la
diferencia en cuanto al logro de aprendizaje, la autoeficacia académica final, la
autoeficacia para el aprendizaje en linea en la subescala aprendizaje y la carga cognitiva

en la subescala carga germanica.

En este sentido, el presente estudio doctoral aporta valiosos conocimientos al
ambito del disefio de ambientes virtuales. Al respecto es importante indicar que los
tiempos recientes han mostrado que se vive un momento histdrico especial no solo por la
generacion vertiginosa de nuevo conocimiento, sino también por la incertidumbre, de esta
manera se hace cada vez mas imperativo aprender de forma independiente a través de
entornos digitales, cobrando gran importancia el desarrollo de estrategias que

contribuyan al mejoramiento del logro de aprendizaje.

Las limitaciones.

Estudios posteriores deberian considerar ampliar el nimero de participantes, asi se
podria brindar mayor precision y generalizacidn a los resultados al igual que podria ayudar
a determinar diferencias mas sutiles entre los grupos que comprenden el estudio y que

posiblemente no pudieron ser determinadas en la presente investigacion.

El uso de herramientas de auto reporte pudo no haber detectado otras diferencias
sobre todo relacionadas con las cargas cognitivas dada sus caracteristicas, por ejemplo el

sesgo de las respuestas debidas a la subjetividad, la memoria y la falta de sinceridad,
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posiblemente influenciada por la cultura o el contexto social en el que estd inmersa la

poblacién en estudio.

De otro lado, se debe prever que el software desarrollado funcione en teléfonos
moviles y en equipos que no tengan requerimientos exigentes de hardware, pues la
mayoria de los colegios publicos cuentan con equipos de cémputo de gama baja, de igual
manera se debe considerar que el software no requiera un ancho de banda muy alto para

comunicarse con bases de datos instaladas en la nube.

En este sentido, los resultados sugieren la importancia de seguir indagando sobre
factores que sirvan como espoleta cuando se aprende en ambientes virtuales de
aprendizaje con andamiajes por desvanecimiento a cargo del estudiante, dado que dichos
andamiajes pueden ayudar al estudiante a desarrollar habilidades y estrategias de
aprendizaje efectivas de manera gradual y auténoma de tal forma que sean transferibles a

diferentes contextos y situaciones de aprendizaje.

Con relaciéon al ambiente de aprendizaje virtual seria interesante que los apoyos
motivacionales fueran auditivos y que los estudiantes pudieran escoger las voces que les
indicarian los mensajes, también podrian estar acompanados por memes que podrian

hacer que el estudiante estuviera mas a gusto con el ambiente virtual.

Es importante incluir una buena cantidad y variedad de activadores, de tal manera
que no se repitan con mucha periodicidad con el fin de hacer que el estudiante no perciba

facilmente la programacién del mensaje, también se pueden incluir ovaciones y aplausos.
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Los estudios futuros podrian considera implementar un nuevo mdédulo que permita
al estudiante jugar en linea con otros estudiantes resolviendo la actividades dispuestas en
el ambiente, para ello habria que implementar una forma de comunicacion entre los
participantes, incluir mensajes y musica que incentive la competencia, permitir a cada
estudiante escoger un avatar y un nombre, la plataforma podria realimentar al estudiante
sobre su puesto en la competencia durante el juego, las respuestas correctas, e
implementar un pdédium al finalizar la actividad, ademas de generar un informe sobre el

desempeiio del grupo y de cada participante de la actividad.

Podria también incluirse un modulo de interaccién y comunicacidon cuyo objetivo
seria permitir al estudiante comunicarse con otros compafiero y con el profesor a través
de pizarras y chats compartidos en los que se pudieran discutir material del ambiente

virtual y recomendar otros materiales de la web.

En el futuro se podria implementar realidad aumentada que permita probar el

circuito a manera de simulador antes de implementarlo con elementos reales.

También seria bueno implementar mddulos capaces de ayudar a administrar el
tiempo, horarios de estudio (pomodoro), plazos de entrega, etc., con el fin de ayudar a

mantener la disciplina necesaria para avanzar en el proceso.

Seria muy interesante realizar un software que pudiera adaptarse a diferentes

disciplinas dl conocimiento y que aprovechar el modelo pedagdgico aqui presentado.
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Finalmente, es importante sefalar que los resultados de este estudio no son
concluyentes y es necesario seguir indagando sobre este efecto en otras poblaciones con

otros niveles socioecondmicos y en diferentes grados de escolaridad.
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CAPITULO 2. CARGA COGNITIVA

La carga cognitiva es un concepto perteneciente a la teoria del procesamiento de
informacidn, su principal objetivo es contribuir al disefio instruccional. Se ha desarrollado
considerando los conocimientos sobre la arquitectura humana y se ha definido desde dos
perspectivas: la del sujeto y la del material de aprendizaje (Kotova, 2021; Sweller et al.,

2008; Zheng, 2009).

Desde la perspectiva del sujeto, la carga cognitiva se refiere al esfuerzo mental
consciente que una persona realiza durante una actividad de aprendizaje, lo que implica el
uso de recursos mentales para procesar la informacidn y llevar a cabo las tareas cognitivas
necesarias (Andrade-Lotero, 2012; Sun et al., 2023; Sweller et al., 2008). Desde la
perspectiva del material de aprendizaje se refiere al trabajo mental que impone
determinado material educativo sobre la memoria de trabajo de un individuo que esta en
proceso de aprendizaje. Diversos estudios han examinado cémo el disefio de los
materiales educativos puede influir en la carga cognitiva de los estudiantes y cémo esto
afecta su capacidad para procesar y retener la informacién (Chen et al., 2016; Darejeh et

al., 2021; Lépez-Vargas et al., 2017; Zheng, 2009).

Se debe tener en cuenta que al referirse a la carga cognitiva, es importante
considerar la cantidad de recursos de memoria necesarios para cubrir la demanda de una
tarea, en funcion de la tarea misma, el contexto ambiental y la experiencia previa del

individuo (Camilleri et al., 2022).

31

——
| —



En efecto, La carga cognitiva se fundamenta bajo el principios de la memoria de
trabajo como recurso limitado (Andrade-Lotero, 2012; Artino, 2008; Chen & Macredie,
2002; Jr, 2008; Sweller et al., 2008; Zheng, 2009). En este sentido, estudios adelantados
por Miller (1956) sugirieron que se podian retener de forma consciente en memoria hasta
siete elementos que hubiesen sido percibidos en un vistazo; mas tarde Cowan (2001)
indico que probablemente la cantidad de objetos era mas cercana a cuatro, por su parte
Artino (2008) y Sweller y colaboradores (2008), indicaron que ademdas de almacenar
informacién, la memoria de trabajo debe organizarla, contrastarla, combinarla y
compararla, en este caso el aprendiz probablemente sélo estaria en capacidad de
gestionar dos o tres elementos nuevos de forma paralela, ademas este tipo de
informacién podria durar en la memoria de trabajo entre 15 y 30 segundos cuando no es
posible su procesamiento y esquematizacién para ser guardada en la memoria a largo

plazo.

La importancia de estos estudios no es realmente la cantidad de objetos que se
pueden observar de manera consciente o los que pueden ser procesados paralelamente.
Su verdadera relevancia estriba en que muestran que la memoria de trabajo humana es
un recurso limitado (Zheng, 2009), estas restricciones son mas evidentes cuando el
aprendiz enfrenta informacién nueva que aln no se encuentra organizada en las
estructuras cognitivas ubicadas en la memoria a largo plazo es decir, cuando estd
aprendiendo o cuando emprende tareas complejas (Andrade-Lotero, 2012; Chen et al.,

2016; Sun et al., 2023).
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Lo anterior indicaria que la carga cognitiva es dindmica pues puede cambiar de un
momento a otro en un sujeto (Chen et al., 2016; Darejeh et al., 2021; Winter et al., 2019)
ya que depende en gran medida de los niveles de comprensidén que se vayan alcanzando
en el proceso de aprendizaje y que van siendo almacenados en forma de esquemas en la
memoria a largo plazo, efectivamente aunque como se ha indicado, la memoria de trabajo
tiene limitaciones criticas para procesar informacion nueva, no ocurre lo mismo cuando

gestiona informacién esquematizada en la memoria a largo plazo.

En términos generales una tarea puede demandar mas carga cognitiva en unos
estudiantes que en otros, las diferencias podrian variar dependiendo de los conocimientos
previos, el nivel de manejo que se tenga del tema, la familiaridad con los recursos

educativos, la edad y/o cualquier impedimento de tipo mental o fisico (Chen et al., 2016).

Otra caracteristica de la memoria de trabajo es su capacidad para atender los elementos
qgue llegan desde el exterior, principalmente a través de dos canales sensoriales
parcialmente independientes: el visual y el auditivo (Andrade-Lotero, 2012; Artino, 2008;
Colvin Clark & Mayer, 2011; Sweller et al., 2008; Winter et al., 2019). Estos canales
funcionan como un conjunto de procesadores de informacién, en los cuales uno se ocupa
de la informacion pictérica y otro de la informacién verbal, respectivamente. Aunque son
diferentes, no son totalmente independientes. Ademas, la literatura menciona un tercer
procesador llamado "procesador de acuerdo". Esta hipdtesis se basa en la teoria de la

memoria de trabajo de Baddeley (1998) y la teoria de procesamiento dual de Pavio (1986).
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El resultado de investigaciones previas indica que existe la posibilidad de ampliar la
capacidad de la memoria de trabajo al emplear de forma sincronizada los dos canales
sensoriales (Artino, 2008; Quintero-Manes et al., 2022; Zheng, 2009). Ademds, Colvin y
colaboradores (2011) sugieren que no se debe sobrecargar un solo canal sensorial, como
por ejemplo al requerir que la memoria de trabajo gestione graficos y texto impreso de

forma simultanea.

La carga cognitiva impuesta por el material de aprendizaje se puede clasificar en
tres categorias: carga intrinseca, carga extrinseca y carga germanica (Artino, 2008; Chen et
al., 2016; Lopez-Vargas et al.,, 2017; Quintero-Manes et al., 2022; Sweller et al., 2008;

Zheng, 2009). En el siguiente apartado se ampliara este tema.

TIPOS DE CARGAS COGNITIVAS

La carga cognitiva se compone de al menos tres tipos de cargas a saber: carga
cognitiva intrinseca, carga cognitiva extrinseca también llamada extraia, carga cognitiva
germanica o efectiva.(Andrade-Lotero, 2012; Chen et al., 2016; Sweller et al., 2008; Zheng,
2009). A continuacién, se explica cada una de ellas y su relacién con la memoria de trabajo

y la memoria a largo plazo.

Carga cognitiva intrinseca.

La carga intrinseca estda relacionada con la naturaleza del dominio de
conocimiento, a mayor complejidad, mayor carga cognitiva intrinseca (Andrade-Lotero,
2012; Chen & Wu, 2015; Lépez-Vargas et al., 2017b; Winter et al., 2019). En este sentido,

la complejidad estad relacionada con la cantidad de elementos aislados o esquemas
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mentales que deben gestionarse paralelamente en la memoria de trabajo, es decir con la
interactividad del elemento (Artino, 2008), asi, si una tarea de aprendizaje requiere traer a
memoria de trabajo varios esquemas mentales previamente almacenados en la memoria
a largo plazo se generarda una carga cognitiva intrinseca alta, de esta manera, los
conocimientos previos del estudiante son un factor critico en la carga cognitiva intrinseca,

a menor dominio del tema, mayor carga cognitiva intrinseca (Sweller et al., 2008).

Las caracteristicas descritas anteriormente permiten concluir que la carga cognitiva
intrinseca es inevitable y que ademds es independiente de los métodos de

ensefianza(Chen et al., 2016; Sweller et al., 2008).

Carga cognitiva extrinseca.

La carga cognitiva extrinseca estd compuesta por todos aquellos elementos
presentes en el proceso de aprendizaje pero que son irrelevantes, por lo que de una u
otra manera saturan la memoria de trabajo y por tanto hacen mas dificil el proceso de
aprendizaje (Andrade-Lotero, 2012; Chen & Wu, 2015). Estd presente, por ejemplo, en el
material educativo que contiene informacidn innecesaria que por supuesto, no es util ni
contribuye a la comprensién de la materia de estudio, por el contrario, causa distraccién
desviando la atencidn de estudiante y por consiguiente exigen un mayor esfuerzo mental

durante el proceso de aprendizaje (Chen & Wu, 2015; Lopez-Vargas et al., 2017).

Carga cognitiva germanica.
La carga cognitiva germanica, también conocida como carga pertinente o

relevante, estd directamente relacionada con la construccion de nuevo aprendizaje, es
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decir, la creacién de nuevos esquemas de conocimiento que se integran a los ya existentes
y almacenados en la memoria a largo plazo. Esta carga se manifiesta en procesos
cognitivos como la abstraccién y la elaboracion, que son fundamentales en la construccién

de nuevos esquemas de conocimiento (Andrade-Lotero, 2012; Chen et al., 2016).

Si las cargas cognitivas intrinseca y extrinseca permiten liberar espacio en la
memoria de trabajo, los estudiantes pueden invertir esfuerzo cognitivo en la elaboracién
de los esquemas de aprendizaje (Artino, 2008). En este sentido, para los tedricos la
importancia del estudio de la carga cognitiva radica en que brinda conocimiento sobre el
funcionamiento del sistema humano de procesamiento de informacion, lo que a su vez
orienta la forma en que se debe organizar el material de estudio, de tal manera que se
facilite la gestion de la informacion en la memoria de trabajo haciendo un uso eficiente de
los pocos recursos existentes en la misma. En el siguiente apartado se profundiza sobre el

efecto de la carga cognitiva en los disefios instruccionales.

CARGA COGNITIVA Y DISENOS INSTRUCCIONALES

El disefio de cualquier elemento que tenga que ver con aprendizaje, por ejemplo
material educativo, ambiente de aprendizaje, secuencia didactica, entre otros, deberia
considerar las limitaciones de la memoria de trabajo, de tal manera que sea mas facil el
proceso de almacenamiento de nuevo conocimiento en la memoria a largo plazo(Artino,
2008; Sweller et al., 2008), en este sentido, autores indican que escenarios de aprendizaje
que implican una alta carga cognitiva, pueden dificultar el proceso de aprendizaje (Artino,

2008; Chen et al., 2016).
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En el dmbito de los ambientes computacionales, la tarea de aprendizaje puede
verse afectada negativamente si la estructura y organizacién de la informacion presentada
sobrecargan los recursos limitados de la memoria de trabajo (Artino, 2008; Chang & Yang,
2023; Chen et al., 2016; Lopez-Vargas et al., 2017; Quintero-Manes et al., 2022; Sun et al.,
2023; Winter et al., 2019). En este contexto, el disefio de ambientes computacionales
debe buscar reducir la carga cognitiva extrinseca para permitir un aumento en la carga
cognitiva germanica, que es donde ocurren los procesos de aprendizaje (Andrade-Lotero,

2012; Artino, 2008; Colvin & Mayer, 2011; Lépez-Vargas et al., 2017b).

Para lograrlo Colvin y Mayer (2011) proponen cinco principios: principios de
multimedia, de contiglidad, de modalidad, de redundancia y de coherencia. A

continuacion, se explican cada uno de ellos:

Principio de multimedia. De acuerdo con los autores, los disefiadores deben
intentar mostrar los graficos de manera simultanea con el texto, de tal suerte que sea
procesados como un solo elemento. Para ellos se recomienda la combinacidn de graficos
relevantes como graficos estdaticos, fotografias, mapas, animaciones y videos, con texto

(impreso o narrado), en lugar de solo texto con el fin de mejorar el aprendizaje.

Principio de contigiiidad. En concordancia con el principio de multimedia, es
importante evitar todas aquellas situaciones que desborden la memoria de trabajo por
ejemplo resulta importante disminuir al maximo la atencién dividida, que corresponde a la
tarea extra que obliga al estudiante a vincular informacién proveniente de diferentes

fuentes al emplear por ejemplo graficos y textos de forma simultanea, para ello los
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autores recomiendan colocar el texto impreso cerca a la parte del grafico a la que hace
alusidon y que generalmente se encuentra posterior al texto, de esta manera se disminuye
la carga extrinseca permitiendo dedicar mas recursos de memoria a la carga germanica, de

tal suerte que se aumente la comprensién del contenido.

En caso de emplear del texto narrado, es conveniente encontrar una estrategia
para focalizar la atencién en la parte del grafico a la cual esté haciendo referencia la

narracién y asi contribuir a que se recuerden juntas y se realicen conexiones significativas.

Otro ejemplo de una mala aplicacidn del principio de contigliidad lo constituye el
uso de videos o animaciones demasiado extensas y que no dan la opcién de ser
controladas por el estudiante, en este caso se recomienda que el recurso multimedial
incluya un control de avance, pausa y/o retroceso de tal manera que el estudiante tenga
la opcidn de manipular el ritmo del recurso para no saturar la memoria de trabajo y por

consiguiente no poderla procesar completamente afectando el proceso de aprendizaje.

Principio de modalidad. Los autores recomiendan distribuir el procesamiento de
informacién entre los canales sensoriales visual y auditivo generando un ambiente mas
natural, asi por ejemplo es deseable emplear texto narrado en lugar de texto impreso
cuando se combina con graficos, Aducen, que al emplear texto impreso y graficos
simultdaneamente, puede ocurrir que se sobrecargue el canal sensorial visual y se

desaprovechen los recursos del canal sensorial auditivo.

Principio de redundancia. Se recomienda no combinar textos impresos, textos

narrados y graficos debido a que posiblemente los estudiantes inviertan los escasos
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recursos de la memoria de trabajo en sincronizar las palabras impresas con el texto
narrado lo que aumentaria la carga cognitiva extrinseca, dejando pocos o nulos recursos
para relacionar el resultado del proceso anterior con el grafico y en consecuencia,

afectando el aprendizaje negativamente.

Sin embargo, de acuerdo con los autores se puede brindar la opcién a los
estudiantes de elegir entre el texto escrito y el texto narrado con el fin de respetar los

estilos de aprendizaje.

Principio de coherencia. Este principio interpela por mantener la leccién ordenada,
en este sentido por ejemplo, es recomendable evitar agregar material que no es
concomitante con el objetivo de la instruccién y que puede desviar la atencién afectando
negativamente el proceso de aprendizaje, asi cobra gran importancia la eleccidon de
imagenes o cualquier elemento presente en el escenario de aprendizaje, pues deben estar

estrechamente relacionados con el tema y deben tener un fin dentro del proceso.

La aplicacion de estos principios, son particularmente importantes cuando se
disefian ambientes para estudiantes que tienen un nivel bajo de dominio disciplinar, pues
en estudiantes que tienen un nivel alto de conocimiento la carga intrinseca es baja y les es
muy facil procesar la informacion presente en el ambiente de aprendizaje computacional

(Colvin & Mayer, 2011).

Como puede observarse el estudio de la carga cognitiva se hace importante por
cuanto su gestion podria contribuir a optimizar el aprendizaje, realizar disenos

instruccionales efectivos, evaluar la dificultad de una tarea, adaptar la tarea de
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aprendizaje a las caracteristicas individuales de los aprendices, entre otros. En ese sentido,
el siguiente apartado muestra algunos estudios recientes relacionados con la carga

cognitiva.

ESTUDIOS RELACIONADOS CON LA CARGA COGNITIVA Y LOS AMBIENTES VIRTUALES DE
APRENDIZAJE.

A través de una revision de estudios recientes, se exploraran los efectos de la carga
cognitiva en el rendimiento académico, la retencion de informacidn y la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes. Ademas, se examinaran las estrategias y enfoques
educativos que han surgido para gestionar y optimizar la carga cognitiva, buscando
proporcionar una vision mas completa de su relevancia en el disefio y la implementacién
de entornos educativos efectivos. El objetivo de esta seccion es ofrecer una visidn

actualizada de las investigaciones mas relevantes en este campo en constante evolucién.

Con la idea de reducir la carga cognitiva intrinseca asociada al aprendizaje de la
légica de programacioén, Winter y colaboradores (2019) experimentaron con un software
sobre programacién informdatica que buscaba reducir la carga cognitiva empleando
activamente el canal sensorial visual de los usuarios. Para ello crearon un aplicativo
informatico llamado “marco” dentro de la herramienta educativa “Grid” que permitia la
construccién de estructuras a partir de la repeticion de patrones por ejemplo teselados y

fractales.

Este aplicativo posibilita relacionar la repeticion de un patrén con un cédigo de

programacion y viceversa, de esta manera los participantes establecian conexién entre las
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acciones que realizaban al construir teselados y fractales a partir de una unidad basica
llamada “sello” con un cddigo de programacion que el sistema escribia a la par vy, a partir
de la escritura del cédigo por parte del usuario, éste podian visualizar paralelamente la

construccion del teselado o del fractal producto del cédigo que estaba escribiendo.

En el estudio participaron 24 estudiantes novatos en temas de programacion
informatica de disciplinas no asociadas al STEM de una Universidad de Nebraska, USA. Los
resultados mostraron que el uso de esta aplicacion fomenta la comprensidn algoritmica y
la abstraccion de nivel superior. A través de la practica con ella, los estudiantes pueden
aumentar la fluidez en los procesos de pensamiento necesarios para realizar estas
construcciones y en consecuencia, aumentar su nivel de conocimiento en relacién con el
primer concepto umbral: el uso de funciones definidas por el usuario en la construccidn

de artefactos complejos (Winter et al., 2019).

En este sentido, esta investigacién indica que el uso apropiado de los canales
sensoriales y la conexion causa-efecto, posibilita en uso eficiente de la carga cognitiva en
los estudiantes y en consecuencia un aprendizaje mas eficiente ain en temas complejos

como el aprendizaje de programacién informatica.

Sin duda alguna la interaccion con los textos digitales ha permeado casi todos los tipos de
actividades presentes en la vida cotidiana, no solo en el ambito educativo, también en el

profesional y en el de ocio de la vida moderna.

En busqueda del analisis de las caracteristicas de navegacién de un texto digital

desde la perspectiva de la Teoria de la Carga Cognitiva, Ledneva y Kovalev (2021) llevaron
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a cabo un experimento con 20 participantes, donde se variaron las caracteristicas de
navegacion del texto para determinar la combinacidn éptima en cuanto a sefales de

navegacion.

Se disefiaron entornos de textos digitales con diferentes caracteristicas de
navegacion y se analizaron los movimientos oculares y los datos de rendimiento de los

participantes para identificar las condiciones que generan mayor carga cognitiva.

Los resultados mostraron que la busqueda de informacion en entornos digitales
con menos sefiales de navegacién resulta en una mayor complejidad en la forma en que
los ojos se mueven, mas tiempo de dedicacién en la blisqueda y un mayor numero de
fijaciones. Estas observaciones respaldan la hipdtesis general del estudio, que sugiere que
la falta de sefiales de navegacion afecta directamente el aumento de la carga cognitiva

durante la busqueda de informacién digital (Ledneva & Kovalev, 2021).

Durante el mismo afio, Darejeh y colaboradores (2021) estudiaron el efecto de un
software altamente interactivo en estudiantes novatos sobre el logro del aprendizaje. Los
investigaron seleccionaron el uso de narrativas como procedimiento para proporcionar
conocimiento practico y disminuir la carga cognitiva. Se implementaron tres modelos: un
grupo control que no contenia ningln tipo de narrativas, un primer grupo experimental
con narrativas de contexto familiar y un segundo grupo experimental con narrativas de

contexto no familiar.

Se compararon los efectos de los tres modelos, cuando estudiantes interactuan

con plataformas E-learning de alta y baja interactividad. Los resultados indicaron que la
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narrativa familiar puede contribuir a disminuir la carga cognitiva en comparacién con los
demds modelos cuando se aprende en ambientes virtuales de alta y baja interactividad. En
este sentido los autores concluyen que las personas pueden aprender nuevas aplicaciones
de software mas facilmente al usa ejemplos practicos en contextos familiares (Darejeh et

al., 2021).

Mas adelante, Quintero y colaboradores (2022) mostraron el avance de un estudio
que busco analizar como diferentes disefos instruccionales influyen en la carga cognitiva
gue los estudiantes experimentan al aprender estadisticas y programacion de
computadores, utilizando ejemplos completos e incompletos. Este estudio pertenece a la
etapa inicial de la investigacién en el que se llevd a cabo un pilotaje y que tuvo por
objetivo medir de manera diferenciada las cargas cognitivas mediante tareas secundarias

y una escala subjetiva.

Este estudio piloto conté con la participacién de cuatro estudiantes mujeres
inscritas es un curso de estadistica inferencial. El estudio constdé de tres etapas. En la
primera etapa, se evalud la capacidad de memoria de trabajo y los conocimientos previos
de estadisticas de los estudiantes. Luego, los estudiantes participaron en una actividad de
aprendizaje centrada en el uso de pruebas de Chi-cuadrado y correlaciéon de Pearson para
realizar analisis inferenciales y finalmente, las estudiantes completaron una escala

subjetiva para evaluar la carga cognitiva percibida durante la tarea.

Para la actividad de aprendizaje, se utilizaron dos disefios instruccionales

diferentes en forma de cuadernos computacionales. El Disefio 1 presentaba ejemplos
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correctos e incompletos, mientras que el Disefio 2 incluia ejemplos correctos, incompletos
e incorrectos. Simultdneamente, las estudiantes realizaron una tarea secundaria que

consistia en responder a un a un estimulo auditivo pulsando una tecla.

Los resultados resaltan la importancia de los conocimientos previos en diferentes
disefos instruccionales y cdmo se relacionan con el esfuerzo cognitivo percibido por los
estudiantes. En efecto, los participantes que obtuvieron mejores resultados en la

evaluaciones previas, experimentaron menor carga germanica y mayor carga extrinseca.

Ademas, se observaron diferencias en las cargas cognitivas de los estudiantes segun el
disefio instruccional utilizado, lo que sugiere la existencia de cargas extrinsecas
diferenciadas. En este sentido se encontré que el uso de ejemplos incorrectos en el
aprendizaje de estadisticas y programacién puede influir en la percepcién de dificultad de

los estudiantes sin mejorar necesariamente su aprendizaje (Quintero-Manes et al., 2022).

Esta investigacién llama la atencidn sobre la importancia de la gestidn de la carga
cognitiva en los ambientes virtuales de aprendizaje, dado su impacto negativo en el logro
del aprendizaje por cuanto el ambiente disefiado para este estudio estaba saturado de
elementos que entorpecian el proceso, por ejemplo el hecho de tener que responder al
estimulo auditivo y el de determinar errores presente en uno de los modelos

experimentales.

El segundo aspecto interesante es la posible influencia de los conocimientos
previos sobre las cargas cognitivas. Al respecto los resultados mostraron que, a mayor

conocimiento previo, menor carga germanica y mayor carga extrinseca. Este aporte brinda
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informacién a los disefiadores de ambientes de aprendizaje sobre la importancia de
realizar ajustes correspondientes que permitan atender las necesidades particulares de los

participantes.

Una poblacién interesante con relacién a la carga cognitiva esta constituida por los
analistas de prueba de software, personas esenciales en los equipos de desarrollo. A
diferencia de los desarrolladores, cuya comprensidon se centra en moédulos especificos o
areas de especializacidn, los analistas de prueba necesitan comprender el proyecto en
general y desde diferentes perspectivas, tarea que posiblemente acarrea una gran carga

cognitiva.

Al respecto Camilleri y colaboradores (2022), adelantaron un estudio cuyo objetivo
se centré en indagar sobre la forma en que los analistas de prueba de software
desempeiian diferentes tareas de comprension y como se ve afectada su carga cognitiva.

En el experimento participaron 15 analistas de prueba profesionales.

Se les solicitd a los participantes que realizaran ocho tareas de comprension vy
aplicacién en cuatro categorias diferentes: diseno en caso de prueba, automatizacién de
pruebas, busqueda de errores y analisis de adecuaciones. Con el objetivo de estimar la

carga cognitiva se empled el indice de carga de tarea de la NASA.

Los resultados indicaron que, aunque la experiencia es importante para completar
la tarea con éxito, también influye el tipo de tarea. De hecho, los participantes mas
experimentados tuvieron un desempeifio inferior en ciertas actividades como el disefio de

casos de prueba y el andlisis de adecuaciones. El nivel educativo no tuvo una influencia
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significativa en la finalizacién exitosa de la tarea, pero se observaron diferencias
significativas en la carga cognitiva tanto en funcién de la experiencia como en el nivel
educativo, dado que ambos factores mostraron una correlacidén inversamente con relacién

a la carga cognitiva (Camilleri et al., 2022).

Durante el mismo afio, Derkach (2022), realizé un estudio que buscé prevenir el
aumento excesivo de la carga cognitiva en 49 estudiantes universitarios pertenecientes a
la facultad de Quimica de la Universidad Nacional de Olejs Honchar Dnipro en Ucrania. Los
participantes interactuaron con un texto electrénico de quimica inorgénica que contenia
imagenes en varios formatos, videos, animaciones, actividades interactivas, etc. El
investigador estimo los niveles de carga cognitiva con relacién a los recursos electréonicos

utilizados por los estudiantes, paralelamente se identificaron los estilos de aprendizaje.

Los resultados indicaron una correlacidon entre estilo de aprendizaje y carga cognitiva
al interactuar con recursos electrénicos. En este sentido el autor indica que es necesario
adaptar los métodos de enseiianza y la complejidad de la tarea a las caracteristicas
individuales de los estudiantes de tal manera que la memoria de trabajo no se

sobrecargue, por lo que recomiendé:

a. Proporcionar soporte de audio en lugar de texto escrito para las imagenes.

b. Si es necesario incluir imagen y texto es deseable colocarlos en una sola pantalla
en tal caso, el texto debe ser claro y conciso.

c. En el evento de utilizar imagenes y narracion deben ser simultdneas, no

secuenciales.
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d. Se debe evitar el uso excesivo de elementos que necesiten paralelamente
atencion.
e. Eliminar todos aquellos elementos innecesarios o redundantes.

f. Realizar diapositivas sencillas evitando saturar los canales sensoriales del usuario.

Al respecto los investigadores refieren que cuando un profesor disefia y/o emplea
recursos educativos que tengan en cuenta aspectos psicolégicos y pedagdégicos de la
percepcion del conocimiento, pueden disminuir la carga cognitiva, optimizar las
actividades de aprendizaje y contribuir a la calidad del proceso de aprendizaje de los

estudiantes (Derkach, 2022).

Mas adelante, Nong y colaboradores (2022) Llevaron a cabo un estudio en tiempo
post-pandémico, cuando aun se percibia el impacto. El estudio tuvo como objetivo
encontrar formas efectivas de proporcionar a los estudiantes un estilo de aprendizaje en

esas circunstancias particulares.

Para alcanzar el objetivo, se implementé un experimento de aprendizaje Blended-
learning (b-learning) con 115 estudiantes pertenecientes a la Licenciatura en Educacidn
Pre escolar en una Universidad en la Region Auténoma Zhuang de Guangxi China, que
tomaban catedra de metodologia de investigacién. El curso tuvo una duracién de 8
semana: Durante las primeras 4 semanas los participantes trabajaron en linea y las ultimas

4 en modalidad presencial.

Los resultados mostraron lo siguiente: La autoeficacia académica tuvo impacto

positivo en la participacién del aprendizaje, de igual forma correlacioné inversamente con
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la carga cognitiva, lo que podria significar que estudiantes mas autoeficaces
académicamente pudieron gestionar de mejor manera la carga cognitiva impuesta por el

proceso de aprendizaje.

En este sentido, la autoeficacia académica, la participacidn en el aprendizaje y la carga
cognitiva tienen influencia en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Estos hallazgos
pueden ser utiles para mejorar los métodos de ensefianza y optimizar el proceso de

aprendizaje de los estudiantes en situaciones similares (Nong et al., 2023).

Durante el siguiente afio Own y colaboradores (2023), analizaron cdmo la interaccién
fisica con objetos tangibles (TUIs) y la interaccidn tactil con una pantalla (MTlIs) afectaba el

potencial de aprendizaje, la carga cognitiva, la atencidn y el interés de nifios preescolares.

Para este estudio se disefid una aplicacion matematica llamada “The number”, se
utilizé el método de seguimiento ocular para evaluar las diferencias cognitivas entre las
dos versiones. Los resultados mostraron que los participantes que utilizaron la versién de
TUI hicieron mas intentos en la tarea, lo cual es un predictor significativo del logro del
aprendizaje. De esta manera los investigadores sugieren que los TUIs pueden promover

un mayor nivel de participacion y compromiso por parte de los nifios de preescolar.

Ademas, se encontré que el uso de TUIs redujo la carga cognitiva, aumentd la atencién
en areas claves y proporcioné un mayor entretenimiento. Estos efectos pueden contribuir

al proceso de los nifios preescolares a largo plazo (Own et al., 2023)
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Este estudio podria sugerir que en el disefio de ambientes virtuales de aprendizaje
deberian considerarse la incorporacion de elementos tangibles o manipulables, como
objetos fisicos o tarjetas interactivas que fomentes la interaccion fisica y tactil de los
ninos; de igual forma la importancia de la reduccidon de la carga cognitiva, evitando
elementos complejos o excesivamente demandantes cognitivamente de tal manera que el
nino pueda enfocarse en el contenido educativo; mejorar la atencién en areas claves, asi
resaltar visualmente las partes claves de interés o que contengan informacion relevante
puede ayudar a dirigir la atencién hacia ellas y finalmente incrementar el valor del
entretenimiento, asi seria conveniente incluir elementos ludicos, atractivos y divertidos
gue mantengan el interés y la motivacién de los nifios a lo largo del proceso de

aprendizaje.

En el transcurso del mismo afio, Chang y Yang (2023) realizaron un estudio que tuvo
por objetivo indagar sobre las diferencias en las emociones, carga cognitiva y desempefio
académico de los estudiantes que interactuaban con diferentes entornos de aprendizaje

basados en juegos digitales con andamiaje (DGBL).

Participaron en el estudio 97 estudiantes adultos pertenecientes a varios colegios
comunitario, 29 eran hombres de una edad promedio de 63,24 afios y 68 mujeres, con
edad promedio de 61,15 afios quienes fueron distribuidos en tres grupos: Grupo de

control, Grupo experimental | y Grupo experimental Il.

El grupo de control utilizé juegos digitales sin andamiaje, mientras que los grupos

experimentales utilizaron juegos digitales con diferentes niveles de andamiaje: nivel dificil
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(experimental 1) y nivel facil (experimental Il). Se empled el método de seguimiento ocular

para evaluar las diferencias cognitivas entre diferentes versiones experimentales.

Los resultados revelaron varias conclusiones importantes: en primer lugar se
encontré que en los entornos virtuales con andamiaje los estudiantes experimentaron
emociones positivas, mayor carga cognitiva germdnica y mayor eficacia y eficiencia
cognitiva en comparacién con el entorno sin andamiaje, de igual manera se observé que
las emociones negativas y la carga cognitiva extrinseca fueron significativamente menores

en los entornos con andamiaje en comparacion con el entorno sin andamiaje.

En segundo lugar, los resultados mostraron que los estudiantes que interactuaron
con el entorno con andamiaje facil experimentaron emociones positivas superiores, en

comparacion con los estudiantes que trabajaron con andamiaje dificil.

En tercer lugar, al considerar los entornos con andamiaje facil y andamiaje dificil en
conjunto, se encontrd que las emociones positivas y la carga cognitiva germadnica tuvieron
un impacto positivo en la eficacia y eficiencia cognitiva de los estudiantes. Por otra parte
las emociones negativas y la carga cognitiva intrinseca y extrinseca tuvieron un impacto

negativo en la eficacia y eficiencia cognitiva (Chang & Yang, 2023).

Esta investigacion deja entrever los siguientes aportes cuando se disefian
ambientes virtuales de aprendizaje: el impacto positivo del uso de andamiajes sobre las
emociones de los estudiantes, la carga cognitiva germanica y el rendimiento cognitivo, en
este sentido sugiere que el uso de andamiajes podria ser beneficiosos para facilitar el

aprendizaje de los estudiantes.
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Con relacién a la carga cognitiva y la eficacia del aprendizaje, el estudio mostré que
la carga cognitiva tiene un impacto en la eficacia del aprendizaje, por lo que podria
pensarse que el disefio de ambientes virtuales que minimicen la carga cognitiva, necesaria

promueve la carga cognitiva adecuada para la construccién del conocimiento.

Buscando relaciones entre aprendizaje autorregulado y patrones de navegacion,
Sun y colaboradores (2023) disefiaron un curso de linea asincrénicos que permitid captar

patrones de comportamiento de estudiantes mientras navegaban.

Se aprovecharon los rastros de navegacion para realizar un andlisis de conducta
relacionada con las huellas dejadas por 101 estudiantes de posgrado, cuando
interactuaron con un curso en linea asincrénico que incluia herramientas de apoyo de
aprendizaje autorregulado. Se identificaron dos subgrupos distintos de aprendizaje: un

grupo de alta autorregulacién para el aprendizaje y otro de baja autorregulacion.

El grupo de alta autorregulacién para el aprendizaje mostré una carga cognitiva
extrinseca mds baja y un mejor rendimiento de aprendizaje, una carga cognitiva
germanica mas alta y mayor compromiso cognitivo con relacién al grupo de baja
autorregulacion. Adicionalmente el grupo de alta autorregulacién de aprendizaje mostré
preferencias por activar metas de aprendizaje de dominio para mejorar conocimiento
ético, mientras que el grupo de baja autorregulacién preferian metas de aprendizaje de

evitaciéon del rendimiento para aprobar pruebas unitarias.

El grupo de alta autorregulacién del aprendizaje invirtié mas cantidad de tiempo en

toma de notas y en general procesos que contribuyen al procesamiento de informacién
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profunda, en tanto que los aprendices con baja autorregulacién empleaban enfoques

superficiales (Sun et al., 2023).

La investigacion anterior arroja luz sobre disefio de intervenciones personalizadas,
asi los disefiadores de ambientes de aprendizaje en linea pueden adaptar las
intervenciones y actividades de acuerdo con las necesidades y preferencias de los
subgrupos. De igual manera desarrollar estrategias tendientes a disminuir la carga
cognitiva extrinseca, mejorar la carga cognitiva germanica y las habilidades de
autorregulacion, buscando crear entornos de aprendizaje mas efectivos y personalizados

gue promuevan el compromiso y rendimiento de los estudiantes.

Buscando disminuir la carga cognitiva en los procesos de aprendizaje, Kadir y
colaboradores (2023) disefiaron un enfoque educativo para ayudar a los estudiantes a

gestionar la carga cognitiva al aprender materiales complejos.

Segln la teoria de la carga cognitiva, el aprendizaje complejo puede generar una
carga cognitiva alta y dificultar asi el proceso de aprendizaje si no se gestiona
adecuadamente. Este estudio examina los efecto de implementar las instrucciones de
reduccion de carga a través de ajustar la dificultad sobre todo en etapas iniciales, apoyar
el proceso, emplear andamiaje, realizar practica, retroalimentacion constante y fomento
de la independencia guiada; en el aprendizaje basado en la indagacién con componente

practico.

El aprendizaje basado en indagaciéon implica que los estudiantes realicen

experimentos y busquen soluciones a problemas, este enfoque puede generar una carga
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cognitiva alta debido a la complejidad de la tarea. En el estudio participaron 156
estudiantes de grado séptimo de una escuela de Singapur. El objetivo de estudio fue
comparar los resultados educativos entre un grupo de intervencién que recibid
instrucciones acerca de cémo reducir la carga cognitiva, y un grupo de control que
experimenté el mismo tipo de aprendizaje basado en indagacidn, pero sin instrucciones

para reduccién de la carga.

Los resultados mostraron que los estudiantes pertenecientes al grupo de
intervencion obtuvieron mejores resultados en comparacién con los participantes
pertenecientes al grupo de control, lo que indicd que las instrucciones de reduccion de
carga cognitiva fueron efectivas para gestionar la alta carga cognitiva asociada a la
instruccién compleja, facilitando la transferencia de informacion de la memoria de trabajo
a la memoria a largo plazo, haciendo el aprendizaje complejo mas manejable y por tanto

facilitar el proceso de aprendizaje (Kadir et al., 2023)

Partiendo de la idea que la educacién en programacion informatica ha empezado a
ser considerada muy importante por cuanto puede mejorar habilidades de pensamiento
critico y resolucién de problemas en los estudiantes, ademds de estar planteada como
estrategia para desarrollar talentos innovadores por muchos paises y regiones, Liu y
colaboradores (2023) buscaron herramientas y métodos de ensefianza adecuados para
gue los estudiantes puedan superar las barreras del proceso de aprendizaje de este
topico; considerado complejo por cuanto involucra conceptos desafiantes con analisis de
problemas, planteamiento de algoritmos y sintaxis légica; de tal manera que puedan

mejorar el logro de aprendizaje en este campo.
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En esta busqueda se introduce el concepto de programacion colaborativa como un
enfoque pedagdgico en el que un grupo de estudiantes trabajan juntos en una tarea de
programacién y construyen conocimiento. Los investigadores desarrollan para ello el
modulo de programacion colaborativa, que orienta a los estudiantes en el disefio de
planes colaborativos, monitorea el proceso de resolucién del grupo, evaltia y reflexiona

sobre los procesos y resultados de aprendizaje.

El mdédulo de programacion colaborativa conté con una base de datos que permitio
al profesor cargar recursos educativos y realizar retroalimentacion a las tareas
colaborativas realizadas por el grupo. La idea del mddulo de colaboracién fue permitir a
los miembros del grupo identificar la brecha de aprendizaje entre ellos y superar la zona
de desarrollo préximo, con lo que se esperaba, mejorara la cognicién y comprensiéon de

conceptos de programacion.

Participaron en el estudio 40 estudiantes de grado octavo de una escuela
secundaria de Wenzhou (China) los participantes fueron dividido en dos grupos, uno
experimental y otro de control. Todos los estudiantes habian participado en una clase de
curriculo de tecnologia de la informacion y contaban con competencias basicas en

operaciones con computadoras.

Los resultados indicaron que el uso del médulo de enfoque colaborativo mejord de
manera estadisticamente significativa el logro del aprendizaje con relaciéon al grupo
control. Con referencia a la carga cognitiva no hubo diferencia significativa entre el grupo

control y el grupo experimental, lo que sugirio que el uso del médulo de enfoque
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colaborativo no impuso una carga cognitiva extra sobre la memoria de trabajo y por tanto

no afectd el uso eficiente de los recursos de memoria.

Los investigadores atribuyen este resultado al hecho de que los andamios de
preguntas para la evaluacidon y reflexién con los que interactuaron el grupo experimental
ayudaron a los estudiantes a internalizar el conocimiento y habilidades de regulacién
compartidas, lo que posiblemente redujo la carga cognitiva de tal manera que los
estudiantes no tuvieron que realizar un esfuerzo cognitivo extra para utilizar el enfoque

propuesto (Liu et al., 2023).

Para finalizar se presenta una investigacion que involucrd un juego de simulacién.
Durante el afio 2023, Pellas (2023) realizé un estudio que explord las relaciones entre el
rendimiento de aprendizaje, particularmente en el pensamiento computacional y el
desarrollo de habilidades de programacién, en asociacidén con la carga cognitiva y las

emociones al interactuar con un juego de simulacién (SGs).

En el estudio participaron 290 estudiantes de grado quinto pertenecientes a
escuelas griegas. La muestra fue dividida en dos condiciones de comparacion, una de las
condiciones interactio con el juego de simulacidn y el otro actio como grupo control

empleando Scratch.

Los resultados mostraron que la intervencidén con el juego de simulacion afecté
positivamente la carga cognitiva y las emociones, pero no se encontraron diferencias

significativas en el logro de aprendizaje entre los grupos.
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De acuerdo con los autores, el entorno interactivo es valioso por cuanto los
estudiantes pueden adquirir habilidades cognitivas de pensamiento computacional vy
razonamiento de programacion, también sefalan que actividades extracurriculares en la
plataforma SGs, pueden reducir la carga cognitiva y afectar positivamente las emociones
debido a lo llamativo de sus gréficos y en general los elementos multimediales (Pellas,

2023).

Esta revision exhaustiva del estado de arte con relacidon a la carga cognitiva en
ambientes de aprendizaje ha arrojado una luz invaluable sobre la importancia de
comprender y gestionar adecuadamente esta variable en el proceso educativo. Se han
examinado investigaciones de vanguardia que muestran cémo la carga cognitiva puede
afectar significativamente el rendimiento y la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes. Ademas, se han identificado estrategias y enfoques que permiten optimizar

la carga cognitiva para promover un aprendizaje mas eficiente y significativo.

Estos hallazgos subrayan la necesidad de que los disefiadores de ambientes de
aprendizaje y los educadores consideren cuidadosamente la carga cognitiva involucrada
en las actividades de ensefianza y disefio curricular. Al hacerlo, se contribuird a crear
entornos de aprendizaje efectivos que maximicen el potencial de los estudiantes y les
permitan alcanzar el logro de aprendizaje, mejorando la calidad y la efectividad de la

educacion en beneficio de las generaciones futuras.
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CAPITULO 3. AUTOEFICACIA

La autoeficacia es definida como el conjunto de creencias que posee una persona
sobre sus capacidades para precisar y llevar a cabo los comportamientos necesarios que le
permitirian alcanzar metas y/o desempefios en niveles determinados (Alqurashi, 2016;
Artino, 2008; De la Fuente et al., 2021; Peechapol et al., 2018; Valencia-Vallejo et al.,
2018; Zimmerman, 1995). Con base en estas creencias las personas eligen qué desafios

emprender, cuanto esfuerzo invertir y cuanto tiempo perseverar (Bandura, 1999).

La teoria social cognitiva de Bandura (1986) introduce un constructo que desafia
las teorias de aprendizaje de ese tiempo, las cuales consideraban al ser humano como un
agente controlado por fuerzas ambientales y bioldgicas, basandose en el paradigma
estimulo-respuesta-refuerzo. Segun esta teoria, el comportamiento humano no se puede
reducir Unicamente a respuestas reactivas. Bandura (1999) afirma que el pensamiento
humano es creativo, autorreflexivo, proactivo y generativo. Ademas, sostiene que el
individuo posee la capacidad de transformar su comportamiento y su entorno, y que estos
dos elementos se influyen mutuamente y afectan la cognicién humana. Bandura (1994,
1997, 1999) se refiere a esta interaccion como la "reciprocidad triddica del

funcionamiento humano".

De acuerdo con Bandura, los pensamientos de las personas influyen en su eleccién
de conductas, las cuales a su vez afectan el entorno. Estos resultados, afectan

nuevamente los pensamientos, el comportamiento y el ambiente, en un complejo proceso
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cognitivo (Chen et al., 2014; Schunk, 2012). Esta relacién bidireccional y arménica entre
factores personales, conductuales y ambientales genera el desarrollo de competencias y
regula el comportamiento (Bandura, 1999). Asi la teoria social cognitiva respalda la idea
de libertad en el comportamiento del individuo, por cuanto lo identifica como un ser
capaz de elegir y de asumir pensamientos, conductas y emociones, establecer metas,

plantear estrategias y mantenerse orientado en el cumplimiento de éstas.

La teoria social cognitiva respalda la idea de la libertad en el comportamiento
individual, al reconocer al individuo como capaz de elegir y asumir pensamientos,
conductas y emociones, establecer metas, plantear estrategias y mantenerse orientado

hacia su cumplimiento.

En este proceso, la motivacion desempeiia un papel fundamental y dentro de ella,
la autoeficacia (Chen et al., 2014; Olaz, 2001; Schunk, 2012). Esta Ultima se refiere a las
creencias que una persona tiene sobre sus propias capacidades para aprender vy
desempefiarse en situaciones especificas. Estas creencias determinan las conductas que la
persona asumira y la forma en que ajustard su tiempo y esfuerzo para lograr sus metas.
Bandura (1999) afirma que independientemente de los factores motivadores que puedan
impulsar a una persona a tomar accion, las creencias sobre las capacidades son elementos
fundamentales en el proceso que permite a la persona generar los cambios necesarios

mediante acciones propias.

Evidentemente, los comportamientos de las personas en la consecucién de
resultados exitosos estdn influenciados por sus creencias de autoeficacia (Alqurashi,

2016). Aquellas personas que poseen fuertes creencias en sus capacidades perciben
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situaciones desafiantes como oportunidades y mantienen un fuerte compromiso que les
permite sostener o aumentar sus esfuerzos. Ademads tienen altas expectativas, son
perseverantes y tienen la confianza en poder ejercer control sobre situaciones dificiles
(Bandura, 1999; Schunk, 2012). Estas creencias les proporcionan una visién mas positiva,
les permiten recuperarse mas rapidamente de posibles fracasos (Flammer, 2015) y
manejar de manera eficiente el estrés y la depresidn, asi como mantenerse enfocados en
la tarea (Bandura, 1994b; Lépez-Vargas et al., 2020; Rodriguez-Guardado & Gaeta-

Gonzalez, 2020).

Por otro lado, las personas con una percepcion pobre sobre sus capacidades
tienden a evitar tareas que consideran dificiles. Cuando intentan enfrentar estas tareas,
muestran un compromiso débil y centran sus pensamientos en las adversidades y posibles
resultados negativos. Estos pensamientos los llevan a abandonar sus esfuerzos y les
resulta dificil volver a encaminarse (Alqurashi, 2016; Bandura, 1999). Frecuentemente,
perciben que las causas de su fracaso estan fuera de su control, lo que los hace mas
propensos al estrés y la depresion (Bandura, 1994b; Flammer, 2015; Schunk, 1990, 2012;

You, 2018; Zhang et al., 2021).

FUENTES DE AUTOEFICACIA

Las percepciones que una persona posee sobre sus propias capacidades nacen y se
modifican, crecen o decrecen, en un complejo, pero armdnico, coherente y dinamico
conjunto de variables que se unen y se articulan en procesos de tipo cognitivo,

motivacional, afectivo y de toma de decisiones. Las creencias sobre las propias
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capacidades encuentran su nicho y fuente de informacidn en las experiencias de dominio,
en el aprendizaje que se obtiene de las experiencias de y con otras personas, en los
mensajes externos que se reciben y en los estado emocionales y fisioldgicos (Bandura,

1999). A continuacidn, se profundiza en cada una de estas fuentes.

Experiencias de dominio.

Las experiencias de dominio también llamadas experiencias de éxito, constituyen la
principal, auténtica y mas influyente fuente de informacién que una persona posee para
evaluar su nivel de autoeficacia ante determinada tarea (Alqurashi, 2016; Bandura, 1994;
Zhang et al., 2021; Zimmerman, 1995). Ante nuevos desafios, las personas recurren a la
memoria para evocar experiencias pasadas relacionadas con la actividad que estan por
realizar. Los éxitos anteriores generan en el individuo una sensacion de alta autoeficacia,
mientras que los fracasos en actividades similares provocan una sensacidn de baja

autoeficacia (Bandura, 1994b; Burgos-Torre & Salas-Blas, 2020; Schunk, 2012).

Sin embargo no toda experiencia de éxito produce sensacion de autoeficacia, asi, si
estos éxitos son el producto del esfuerzo sostenido y perseverante que han exigido
superar situaciones dificiles crean una sdlida creencia de autoeficacia, para Bandura
(1994) y Schunk (2012), el hecho de que el éxito requiera de esfuerzo y perseverancia,
permite que las personas se autoconvenzan de poseer lo que se necesita para continuar

esforzandose ante las dificultades y alcanzar sus objetivos (Bandura, 1994; Schunk, 2012).

Bandura (1999) sefiala que una persona que ha experimentado éxitos repetidos en

una actividad en particular desarrollard una sensacion positiva de autoeficacia. Sin
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embargo, este éxito no tendrd un impacto positivo si se percibe como un logro "facil". Por
otro lado, los fracasos repetidos pueden afectar negativamente las creencias en las
propias capacidades, especialmente cuando ocurren en las etapas iniciales de su
construccion, o cuando se atribuyen a la falta de esfuerzo y perseverancia (Bandura,
1994b; Flammer, 2015; Olaz, 2001). Como sefiala Bandura, "resistir en tiempos dificiles

nos hace emerger mas fuertes de las dificultades" (Bandura, 1994b, p. 6).

Aprendizaje vicario

El aprendizaje vicario, también conocido como aprendizaje por modelamiento,
constituye la segunda fuente de informacidn mas influyente en la formacion de Ia
autoeficacia (Bandura, 1994b, 1999; Chen et al., 2014; McNeill et al., 2006; Olaz, 2001;
Ratsameemonthon et al., 2018). Observar a personas con caracteristicas similares alcanzar
el éxito a través del esfuerzo y la perseverancia genera en el individuo la sensacion de
poseer o poder adquirir las habilidades necesarias para superar obstdculos similares y
lograr el éxito (Algurashi, 2016; Bandura, 1994b, 1999; Chen et al., 2014; McNeill et al.,

2006; Olaz, 2001; Ratsameemonthon et al., 2018).

El aprendizaje vicario puede percibirse desde dos perspectivas, por un lado, la
adquisicidon de conocimientos a través de la experiencia indirecta, capacidad inherente al
ser humano que ha permitido que el desarrollo del hombre sea un proceso mas facil y
menos arriesgado, por cuanto el individuo como parte de una comunidad aprende a
través de la experiencia de otros y no le es necesario vivenciar todos los procesos

(Bandura, 1999).
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En segundo lugar, como una experiencia inspiradora que estimula a la persona
para seguir un ejemplo y considerar que se posee o se pude llegar a poseer lo que se
necesita para alcanzar los objetivos planteados (Alqurashi, 2016; Bandura, 1994b; Chen et
al., 2014; Schunk, 2012). Surge entonces un poderoso pensamiento: "si él (o ella) pudo, yo
también puedo", lo cual impulsa al individuo a tomar accién. Schunk (2012) aclara que el
aprendizaje vicario proporciona informacion sobre los efectos que determinadas acciones

pueden producir, mas que para adquirir o ejecutar habilidades especificas (Schunk, 2012).

En este sentido la comparacion social juega un papel importante influenciada por
la similitud y la empatia que el modelo genere sobre el sujeto, en efecto ver a personas
con caracteristicas similares a las propias remontar obstdculos a través del esfuerzo y la
perseverancia, puede producir una sensacion de aumento en la autoeficacia, por otro lado
observar a personas que no obstante sus esfuerzos fracasan, puede mermar la percepcién
de autoeficacia (Schunk, 2012), siendo la ultima una situacién mas influyente que la
primera en aquellas personas que estan construyendo y/o consolidando sus percepciones

sobre sus capacidades (Bandura, 1994; Olaz, 2001).

Es claro que el aprendizaje vicario no tiene el mismo efecto que proporcionan las
experiencias de éxito, pero si ejerce gran influencia sobre el comportamiento del individuo
para emprender acciones que finalmente lo conduciran a experiencias de dominio y por

ende a mejorar su autoeficacia (Valencia-Vallejo et al., 2018).
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Persuasiones verbales.

Las persuasiones verbales y sociales constituyen la tercera forma en que una
persona acopia informacion para modificar su autoeficacia, en efecto los mensajes
enviados por personas con determinado prestigio para quien recibe el mensaje pueden
aumentar la sensacion de autoeficacia y brindar el impulso necesario para que el sujeto
asuma la conducta requerida para alcanzar sus metas (Alqurashi, 2016; Bandura, 1999;

Schunk, 2012).

Dichos mensajes deben ser mucho mas que elogios superficiales (Olaz, 2001),
deben corresponder y apoyar el proceso de construccién de la autoeficacia en caso de que
ésta aun no esté consolidada. De esta manera, para que los activadores motivacionales
sean efectivos deben propender por disminuir o mantener bajo control las dudas sobre las
propias capacidades, a la vez de acompanfiar, movilizar y ayudar a sostener en el tiempo el
esfuerzo y la persistencia, al igual que a atribuir el triunfo a los mismos (Bandura, 1994;
Schunk, 2012), de tal suerte que el sujeto asi lo asimile y comprenda que buenos

resultados dependen de sus propias actuaciones.

Cabe anotar que estas persuasiones verbales deben ser seguidas de pequefios
éxitos, puesto que si luego de ellas y a pesar del esfuerzo no se percibe un triunfo, seran
desmentidas (Bandura, 1999), haciendo que por el contrario se debiliten las creencias en
las propias capacidades. En este sentido, es muy importante que la persona no sea puesta
prematuramente frente al fracaso y que aprendan a medir sus éxitos con relacién a su
progreso personal y no como la superacién con relacion al desempefio de otros (Bandura,

1994).
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Como se puede observar las persuasiones verbales por si solas probablemente no
producirian efecto positivo significativos, sin embargo, investigaciones sefialan que a
partir de ellas se puede disminuir facilmente la sensacién de autoeficacia, de hecho,
cuando una persona que se esta esforzando por cumplir sus metas, recibe mensajes

negativos podria abandonar la tarea mas facilmente que si no los recibe (Olaz, 2001).

En otro escenario, cuando la autoeficacia ya esta consolidada, la persuasién verbal
o social puede constituir el pequefo impulso que se necesita para alcanzar la meta

(Bandura, 1994; Lopez-Vargas & Triana-Vera, 2013).

Estados fisicos y emocionales.

La cuarta fuente de informacidn para la autoeficacia percibida la constituyen los
estados fisicos y emocionales. En efecto, si una persona percibe que posee un buen
estado fisico y de salud, con una actitud y energias positivas ante las nuevas situaciones
probablemente tendrd herramientas para afrontar de mejor manera los retos que se le

presenten.

De otro lado, una persona que se perciba enferma, cansada, agobiada y/o con
poco dnimo para realizar una actividad probablemente vea afectada negativamente su
autoeficacia y en algunos casos ni siquiera emprenda las acciones necesarias para la

consecucidn de sus objetivos.

Para Bandura (1999) y Schunk (2012), la autoeficacia se ve afectada mas que por
los estados fisicos y emocionales reales, por la forma en que los sujetos los perciben e

interpretan, asi una persona que posee una alta autoeficacia los interpretara como
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estimulos para llevar a cabo las acciones necesarias para alcanzar el éxito, en tanto que
personas con baja autoeficacia, se sentirdn abrumadas y posiblemente se inmovilizaran

frente a las circunstancias (Bandura, 1999; Schunk, 2012).

En este sentido, mantener una buena actitud y un control de los pensamientos
negativos, el estrés y la ansiedad, favorecerian las creencias en las propias capacidades y a
su vez la serenidad y la confianza con la que se afrontan las tareas (Olaz, 2001). Si bien es
cierto que ademas de las fuentes de informacién para la formacidon de la autoeficacia
descritas durante los parrafos anteriores, se requieren de factores personales y
contextuales, la formacién de la autoeficacia depende de la integracion que realice de las
cuatro fuentes de informacién en un complejo proceso cognitivo, en la que la autoeficacia
es vista como causa y en otras ocasiones como efecto del comportamiento humano,
dependiendo de la autorreflexién y de la capacidad para auto influirse, asi la autoeficacia
puede influir el comportamiento humano a través de cuatro procesos que son explicados

en el siguiente apartado.

PROCESOS PSICOLOGICOS QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO HUMANO A TRAVES DE

LA AUTOEFICACIA

Las creencias en las propias capacidades afectan el comportamiento humano a
través de cuatro procesos psicoldgicos: procesos cognitivos, procesos motivacionales,

procesos afectivos y procesos de toma de decisiones.
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Procesos cognitivos.

De acuerdo con Bandura (1994) y Schunk (2012), existen multiples actuaciones que
evidencian la relacion existente entre autoeficacia y procesos cognitivos, entre ellas dos
afectan especialmente el comportamiento humano: El planteamiento de objetivos y la
anticipacion mental a posibles situaciones futuras. Efectivamente los comportamientos
que adoptan lo seres humanos de forma deliberada obedecen al cumplimiento de
objetivos planteados, dichos objetivos estdan fuertemente influenciados por Ia
autoeficacia. Al respecto, los autores indican que cuanto mas fuerte es la sensacién de
autoeficacia mayores son los desafios y mas firme el compromiso que el individuo

adquiere frente a los mismos.

De otro lado la mente humana tiene la capacidad de anticipar situaciones futuras,
en este sentido el sujeto con alto sentido de autoeficacia visualizara escenarios de éxito,
situacién que le ayudara a encaminarse en el emprendimiento de acciones y a mantenerse
en las mismas. Por su parte las personas con baja autoeficacia tienen la tendencia a
construir escenarios de fracaso, ocupan su pensamiento visualizando situaciones de lo
pueden salir mal, lo cual probablemente podria inhibir su comportamiento (Bandura,

1994; Schunk, 2012).

Como se puede observar la autoeficacia tiene una gran influencia sobre
comportamientos asociados con los procesos cognitivos del sujeto, Bandura seiala cuatro
procesos cognitivos fundamentales influenciados por la autoeficacia: procesamiento de
informacién, planeacién de cursos de accion, esfuerzo empleado y persistencia y la

orientacion en la ejecucion de la tarea.
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Procesamiento de informacion.

De acuerdo con Valencia (2017), en el dmbito académico, la autoeficacia influye en
el procesamiento de informaciéon a partir de tres situaciones: la capacidad de
procesamiento de informacion, el esfuerzo mental y el uso de estrategias de aprendizaje.
En efecto, las personas con alto sentido de autoeficacia manifiestan una mayor capacidad
para procesar informacion, por ejemplo, en la comprension lectora o durante el proceso
de escritura, por su parte las personas con bajas creencias en sus capacidades se muestran
inseguras, lo que afecta su capacidad de procesamiento de informacién y un menor

desempefio en las actividades ya mencionadas.

De igual manera la autoeficacia influye en el esfuerzo mental que una persona
realiza en su proceso de aprendizaje, asi una persona con alto sentido de autoeficacia
tendra facilidad para invertir un mayor esfuerzo y controlard pensamientos que podrian
hacer ruido en el proceso de aprendizaje, por su parte personas con bajo sentido de
autoeficacia, seguramente prestaran atencion y serdn incapaces de apagar pensamientos
gue no aportan y que por el contrario dificultan mantener el esfuerzo mental necesario

para aprender, afectando negativamente el proceso de aprendizaje.

En cuanto al uso de estrategias una persona con alta autoeficacia tendra facilidad
para idear procedimientos que le permitan alcanzar el éxito, por su parte personas con
baja autoeficacia tendrdn dificultad para visualizar posibles acciones que los conduzcan al
éxito, fruto de los pensamientos negativos del que son victimas y les sera dificil visualizar

salidas a situaciones que requeriran atencion.
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Planeacion de cursos de accion

La capacidad de anticipacidn del sujeto, presente gracias a los procesos cognitivos,
le permite proyectar cursos de accidén y visualizar diferentes soluciones a situaciones
presentadas, en este sentido una persona con alto sentido de autoeficacia, podra
visualizar mas facilmente diferentes y efectivas formas de actuar, en tanto que una
persona con bajas creencias en sus propias capacidades vera afectada su vision por
pensamientos recurrentes de fracaso que probablemente obstaculizaran su proceso en la

consecucion de objetivos.

En el ambito académico, una baja creencia en las propias capacidades ocupara
parte del pensamiento con dudas e inseguridades que no permitiran al individuo visualizar
facilmente estrategias que lo lleven al logro de metas planteadas y por tanto se le

dificultara iniciar acciones encaminadas al cumplimiento de sus objetivos.

Esfuerzo y persistencia

Las creencias en las propias capacidades afectan de forma significativa el esfuerzo
y la persistencia que una persona estd dispuesta a asumir en la consecucién de sus
objetivos, en efecto la posibilidad de poseer una visidon positiva de las situaciones le
permite a la persona dedicar mas facilmente mayor esfuerzo y persistir, por cuanto puede
anticipar escenarios en los que dicho esfuerzo y perseverancia los llevara a alcanzar las

metas deseadas.

Por su parte si el individuo permite que las dudas y los interrogantes lo abrumen y

presiente que, no obstante, su esfuerzo y el tiempo invertido no podrdn alcanzar las
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metas deseadas, se sentird agobiado, con una actitud negativa que ocupard su
pensamiento y actuara en consecuencia, por lo que evitara la tarea y dificilmente invertira

esfuerzo y tiempo en la consecucion de sus actividades.

Orientacion y ejecucion de la tarea

En concordancia con lo descrito en los parrafos anteriores, las personas que se
perciben con altas creencias en sus propias capacidades podran mantenerse orientados
mas facilmente en la consecucién de sus objetivos gracias a su actitud positiva, la claridad
mental que brindaran pensamientos efectivos, la anticipacion de escenarios de éxito y que
aun pese a las dificultades que pudiesen presentarse, tienen el firme convencimiento que

podran superarlos.

En tanto que personas con baja autoeficacia procrastinaran y posiblemente
desistiran facilmente dado el agobio de sus pensamientos, que nublardn su visién y no les
permitirdn encontrar soluciones eficaces a las dificultades que normalmente se presenta

en una situacién cotidiana (Bandura, 1997).

Procesos motivacionales

La autoeficacia juega un papel importante en los procesos motivacionales, en
efecto gracias a la posibilidad que tiene el sujeto de visualizarse en escenarios futuros los
sujetos crean incentivos para persistir en sus esfuerzos, se autosatisfacen con el alcance
de objetivos que consideran valiosos en la consecucion de metas mds altas y se
autoexigen en desempeifios que determinan como insuficientes, realizan un constante

monitoreo del progreso que les permite reevaluar sus objetivos para ajustarlos. En
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sintesis, el nivel de autoeficacia se hace evidente principalmente en tres procesos

motivacionales: orientacidon a metas, atribuciones causales y expectativas de resultados.

Orientacion a metas

El establecimiento de objetivos personales estd fuertemente influenciado por la
evaluacion de las capacidades personales. Las personas con alta autoeficacia estableceran
metas mas concretas y desafiantes, demostrando un mayor compromiso y dedicando
mayores esfuerzos en caso de percibir que no estdn alcanzando sus objetivos (Bandura,

1994b, 1997; Prieto-Navarro, 2012; Schunk, 1990, 2012; Valencia-Vallejo et al., 2019).

Cuando las personas trabajan en una tarea, evallan su progreso en relacién con la
aproximacion y dificultad de la meta. A medida que experimentan avances hacia su
objetivo mediante sus esfuerzos, experimentan un incremento en la percepcidon de
autoeficacia, ya que evidencian que poseen las capacidades y caracteristicas necesarias
para lograr la tarea (Bandura, 1994b, 1997; Prieto-Navarro, 2012; Schunk, 1990, 2012;
Valencia-Vallejo et al., 2019). Este proceso se convierte en un ciclo virtuoso que facilita el
avance hacia sus propésitos, guia su conducta y crea incentivos que les permiten persistir

hasta alcanzar lo pretendido (Prieto-Navarro, 2012).

Atribuciones causales

La percepcidon de autoeficacia influye en las atribuciones causales, en efecto, las
personas que se perciben altamente autoeficaces, atribuyen sus resultados a factores que
dependen de si mismos, por ejemplo, en el caso de fracaso a la falta de esfuerzo personal,

en tanto que las personas con bajo sentido de autoeficacia tienden a conceder gran
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importancia a factores externos, que por no estar a su alcance no se encuentran bajo su

control (Bandura, 1994; Schunk, 1990).

En este sentido, las personas con altas percepciones de autoeficacia poseen una
sensacion de control de las situaciones dado que dependen de ellas mismas, lo que les
permite encausarse y mantenerse orientados en la consecucion de sus objetivos, por el
contrario personas con bajo sentido de autoeficacia perciben que pese a sus esfuerzos no
podran controlar la situacion por cuanto no se encuentra bajo su control, asi que tienden
a pensar que por mas esfuerzo que realicen les sera muy dificil alcanzar las metas

planeadas (Prieto-Navarro, 2012; Valencia-Vallejo, 2017).

Expectativas de resultados

La autoeficacia influye en las expectativas de resultados ya que las personas
orientan su conducta gracias a su capacidad para visualizar escenarios de forma
anticipada, esta capacidad les permite de igual manera prever las consecuencias de
adoptar uno u otro comportamiento. Asi las personas con alto sentido de autoeficacia
tienden a confiar en que conductas de accidn apropiadas, guiadas por el esfuerzo y la
persistencia, traerdn consigo resultados gratificantes y valiosos, entre mayor sea el valor
gue se le conceda al resultado y la seguridad en que el curso de accién apropiado llevard a
su consecucion, mas facil le sera al individuo mantenerse en orientado en la tarea
(Bandura, 1997; Prieto-Navarro, 2012; Rodriguez-Guardado & Gaeta-Gonzalez, 2021;

Valencia-Vallejo, 2017).
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Por su parte un bajo sentido de autoeficacia ocasionara que la persona visualice
resultados pobres, pese a los planes y el esfuerzo, nuevamente sera abrumado por la duda
con la cual dificilmente avanzard. Es complicado avanzar en tareas de exigencia y si a esta
situacion se le suma luchar contra la duda, la tarea realmente se vuelve muy ardua

(Bandura, 1994).

Procesos afectivos

La autoeficacia percibida tiene efecto sobre el estrés, la ansiedad y la depresion
que una persona puede experimentar mientras lleva a cabo tareas exigentes en
situaciones dificiles. En este sentido, las personas que no dudan sobre sus capacidades
manejan la depresidn, la ansiedad y el estrés a través del control de los factores que los
producen como por ejemplo el dominio de pensamientos perturbadores (Bandura, 1997,
1999). lo que les permite ser mas resilientes y poder afrontar situaciones desfavorables de
una manera asertiva y positiva, orientando sus esfuerzos en dos sentidos, por un lado
esforzandose por superar las dificultades de la mejor manera y por otro lado inhibiendo

los pensamientos que podrian complicar la situacion.

De otra parte, las personas con baja autoeficacia son victimas de la ansiedad, la
depresion y el estrés. Los pensamientos negativos y recurrentes los agobian llegando a
causar no solo malestar emocional como bajo estado de animo, miedo e irritabilidad, sino
también fisico, por ejemplo, depresién del sistema inmune, dolor de cabeza, agotamiento,

dolores musculares, etc. (Bandura, 1997, 2002; Valencia-Vallejo, 2017).
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Estas sensaciones contribuyen a que las personas magnifiquen la gravedad de las
situaciones ocupando su pensamiento en situaciones que probablemente no ocurrirdn

agravando aun mas la angustia, el estrés y la depresién (Schunk, 2012).

Proceso de toma de decisiones

La autoeficacia influye en los tipos de actividades y los escenarios que las personas
eligen (Schunk, 2012) debido a que las personas tienden a elegir tareas y contextos en las
gue se juzgan capaces de manejar. De esta forma, las personas con alto sentido de
autoeficacia eligen mas facilmente afrontar y emprender acciones desafiantes, puesto que
estdn seguras de poder tenerlas bajo control no obstante las dificultades. En cuanto a la
falta de capacidades, estos sujetos se sienten confiados en su capacidad de aprendizaje,
estas caracteristicas les permiten descubrir nuevos intereses, desarrollar diferentes

habilidades, ampliar su circulo social, etc. (Schunk, 1990, 2012).

Por su parte las personas que desconfian de sus capacidades evitan tareas que
perciben retadoras, se centran en sus limitaciones personales y en las dificultades que
encontraran al transitar por el proceso, lo anterior los hace mantener al margen de
situaciones que podrian resultar enriquecedoras y que no les permite evidenciar sus

capacidades y potencialidades.

La autoeficacia difiere de un escenario a otro en tres dimensiones: magnitud, fuerza y

generalidad.
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DIMENSIONES DE LA AUTOEFICACIA
La autoeficacia puede cambiar dependiendo de la forma en que la persona perciba
la tarea a realizar y el contexto, asi diferentes autores han identificado que la autoeficacia

depende de tres dimensiones:

Magnitud

La magnitud hace referencia a la percepcidon que una persona tiene sobre el grado
de dificultad de la tarea especifica a afrontar (Prieto-Navarro, 2012). La literatura indica
que las personas con baja autoeficacia elegiran objetivos que no les representen mayor
dificultad y que consideren faciles de alcanzar, en tanto personas con un alto sentido de

autoeficacia tenderdn a asumir retos mas desafiantes y complejos (Dixon et al., 2020).

Cuando un sujeto adopta una nueva tarea, la autoeficacia inicial estarda mediada
con relacion a la similitud con actividades que han sido abordadas en el pasado vy la
experiencia que el sujeto ha tenido con relacidn a la misma. De igual manera la percepcion
en las propias capacidades se va definiendo conforme el sujeto comprende Ila tarea, los
elementos que la componen y su complejidad, en este sentido el desconocimiento de las
caracteristicas de la tarea puede causar una subestimacién o sobreestimacién de la
magnitud y a la vez puede conducir a un desface entre la autoeficacia inicial y el

desempeifio real.

Fuerza
La autoeficacia esta determinada por la certeza que el sujeto posee sobre sus

capacidades para terminar una tarea con éxito (Criollo et al., 2017), asi si una persona se
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percibe fuerte frente a una tarea, le sera mas facil mantener el esfuerzo y la persistencia,
participara mas activamente, serd mas resiliente frente al fracaso y adoptara estrategias
mas efectivas en la consecucién de sus objetivos, en tanto que una persona que se
considere débil con relaciéon a la tarea designada, manifestara de igual manera una

autoeficacia débil con su consecuente comportamiento (Dixon et al., 2020).

Generalidad

Finalmente, la generalidad de la autoeficacia esta asociada con la sensacién que el
sujeto tiene sobre la trasferencia de las creencias en sus capacidades para realizar
actividades determinadas en contextos anteriores a actividades y entornos nuevos
(Valencia-Vallejo, 2017), depende en gran medida de la cantidad de experiencias y de
escenarios afrontados anteriormente y de la similitud percibida entre tareas anteriores y

la tarea nueva (Criollo et al., 2017; Dixon et al., 2020; Prieto-Navarro, 2012).

Es importante destacar que la autoeficacia no es un rasgo uniforme ni estable
(Dixon et al., 2020). En este sentido el presente estudio se interesa en dos dominios
particulares: la autoeficacia académica y la autoeficacia para el aprendizaje de ambientes
en linea. A continuacion, se explican cada uno de ellos junto con sus implicaciones y

estudios relacionados.

AUTOEFICACIA ACADEMICA E INVESTIGACIONES RELACIONADAS
La autoeficacia académica es definida como las creencias que posee un estudiante
para organizar, regular y ejecutar acciones encaminadas a alcanzar niveles especificos en

ambientes de aprendizaje (Burgos-Torre & Salas-Blas, 2020; Pajares, 1996; Valencia-
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Vallejo et al., 2016). La importancia de la autoeficacia académica en el ambito educativo
ha sido respaldada por numerosos estudios empiricos, los cuales la consideran un factor
clave para el logro del aprendizaje, incluso por encima de la habilidad innata del
estudiante (Castellanos-Pdez et al., 2017; Cerino, 2014; Chen et al., 2014; Dixon et al.,
2020; Garzén-Umerenkova et al., 2021; Hernandez-Jacquez, 2018; Kurtovic et al., 2019;
Lépez-Vargas & Triana-Vera, 2013; Olaz, 2001; Sanchez-Rosas, 2013; Valencia-Vallejo et

al., 2018; You, 2018; Zimmerman & Campillo, 2003).

En un estudio realizado en 2017, Gkorezis y sus colegas investigaron la autoeficacia
académica y la busqueda de informacion sobre el desempefio académico en 248
estudiantes que asistian a primeros semestres en una universidad Griega, los hallazgos
encontrados muestran que la autoeficacia académica y la busqueda de informacién
median de forma positiva con el desempeiio académico, pero aun mas interesante, que la
autoeficacia es un factor determinante en la busqueda eficiente de informacidn, indicando
gue la autoeficacia académica es un factor de gran relevancia en los procesos de

aprendizaje (Gkorezis et al., 2017).

En un estudio llevado a cabo en 2018, Valdés-Cuervo y sus colegas investigaron la
influencia de la autoeficacia académica y el bienestar psicolégico en el desempeiio
académico de 495 estudiantes universitarios mexicanos. Los resultados de este estudio
revelaron que entre las variables independientes examinadas, la autoeficacia académica
tuvo la mayor implicacién en el desempefio académico de los estudiantes (Valdés-Cuervo

et al., 2018).
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Posteriormente, Rodriguez-Guardado y Gaeta-Gonzalez (2021) llevaron a cabo un
estudio cuyo objetivo principal fue identificar la relacidén entre perfiles motivacionales y
rendimiento académico, en el estudio participaron 204 sujetos con edades entre los 16 y
18 afios pertenecientes a cuatro instituciones educativas de México. Las investigadoras
determinaron cuatro perfiles académicos obteniendo como resultado que el perfil
relacionado con autoeficacia y establecimiento de metas tuvo mayor relacién con el

rendimiento académico (Rodriguez-Guardado & Gaeta-Gonzdlez, 2020).

De hecho, existe suficiente evidencia empirica que muestra que estudiantes con
alta autoeficacia académica poseen un pensamiento y una actitud positivas ante las
dificultades, por lo que les es posible visualizar y emplear estrategias efectivas, estan
dispuestos a realizar mayores esfuerzos con el fin de superar las dificultades y alcanzar sus
objetivos académicos (Valencia-Vallejo et al., 2016), en tanto que estudiantes con bajas
creencias en sus propias capacidades en el ambito académico posiblemente tenderan a
evocar pensamientos negativos frente a los contratiempos presentados, dificultando la
visualizacién de posibles alternativas de solucidn y por tanto cayendo en la

procrastinacion (Castellanos-Péaez et al., 2017).

En un estudio realizado por Ratsameemonthon y colaboradores (2018) indagaron
acerca del efecto de tres perfiles motivacionales sobre la tendencia a evitar o posponer
tareas académicas en 988 estudiantes universitarios tailandeses, los resultados de la
investigacion mostraron que el modelo motivacional que incluia la autoeficacia tenia
mayor relacién de tipo inverso con la tendencia a la postergacion de las tareas, que los

demas modelos motivacionales (Ratsameemonthon et al., 2018).
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En esta misma linea Kurtovic y colaboradores (2019) estudiaron el efecto de la
autoeficacia académica, el rendimiento académico y el perfeccionamiento adaptativo con
la procrastinacion en 227 estudiantes croatas. Este trabajo encontré una correlacion
negativa entre las variables independientes y la dependiente, de igual manera los
resultados mostraron una relacidn directa y significativa entre la autoeficacia académica y
el perfeccionamiento adaptativo y por tanto en la tendencia a no procrastinar en las
actividades académicas, de igual manera, las investigadora encontraron que la
autoeficacia se relacionaba de manera negativa con el perfeccionamiento desadaptativo y
en consecuencia con la tendencia a postergar o evitar tareas académicas, desembocando

en el bajo desempefio académico (Kurtovic et al., 2019).

Mas recientemente, De la Fuente y colaboradores (2020) estudiaron el efecto de la
autoeficacia académica, la autorregulaciéon y la hetero regulacion sobre la procrastinacion
en 1193 estudiantes universitarios espafoles, los resultados encontraron relacién inversa
y significativa entre los niveles de autoeficacia académica y la postergacién de actividades

de tipo académico (De la Fuente et al., 2021).

La autoeficacia también ha sido considerada como un mecanismo que activa la
persistencia y el esfuerzo frente a entornos académicos estresantes y demandantes,
multiples investigaciones indican que un estudiante con alta autoeficacia realizara
mayores esfuerzos, persistird y se enfocara mas facilmente en alcanzar metas altas de
desempeifio académico, en tanto que estudiantes con baja autoeficacia se mostraran

inseguros frente al mismo tipo de escenarios, por lo que podrian ser victimas faciles del
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estrés y la depresién y por ende no persistirdn ni se esforzardn para alcanzar las metas

académicas planteadas.

En este sentido You, indago sobre la autoeficacia académica y el valor de la tarea
en ambientes académicos estresantes sobre la persistencia en 483 estudiantes coreanos,
los resultados mostraron que la autoeficacia académica se relaciond positiva y
significativamente con la persistencia en el aprendizaje asi, los estudiantes con mayores
niveles de autoeficacia se vieron menos afectados por ambientes estresantes y exigentes

comparado con sus companeros con baja autoeficacia (You, 2018).

Pajares (1996) indica que una alta autoeficacia podria llevar a que el estudiante
haga uso de un mayor nimero de estrategias cognitivas como explorar, predecir, formular
preguntar, contra preguntar, emplear analogias, etc., redundando directamente en un
buen desempefio académico, en tanto que un estudiante con baja autoeficacia tendra
dificultad para emplear diferentes estrategias cognitivas originando bajo desempefio

académico (Pajares, 1996).

En esta linea, estudios adelantados por Castellanos y colaboradores durante el afio
2017, buscaban explicar si los problemas de atencion median entre la autoeficacia
académica y el rendimiento académico. En el estudio participaron 326 estudiantes de
instituciones educativas privadas de la ciudad de Tunja, los resultados mostraron que los
problemas de atencién estaban relacionados con la autoeficacia y el rendimiento
académicos, en este sentido las investigadoras explican que los estudiantes con baja

autoeficacia académica podrian obtener bajo desempeno académico debido a su falta de
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atencion en clase y la baja calidad de sus trabajos que también se ve alimentada por
pensamientos negativos sobre sus capacidades para tener éxito en el cumplimiento de

metas escolares (Castellanos-Paez et al., 2017).

Otros estudios también han relacionado la autoeficacia académica con tareas
académicas concerniente a procesos de aprendizaje de tipo superior como los que
intervienen cuando se lleva a cabo una investigacion. Al respecto un estudio adelantado
por Criollo y colaboradores (2017), con 1304 estudiantes de una universidad Ecuatoriana,
encontraron que la autoeficacia inicial con relacidn a la investigacidon puntuaba baja, los
investigadores explicaban este resultado como una especie de “paralisis cognitiva”
originada en la expectativa generada al afrontar el reto de producir un proyecto de grado,
estas expectativas causaban a su vez cierta intolerancia y negacion para adquirir
conocimientos relacionados con la investigacidon por considerarlos dificiles de entender,
aburridores y estresantes aun sin haber iniciado el proceso, sin embargo conforme los
estudiantes iban ganando experiencia la autoeficacia se modificaba. En este sentido los
investigadores sefialan que la autoeficacia crece y se consolida con el proceso de
formacidon y con las experiencias positivas, de igual manera facilita la adquisicion de
conocimientos y el perfeccionamiento de los ya alcanzados y que su desarrollo es muy

importante para los procesos cognitivos superiores (Criollo et al., 2017).

Ahora bien, Pajares (1996) indica que estudiantes con desempefos anteriores y
niveles de habilidad similares, pueden tener desempenos posteriores distintos si poseen
diferentes niveles de autoeficacia académica, dado que dichas creencias median entre los

logros de aprendizaje previos y los desempeiios académicos, de ahi que la autoeficacia
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académica sea considerada por algunos autores como el factor que mejor predice

aspectos académicos como el logro del aprendizaje.

En otros ambitos de estudio, la autoeficacia académica también ha sido
relacionada con el uso de redes sociales, al respecto Millonado y Datu (2023) adelantaron
un estudio con 566 estudiantes universitarios filipinos con el fin de arrojar luz sobre la
controvertida relacién por cuanto algunos estudios indican que el uso de Facebook
favorece los resultados académicos, en tanto que otros muestran que el uso de la red
social ocasiona un resultado desfavorable evidente en la disminucién de la autoeficacia y

el rendimiento académico.

Al respecto, los autores indican que esta disparidad en resultados podria atribuirse
a los contextos culturales en los que se ha estimado esta relacién y que podrian no ser
generalizables con culturas no occidentales, por tanto, investigar sobre esta relacién en
contexto asiaticos como el filipino, podria ofrecer conocimientos sobre los posibles riesgos

y beneficios de las redes sociales para los contextos académicos.

Si bien es cierto que los resultados mostraron el uso de la red social favorecid la
autoexpresion, la evitacion del aburrimiento y la promocién de la confianza para realizar
multiples tareas académicas a través de la red social, también llaman la atencién los

riesgos asociados a su uso inadecuado y excesivo.

En este sentido la dependencia desmesurada, los factores estresantes y la

ansiedad generada por su uso, pueden dar como resultado tensiones negativas
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manifestadas en la disminucion de autoeficacia académica y posiblemente resultados

indeseables en diferentes dimensiones de la vida (Millonado-Valdez & Datu, 2023).

Siguiendo la linea de la relacién de autoeficacia académica con el uso de redes
sociales, durante el afio 2022, Fan realizd un estudio sobre la autoeficacia para el
aprendizaje del inglés como lengua extranjera y la voluntad para comunicarse a través de

un enfoque de aprendizaje de aula invertida con uso de redes sociales.

El enfoque de aula invertida implica que los estudiantes adquieran el contenido
antes de la clase a través de recursos en linea como lecturas, actividades interactivas etc.,
posteriormente la actividad de aula se focaliza en la practica de lo aprendido mediante
actividades colaborativas. En este sentido, la presente investigacion empled las redes

sociales como medio de comunicacidn para incentivar la interaccién.

Se esperd que el uso de redes sociales aporte a la experiencia de aprendizaje un
impacto positivo por cuanto habria una disposicién a comunicarse en un entorno activo,
interactivo y significativo, de tal manera que el estudiante tuviera la oportunidad de

practicar sus habilidades lingliisticas.

Los resultados mostraron que el uso del enfoque de aula invertida unida a las
redes sociales como Telegram, Facebook, YouTube e Instagram, mejoraron la autoeficacia
académica de los estudiantes y la intencidon de comunicarse en un idioma extranjero, ya
gue redujo la ansiedad y aumentd la disposicién para comunicarse y cred oportunidades

de interaccion individualizada con el profesor y con otros estudiantes.
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De esta manera las condiciones experimentales resultaron ser un apoyo que

impulsa la autorregulacidn, la autoestima, el autoconcepto y la autoeficacia (Fan, 2022).

Mas recientemente durante el afio 2023 Teng vy Ying llevaron a cabo una
evaluacién de multiples variables relacionadas con la escritura académica en inglés,
incluyendo las estrategias de escritura autorregulada, la autoeficacia, la complejidad de la

tarea y el desempefio.

En el estudio llevado a cabo por Teng y Ying (2023) en una universidad de China
contd con la participaciéon de 270 estudiantes. Durante la investigacion, se aplicaron
pruebas de escritura autorregulada, autoeficacia y evaluacion de escritura de textos
cientificos. Los resultados obtenidos revelaron que tanto los conocimientos previos como
la complejidad de las tareas tuvieron un impacto significativo en el rendimiento de la

escritura académica.

Estos hallazgos resaltan la importancia de los conocimientos previos, la
complejidad de las tareas, la autoeficacia y el uso de estrategias efectivas en el desarrollo
de habilidades de escritura académica. Asimismo, subrayan la relevancia de promover la
autoeficacia y proporcionar apoyo en la adquisicién de estrategias adecuadas para
potenciar el rendimiento de los estudiantes en el ambito de la escritura académica. (Teng

& Ying, 2023).

AUTOEFICACIA PARA EL APRENDIZAJE EN LINEA Y ESTUDIOS PREVIOS
La autoeficacia para el aprendizaje en linea es definida como las percepciones que

posee el individuo sobre sus propias capacidades para planear y llevar a cabo actividades
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exitosas con miras a alcanzar el logro del aprendizaje en diferentes dominios del
conocimiento a través de ambientes computacionales (Valencia-Vallejo et al., 2016;

Yavuzalp & Bahcivan, 2020; Zimmerman & Kulikowich, 2016).

Dado el alto nivel de autorregulacidon que se requiere para emprender, mantenery
culminar con éxito un proceso de aprendizaje a través de ambientes virtuales, resulta de
gran importancia la autoeficacia como elemento motivacional. Al respecto varios estudios
han buscado relaciones entre la autoeficacia para aprender en ambientes virtuales con el
logro del aprendizaje sin encontrar mayor correspondencia (Puzziferro, 2008).De acuerdo
con Zimmerman y Kulikowich (2016) este resultado puede deberse a que los estudios se
han centrado en la autoeficacia para el uso de las tecnologias y en algunas ocasiones la
han restringido a las percepciones sobre las capacidades para manejar el computador

(Zimmerman & Kulikowich, 2016).

Las autoras destacan que la autoeficacia para el aprendizaje en linea abarca mucho
mas que simplemente sentirse seguro en el uso de la tecnologia. Implica la capacidad de
enfrentar y superar los desafios especificos que se presentan en el entorno virtual. Para
ellas la autoeficacia para el aprendizaje en ambientes en linea deberian incluir un espectro
mucho mas amplio. En este sentido proponen tener en cuenta tres elementos:
Autoeficacia para el aprendizaje en linea, que evallia la confianza de los estudiantes para
aprender de forma efectiva en entornos en linea. Ciertamente, el aprendizaje en linea
presenta desafios Unicos, como la autodisciplina, la gestién del propio proceso de
aprendizaje, el aprovechamiento de las oportunidades de aprendizaje presentes en el

entono virtual en general, entre otros.
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En segunda medida las autoras proponen la autoeficacia para la gestion del
tiempo, este aspecto esta relacionado con la medicién de la percepcion sobre la capacidad
del estudiante para gestionar, organizar y administrar su tiempo durante el proceso de
aprendizaje en un ambiente en el que no cuenta con un horario fijo de clases y en el que
debe autodirigir su proceso de aprendizaje. De esta manera la autoeficacia para la gestién
del tiempo se vuelve crucial para lograr una distribucién efectiva de este recurso y lograr

cumplir con los plazos de entrega de tareas y proyectos.

Y finalmente el uso de la tecnologia, que estima la confianza de los estudiantes
para utilizar herramientas tecnolégicas necesarias para el aprendizaje en linea dado que
los estudiantes que aprenden bajo este tipo de ambientes deben familiarizarse y utilizar
diferentes plataformas, aplicaciones y recursos digitales soportados en diferentes tipos de
tecnologias como computadores personales, celulares, tabletas, etc. En este sentido se
hace importante que los estudiantes ubiquen y se beneficien de las herramientas que
ofrece el ambiente virtual de aprendizaje no obstante la plataforma y el medio

tecnolégico que estén usando.

En resumen, la autoeficacia para el aprendizaje en linea abarca percepciones sobre
las propias capacidades para localizar y aprovechar los recursos educativos brindados por
el ambiente virtual de aprendizaje, gestionar y controlar distracciones presentes en el
ambiente de estudio, cumplir las actividades propuestas de forma satisfactoria en los
tiempos estipulados, superar dificultades técnicas, manejar del tiempo, adaptarse
rapidamente a nuevas tecnologias, comprender y regular su propio aprendizaje, entre

otras creencias, todas ellas en el ambito del trabajo al propio ritmo, sin el apoyo directo
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de un profesor o la compaiia de pares (Artino & McCoach, 2008; Chen et al., 2014;

Yavuzalp & Bahcivan, 2020; Zimmerman & Kulikowich, 2016).

En este sentido, estudios adelantados por Chen y colaboradores (2014), mostraron
gue en la actualidad se hace cada vez mds importante desarrollar en los estudiantes la
autoeficacia para el aprendizaje en ambientes de aprendizaje en linea, dada la
permeabilidad de dichos ambientes en la vida cotidiana. Los investigadores trabajaron con
212 estudiantes de secundaria de una escuela vocacional industrial en Taipéi (Taiwan),
analizaron aspectos como la autoeficacia para el uso general del internet, el uso

académico, la autoeficacia académica y el logro del aprendizaje.

Los hallazgos de esta investigacion indican que la autoeficacia para el uso
académico del internet tiene una relacidon significativa y positiva con la autoeficacia
académica y con el logro del aprendizaje, en tanto que la autoeficacia para el uso general
no. Los investigadores encontraron ademas, que en algunas ocasiones resulta dificil para
los estudiantes identificar las diferencias entre el uso académico y el uso general del
internet, esta situacion puede causar confusion en el estudiante y por tanto falsas
percepciones con relacidon a su desempeiio cuando se aprende en ambientes virtuales de

aprendizaje.

Cémo se puede inferir, una alta autoeficacia para el aprendizaje en lineas se
convierte en un factor importante para una experiencia de aprendizaje exitosa cuando se

emplean ambientes mediados por computador (Chen et al.,, 2014; Jan, 2015). En
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consecuencia, los investigadores resaltan la importancia de crear estrategias para el

fomento de la autoeficacia para el aprendizaje en linea (Chen et al., 2014).

Con relacién a la importancia de la autoeficacia para el uso de las computadoras,
Copeau y Higgins (1995) encontraron que dicha autoeficacia ejerce una influencia
significativa en las expectativas y la ansiedad generada en los individuos sobre los

resultados al emplear un computador y el uso mismo.

En este sentido los autores indican que la autoeficacia desempefia un papel
significativo como rasgo personal que media la decision de un individuo para utilizar el
computador como recurso para el aprendizaje. Asi la percepcidn de seguridad y confianza
al utilizar el computador facilitard el uso efectivo de funciones y herramientas que le

permitiran adaptarse a las nuevas tecnologias, de ahi la relevancia de fomentarla.

En este mismo sentido posteriormente, Calderin y Csoban (2010) buscaron
identificar elementos relacionados con la autoeficacia para el aprendizaje en ambientes
en linea, para ello estudiaron la relacion entre la autoeficacia, la actitud, la ansiedad y
experiencia con computadores en una poblaciéon de 404 estudiantes de una universidad

venezolana.

Las investigadoras encontraron que la ansiedad hacia el uso del computador
resulté ser la variable con mayor influencia sobre la autoeficacia y en consecuencia sobre
el logro del aprendizaje, estas variables correlacionaron de forma inversa, por lo que los

resultados sugieren que los estudiantes que sienten menos miedo hacia el uso del

87

——
| —



computador son mas autoeficaces y por tanto obtienen mejores resultados en su

aprendizaje.

En este sentido, las investigadoras sefalan la importancia de brindar experiencias
de éxito relacionados con el uso de ambientes de aprendizaje virtuales, con el fin de
propiciar en los estudiantes confianza sobre sus propias capacidades a través de la
alfabetizacién para el uso de estos contextos educativo, que bien podrian evidenciarse en
apoyos pedagdgicos que permitan aprovechar de la mejor manera todos los recursos
ofrecidos por los ambientes de aprendizaje en linea para aumentar la autoeficacia y por

ende el logro del aprendizaje (Calderin & Csoban, 2010).

Por su parte Jan (2015) corrobord la idea de la importancia de la autoeficacia para
el aprendizaje en ambientes en linea. La investigadora examind las relaciones entre
autoeficacia académica, autoeficacia informatica, las experiencias previas y la satisfaccién
con el aprendizaje en linea en 125 estudiantes graduados de cursos en linea de una

universidad del medio oeste de Estados Unidos.

El analisis de regresion lineal multivariable mostré que la autoeficacia académica y
la autoeficacia para el aprendizaje en linea, claramente son factores de gran importancia
para el aprendizaje cuando éste se realiza a través de ambientes virtuales, para la
investigadora los educadores y los investigadores interesados en mejorar los procesos de
aprendizaje en estos contextos, deben focalizarse en fomentar la autoeficacia para el

aprendizaje en ambientes en linea, mas que la autoeficacia académica general (Jan, 2015).
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Mas adelante Bradley y colaboradores (2017), corroboraron la idea de la
importancia de la autoeficacia para el aprendizaje en ambientes en linea, en un estudio
adelantado con 266 estudiantes de una universidad de sur de Georgia. Los investigadores
indagaron sobre la influencia de la autoeficacia y la autorregulacién en el rendimiento
académico en entornos de aprendizaje en linea, aplicaron instrumentos relacionados con
la autoeficacia para el uso del internet, autoeficacia para el aprendizaje en ambientes en

linea y autorregulacién de aprendizaje.

Los analisis estadisticos sugieren una alta correlacion entre la autoeficacia para el
aprendizaje en linea y la autorregulaciéon en entornos de aprendizaje virtuales, estos
hallazgos indican que una alta autoeficacia para aprendizajes en linea, al igual que poseer
habilidades de autorregulaciéon de aprendizaje son predictores confiables del éxito

académico cuando se aprende a través de estos ambientes (Bradley et al., 2017).

En busqueda de los factores que influyen en la autoeficacia en los entornos de
aprendizaje en linea dado el convencimiento de que la autoeficacia es la clave del éxito en
todas las actividades incluido el aprendizaje en linea, Peechapol y colaboradores durante
el afio 2018 llevaron a cabo una revisidn sistematica que incluyd 12 afios de estudios
relacionados con el tema. Los investigadores encontraron que en coherencia con la teoria
de Bandura las percepciones de autoeficacia pueden cambiar como resultado de los
efectos ambientales, cognitivos y conductuales que ocurren durante el trascurrir de la
vida, los investigadores encontraron que la autoeficacia para el aprendizaje en linea estd
relacionada directamente con las habilidades adquiridas durante el aprendizaje, la

retroalimentacion recibida y la ansiedad que puede producir el entorno.
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De esta manera, el estudio encontrd cinco factores principales: la experiencia y
conocimiento de aprendizaje en linea, relacionada con por ejemplo la alfabetizacién
digital, la aficién a las tecnologias de la informacion y a los juegos informaticos, la cantidad
de cursos en linea tomados, los conocimientos previos, la autorregulacién y la motivacién

de los estudiantes.

Retroalimentacion y recompensa. En efecto, el estudio reportd el beneficio de
ofrecer comentarios elaborados y la anticipacién de recompensas extrinsecas como
oportunidades para alcanzar los objetivos de aprendizaje y en consecuencia descubrir las

propias capacidades para tener éxito en el proceso de aprendizaje.

Comunicacién e interaccién en linea. La investigacién sefiald una correlacion
significativa entre la comunicacidn y las interacciones en linea sobre la autoeficacia. Los
investigadores sefialaron que ciertamente la autoeficacia para aprender en ambientes en
linea se ve influenciada por la oportunidad de interaccién alumno-maestro y alumno-
alumno a través de formas de comunicaciéon en linea. De igual manera seialan la
importancia de la influencia de la identidad comunitaria relacionada con el clima de
comunicacion y la confianza personal para compartir conocimientos con otros estudiantes
no solo referentes a los disciplinarios, sino también para recibir reconocimientos y la
oportunidad de observar el éxito de los demas. En este sentido la comunicacion brinda
alternativas de abordar experiencias vicarias y persuasiones verbales para el fomento de

la autoeficacia cuando se aprende en ambientes virtuales.
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Influencia social. La revisidn sistematica encontré que el factor social relacionada
con el apoyo entre companeros resulta ser un recurso importante que influye en la
persistencia y la gestion de los niveles de estrés y ansiedad, lo cual redunda en la

autoeficacia para el aprendizaje en linea y por consiguiente en el éxito académico.

Motivacién y actitud del estudiante. Los autores refieren la motivacion como la
medida del esfuerzo sostenido que se orienta al cumplimiento de una meta, sugieren que
el nivel de motivacién influye directamente sobre el nivel de autoeficacia para aprender
en ambientes en linea, sefialan ademds que existe una interrelacion compleja entre la
motivacion y la autoeficacia, es muy probable que la una apoye a la otra y viceversa, sin
embargo para los investigadores, una alta motivacién muy probablemente ayudard a

fortalecer un débil sentido de autoeficacia (Peechapol et al., 2018).

Siguiendo la misma linea Hori y Fujii (2021) indagaron sobre la influencia del uso de
las TIC en el ambito educativo en la autoeficacia y la persistencia utilizando datos
obtenidos por el Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes (PISA) durante

el afio 2018.

Los resultados mostraron que los estudiantes que interactuaban con herramientas
TIC con fines académicos obtuvieron puntajes significativamente superiores en
autoeficacia académica y en la persistencia comparados con sus compaiferos que no

acostumbraban a trabajar con este tipo de herramientas.

Estos resultados muestran la importancia del uso continuo de este tipo de

herramientas tanto en la escuela como fuera de ella, invita a los docentes a disefiar
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actividades exploratorias que se centren en el deseo de aprender de manera auténoma

fuera del aula (Hori & Fujii, 2021).

Durante el afio 2020, Lopez y colaboradores indagaron sobre el efecto de un
andamiaje motivacional sobre el logro del aprendizaje y las autoeficacias académica y en
linea, cuando estudiantes aprenden a través de un ambiente m learning. El experimento
fue llevado a cabo contando con la colaboracion de 56 estudiantes de un colegio femenino

de Villavicencio, departamento del Meta, en Colombia.

Los investigadores encontraron que efectivamente los apoyos pedagdgicos de tipo
motivacional, experiencias de éxito y mensajes también motivacionales, influenciaron de
forma positiva sobre las autoeficacias, fomentando el esfuerzo y la persistencia para en el
alcance el logro de metas apoyando nuevamente la idea de la importancia de la
autoeficacia para el aprendizaje en linea cuando se aprende a través de este tipo de

ambientes (Lépez-Vargas et al., 2020).

En estudios mas recientes, Stephen y Rockinson-Szapkiw (2021) disefiaron un curso
en linea al que llamaron “de alto impacto” sobre la autorregulacién y la autoeficacia en
ambientes de aprendizaje en linea para verificar su efecto sobre el logro de aprendizaje y
la autoeficacia para el aprendizaje en linea, en contraste con un curso en linea tradicional.
La experiencia se llevd a cabo con 95 estudiantes inscritos en cursos virtuales de una

universidad privada del sureste de Estados Unidos.

El curso de alto impacto incluia apoyos pedagdgicos en los cuales se hicieron

explicitas las bondades de las ayudas brindadas por el ambiente de aprendizaje como por
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ejemplo el uso de biblioteca, foros, comunicaciéon sincrénica y asincrénica con el profesor
y los compafieros, al igual que con la mesa de ayuda. Los estudiantes también recibieron
instruccién sobre estrategias de autorregulacién como por ejemplo el establecimiento de
un horario de estudio, técnicas de toma de notas, lectura y escritura, establecimiento de
metas y seguimiento del cumplimiento de las mismas que les permitia evaluar su

compromiso.

Los resultados indicaron que los estudiantes que trabajaron en el curso de “alto
impacto” tuvieron resultados significativamente superiores con relacién a los estudiantes
gue interactuaron con el curso tradicional, de otro lado si bien no hubo diferencia
significativa en la variable dependiente autoeficacia para aprendizaje en linea, las
investigadoras sefialan la importancia de la autorregulacion de procesos cognitivos y
metacognitivos especificos referentes al aprendizaje en linea y para que ello suceda, los
estudiantes deben comprender su proceso de pensamiento y estar motivados para poder
cumplir con las metas que se propongan (Stephen & Rockinson-Szapkiw, 2021).

El estudio llevado a cabo por Alali y Saleh (2021) sobre el nivel de autoeficacia de
603 estudiantes de Artes y ciencia de la computacién de una universidad paquistani,
particularmente en el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion y el
cumplimiento de las tareas académicas en cursos en linea, concluyd que los estudiantes
tenian un nivel moderado para el aprendizaje a través de plataformas en linea y un nivel
de autoeficacia mucho mayor en el uso de las TIC. Al respecto, encontraron una relacién
significativa entre la autoeficacia para el uso las TIC y la autoeficacia académica, por lo que

sugieren que los estudiantes deberian tomar un curso sobre el uso de las TIC, como
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requisito para cualquier curso en linea, de tal manera que aumente su autoeficacia y
también incremente la autoeficacia académica (Alali & Saleh, 2021).

Durante el mismo afio, Yeh y colaboradoras buscaron relaciones entre la
autoeficacia y la mentalidad creativa en 281 estudiantes de educacién primaria. Las
investigadoras encontraron que la autodeterminacion, la retroalimentacion constructiva e
inmediata, los estimulos verbales y la evaluacién por pares puede apoyar el crecimiento
creativo y la autoeficacia para la creatividad mientras los estudiantes interactian con
ambientes virtuales compuestos por juegos que desarrollan la creatividad, indicando una
vez mas la importancia de las creencias en las propias capacidades y su maleabilidad, es
decir que la autoeficacia puede ser modificada (Yeh et al., 2021).

Durante 2022 Jamaluddin y colaboradores buscaron establecer el efecto del
aprendizaje Blended Learning y la autoeficacia sobre la resolucion de problemas de

matematicas en estudiantes de diferentes niveles educativos.

Los resultados mostraron que estudiantes con autoeficacia alta que participaban
en cursos Blended Learning mostraban mejor desempefio en la resolucién de problemas
gue estudiantes con baja autoeficacia. En este sentido, los estudiantes con alta
autoeficacia mostraban mayor persistencia y esfuerzo lo que se tradujo en un mejor

desempeiio a la hora de solucionar problemas matematicos.

De acuerdo con los autores, resulta de gran importancia trabajar con los
estudiantes estrategias como el Blended Learning, por cuanto permite el desarrollo de

habilidades de autorregulacién a la vez que también las habilidades sociales, la resolucion
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de problemas y el fortalecimiento de la autoeficacia, teniendo asi un impacto significativo

en el desempefio académico en matemadticas (Jamaluddin et al., 2022).

Recientemente, Huang y sus colaboradores (2023) llevaron a cabo un experimento
gue comparaba ambientes de aprendizaje basados en realidad virtual con ambientes
basados en video. Su objetivo era investigar la relacién entre lo que los autores
denominaron "interés situacional" -refiriéndose a las habilidades para manejar situaciones
estresantes en el aula- y la "autoeficacia en la gestidon del aula" en 49 docentes en
formacion de una universidad publica en Alemania.

Los resultados revelaron que los estudiantes que interactuaron con el ambiente de
aprendizaje basado en realidad virtual experimentaron un aumento significativo en el
interés situacional y la autoeficacia para la gestidon del aula, en comparacién con aquellos
que utilizaron videos. Sin embargo, trabajar con realidad virtual también impuso una carga
cognitiva extrinseca mas alta en los participantes que interactuaron con esta tecnologia.

Con relacién a esto, los investigadores sefialan que la realidad virtual inmersiva
puede proporcionar un entorno auténtico en el cual los futuros maestros puedan obtener
experiencias exitosas que probablemente aumenten su autoeficacia para enfrentar
situaciones dificiles en el aula, convirtiéndola asi en una herramienta de gran potencial.
Sin embargo, los investigadores manifiestan preocupacién por el aumento en la carga
cognitiva extrinseca que podria atribuirse, en este caso, a la artificialidad del
comportamiento de los avatares, que estaban guionizados y no se adaptaban. Esto se

debe a que esta tecnologia alin se encuentra en sus primeras etapas de desarrollo.
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En este sentido, los investigadores enfatizan que los medios por si solos no son
suficientes para lograr un aprendizaje significativo. Destacan la importancia de investigar a
fondo el método de formacién inmerso en el ambiente de aprendizaje, especificamente
en aquel basado en realidad virtual, ya que este ambiente no debe convertirse en una
distraccion ni sobrecargar cognitivamente al estudiante, perdiendo asi su esencia (Huang

et al., 2023).
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CAPITULO 4. ESTILO COGNITIVO

El estilo cognitivo se refiere al conjunto de caracteristicas propia que definen y
hacen Unica a la persona (Alomyan, 2004; Huertas-Bustos, 2016; Valencia-Vallejo, 2017).
De esta manera el estilo cognitivo va mas alla de aspectos meramente relacionados con el
aprendizaje, permea diferentes dimensiones de la personalidad, tales como la percepcién
del entorno, la forma en que resuelve problemas, las relaciones interpersonales, los

aspectos afectivos, etc. (Hederich-Martinez, 2004).

De acuerdo con Hederich-Martinez (2004), el estilo cognitivo es un modo habitual
de procesar informacién mas alld del contenido, que resulta ser bastante estable y que
ademas se refleja en la forma en que el individuo ejecuta cualquier tipo de tarea. Segun el
autor, el estilo cognitivo tiene cuatro caracteristicas esenciales: 1) Es diferenciador ya que
determina singularidades propias de la persona; 2) Es relativamente estable, es decir rara
vez sufre cambios a lo largo de la vida; 3) Es integrador, pues comprende diferentes
dimensiones de la persona; y 4) es neutral, lo que significa que no existe un estilo

cognitivo mejor que otro, simplemente son diferentes (Hederich-Martinez, 2004).

En términos generales, los estilos cognitivos podrian percibirse como un sistema
contindo normalmente bipolar. Las personas que pertenecen a cada polo poseen unas
caracteristicas perceptuales, analiticas, intelectuales, sociales y afectivas diferentes a las
gue poseen las personas que pertenecen al polo contrario. Entre polo y polo existen

infinidad de puntos intermedios en los cuales se amalgaman caracteristicas de uno u otro
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polo y que toma caracteristicas mas dominantes dependiendo de la cercania con los
mismos (Hederich-Martinez, 2004; Lépez-Vargas, 2008; Valencia-Vallejo, 2017). Asi, el

estilo cognitivo de cada persona se ubica en un punto dentro de dicho continuo.

El estilo cognitivo ha tenido varias clasificaciones. Por ejemplo, se habla de estilo
cognitivo impulsivo y reflexivo (Kagan, 1966), holistas y serialistas (Pask, 1976),
niveladores y afiladores (Holzman & Klein, 1954,) y dependencia e independencia de
campo (Witkin et al.,, 1977). En el presente estudio se toma como referencia el estilo
cognitivo en la dimensién dependencia e independencia de campo, por ser en la

literatura, el estilo cognitivo mas estudiado.

ESTILO COGNITIVO EN LA DIMENSION DEPENDENCIA-INDEPENDENCIA DE CAMPO (DIC)

El estilo cognitivo en la dimensién Dependencia-Independencia de Campo (DIC), se
origind en los trabajos adelantados por Witkin y Asch en 1948 sobre la apreciacion de
verticalidad. Witkin y sus colaboradores observaron que al definir la verticalidad algunas
personas se enfocan en sefiales visuales externas como por ejemplo la perpendicularidad
y el paralelismo presentes en los elementos del contexto, mientras que otras ignoraban

este tipo de elementos y recurrian a la orientacion que les brindaba la gravedad.

La Figura 1, tomado de la prueba del marco y la varilla, citado por Hederich-Martinez
(2004), ayuda a comprender mejor las observaciones de Witkin, en ella se pude apreciar
una condicién inicial (b) que Witkin (1948) mostraba a los sujetos que realizaban la
prueba; seguidamente les solicitaba que colocaran la varilla, en este caso la linea negra, de

forma vertical posteriormente obtenia una de dos respuestas dependiendo del estilo
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cognitivo de quien respondia. Asi, la respuesta (a) muestra lo que responde un sujeto al
que Witkin denomind “sensible al medio”, mientras que la respuesta (c) permite conocer
la respuesta de un individuo “independiente de campo”(Hederich-Martinez, 2004).

Figura 1

Test del marco y la varilla (RFT: Rod and Frame Test)

(a) Respuesta de un sujeto
sensible al medio

(c) Respuesta de un sujeto

bjCondicid
(b)Condicién independiente de campo

inicial

Nota. Tomado de Estilo cognitivo en la dimension Independencia-Dependencia de Campo -
Influencias culturales e implicaciones para la educacion- (p.13), por Hederich-Martinez,

2004, Universitat Autonoma de Barcelona.

Mas tarde, los resultados de estos estudios fueron relacionados con la forma en
gue las personas perciben y organizan imdagenes. Witkin y sus colaboradores (1948)
notaron que los sujetos denominados “independientes de campo”, mostraban mayor
facilidad para visualizar figuras ocultas ubicadas dentro de unas complejas y que por el
contrario los sujetos denominados “dependientes de campo” o “sensibles al medio”,

presentaban dificultad para visualizarlas. Observaron que los primeros tienden a percibir y
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procesar informacidn visual en detalle, mientras que los sensibles al medio tienden a

procesar la misma informacién de manera global (Witkin et al., 1977).

Los investigadores advirtieron que la aptitud para desenmascarar figuras estaba
relacionada con la de estructuracion y reestructuracion de informacién y eran claramente
diferenciadas en los dos grupos ya establecidos. Por un lado, los sujetos clasificados como
“independientes de campo” poseian un enfoque articulado que les permite descomponer
y recomponer una estructura, mientras que los sujetos “dependientes de campo” poseian

una percepcion global holistica.

Se observd que los sujetos “independientes de campo” tienen la capacidad de
percibir los elementos separados de su entorno y pueden imponer una organizacion
cuando no es clara. Por su parte los sujetos “dependientes de campo” perciben los
elementos de manera integrada a su contexto y tienden a mantener el orden tal y como
se les presenta, aun cuando no haya una estructura clara (Hederich-Martinez, 2004;

Lépez-Vargas, 2008; Lépez-Vargas et al., 2012b; Valencia-Vallejo, 2017).

Posteriormente a estos hallazgos, los autores recolectaron evidencias empiricas
que relacionaba estos tipos de percepcidén con dimensiones sociales y afectivas(Lopez-
Vargas et al., 2012b). En este sentido, multiples estudios indican que las personas
“independientes de campo” prefieren el trabajo individual, confian en sus juicios vy
experiencias mds que en la informacién que reciben del entorno. Son menos sensibles a
las sefiales contextuales y sociales y tienden a orientarse internamente, de esta manera
toman decisiones de manera auténoma(Nozari & Siamian, 2015). Sin embargo, aceptan

ideas a través del andlisis, las cuales les permiten procesar informacién de manera
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analitica considerando multiples perspectivas y alternativas, descomponiéndolas en varias

partes y reestructurarla segun la necesidad (Valencia-Vallejo, 2017).

Por otro lado, las personas “dependientes de campo” o “sensibles al medio”,
tienden a depender de la orientacién y el apoyo de los demads, son influenciados por
caracteristicas sobresalientes y tienden a tomar decisiones basadas en la informacién que
reciben del entorno, incluyendo las normas y las expectativas sociales. Por lo que es
probable que se aceptan las ideas tal y como se les presentan. Estas caracteristicas les
otorgan buenas habilidades sociales, ya que el ser sensibles a las sefiales del contexto a
menudo les permite ser empaticos y comprensivos con los demas. Debido a su tendencia
a procesar informacién en conjunto, las personas sensibles al medio pueden mostrar
habilidades de observacion muy fuertes determinando detalles que otras personas
pueden pasar por alto; al buscar la aprobacién de los demds a menudo son buenas
trabajando en equipo y colaborando con los otro. Aunque tienen dificultades para
solucionar problemas complejos, las personas dependientes de campo suelen ser muy
enfocadas en su tarea y pueden ser muy efectivas al seguir instrucciones detalladas y
completar actividades especificas (Alomyan, 2004, 2017; Hederich-Martinez, 2004; Lépez-
Vargas, 2008; Lépez-Vargas et al., 2017c; Lopez-Vargas & Triana-Vera, 2013; Valencia-

Vallejo et al., 2018).

Como nota al margen, la clasificacion de los estudiantes entre independientes de
campo y sensibles al medio se da a través de una distribucion de resultados de la
aplicacion de la prueba EFT, esta distribucién es relativa al contexto y al nimero de

participantes, en este sentido de acuerdo con Heidari (2022), los términos independientes
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de campo y sensibles al medio podrian interpretarse como absolutos, en cuyo caso en una
muestra solo existiria un sujeto independiente de campo, y solo un sujeto sensible al
medio (Heidari, 2022), asi las cosas el autor recomienda emplear la expresién “orientado a
la independencia de campo y “orientado a la sensibilidad al medio” de tal manera que el
término recoge la poblacidon que se encuentra a uno u otro lado del continuo, de esta
manera, el presente estudio aborda la muestra intervenida en dos grupos y los denomina:
Estudiantes con tendencia a la independencia de campo y estudiantes con tendencia a la

sensibilidad al medio.

ESTILO COGNITIVO Y LOGRO DE APRENDIZAJE

En los entornos educativos, con frecuencia se presume que los estudiantes tienen
una manera uniforme de procesar y organizar informacion, asi como la similitud en sus
preferencias en el proceso de aprendizaje y en consecuencia se planean y ponen en
practica estrategias pedagdgicas iguales para todos los estudiantes (Lopez-Vargas, 2008).
Sin embargo, esta situacion desestima la importancia que se le da a las caracteristicas
Unicas de cada persona y su influencia en el proceso de aprendizaje y desempefio
académico. Varios estudios en este campo de investigacién han mostrado, tal y como lo
senala Lépez-Vargas y colaboradores (2011), que estas diferencias individuales tienen un
efecto significativo y determinante en el rendimiento académico (Lépez-Vargas et al.,

2011).

En este sentido, los resultados de las investigaciones adelantadas por Witkin y

colaboradores (1978) han sido fructiferos y por ende aplicadas en diferentes ambitos
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particularmente en el educativo (Nozari & Siamian, 2015). De hecho, la generalidad de los
estudios muestra relaciones estables y consistentes entre el estilo cognitivo DIC y los
resultados académicos, independientemente del nivel escolar, la cultura y el area de
conocimiento (Hederich-Martinez, 2004; Lépez-Vargas et al., 2012b, 2012a; Tinajero et al.,

2011).

En efecto, los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio dada su
orientacién a prestar mayor atencion a elementos sobresalientes sin importar si son o no
importantes para completar la tarea, tienden a ser menos estratégicos en su proceso de

aprendizaje (LOpez-Vargas et al., 2011).

Por otro lado, los estudiantes con tendencia a la independencia de campo son mas
auténomos en su proceso de aprendizaje, emplean estrategias mas eficientes en la
seleccién y aplicacion de mecanismos cognitivos de recuperacién, organizacidon vy
elaboracidn en el momento de procesar informacidn, lo que les permite ser mas selectivos
en la identificacion de la informacion relevante para el desarrollo de las tareas de
aprendizaje (Lopez-Vargas & Triana-Vera, 2013). En consecuencia, los estudiantes con
tendencia a la independencia de campo regularmente obtienen mejores resultados

académicos que sus comparfieros con tendencia a la sensibilidad al medio.

La tabla 1 sintetiza las caracteristicas de las personas sensibles al medio y los
independientes de campo con relacién a variables importantes en cuanto a los procesos

de aprendizaje.
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Tabla 1

Caracterizacion de la dimension DIC

Variable

Procesamiento de
la informacion

Procesamiento

perceptual

Interaccion social

Motivacion

Independiente de campo
Son mas selectivos en la
identificacion de informacién
relevante para el desarrollo de
las tareas de aprendizaje, se les
facilita articularla con
esquemas de aprendizaje
previos y encontrar puntos de
anclaje con toépicos
pertenecientes a diferentes
contextos.

Su procesamiento de
informacidn tiende a centrarse
en las partes de la informacién,
lo que les facilita articularla y
reconstruirla, de tal manera
gue son proclives al
procesamiento de informacion
analitico y detallado.

Tienden a preferir el trabajo a
su propio ritmo dada su
capacidad de procesar
informacién de manera
auténoma sin necesidad de
requerir marcos claros y
definidos para la tarea.

Posiblemente se motiven mas
por desafios intelectuales y por
el deseo de alcanzar metas
personales, podrian estar
interesado en aprender por el
placer de aprender y adquirir
conocimientos profundos y
especializados.
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Sensible al medio

Son mas sensibles a detalles
especificos de la informacion, por lo
gue pueden ser mas habiles para
recordar informacidn especifica en
un contexto determinado pero
pueden tener dificultades para
relacionarla con conocimientos
previos y para extrapolarla a
diferentes contextos.

Tienden a procesar la informacion
visual y espacial de forma mas
global y holistica, prestando
atencidén al contexto general, asi
suelen ser mas eficientes en las
tareas que requieren visién general
y procesamiento global de la
informacion.

Pueden sentirse mas coémodos
trabajando en grupos
estructurados, dado su gusto por la
interaccidn social y colaboracion,
suelen beneficiarse de la
retroalimentacion y el apoyo de los
compaferos, pueden tener
dificultades al ser ellos quienes
deban determinar referencias claras
para llevar a cabo la tarea de
aprendizaje.

Valoran la aprobacion y
reconocimiento de sus profesores y
companferos lo que puede llevarlos
a esforzarse para cumplir las
expectativas de tal manera que se
esfuerzan por realizar las tareas
asignadas de forma rigurosa y
puntual.
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Pueden sentirse mas comodos
con un enfoque mas flexible y
menos estructurado en el aula.

Posiblemente alcancen mejores
resultados en evaluaciones que

Aspectos involucren resolucién de
educativos problemas y aplicacién de
conceptos.

Podrian tener mas afinidad con
disciplinas como las
matematicas, la fisica, la
biologia, la quimica, la
informatica, la filosofia y las
artes.
Se inclinan por la reflexién y el
analisis de la informacién antes
de llevarla a la practica.
Se orientan hacia busquedas de
informacidn flexibles y
creativas explorando una alta
gama de recursos que pueden
Busqueda de estar ubicados en fuentes
informacidn diversas, de tal manera que
presentan facilidad para
analizar, relacionary sintetizar
informacién extraida de
diferentes fuentes.
Se les facilita la composicién y
recomposicién de informacion,
por lo que tienden a analizar |a
informacién de manera mas
detallada y sistematica de tal
Logro de manera que comprenden y
aprendizaje aplican mejor los conceptos
académicos. Probablemente se
les facilite tareas que requieran
habilidades espaciales como la
geometria, el disefio, entre
otros.
Por su capacidad de detectar y
seleccionar informacion
pueden hacer un uso de los

Analisis de la
informacion

Manejo de la carga
cognitiva
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Manifiestan mayor gusto por los
enfoques de clase mas
estructurados y con mayor
interaccidn con el profesor y los
companieros de clase.

Se desempefan mejor en
evaluaciones que requieran de
memorizacidn y reproduccion de
informacion

Probablemente se sentiria comodo
con disciplinas como la historia, la
geografia, la antropologia la
sociologia, la psicologiay la
literatura.

Tienden a preferir la experiencia
dirigida, directa y practica como
método para analizar informacién

Tienden a seguir un enfoque
estructurado y lineal para la
busqueda de informacién, es
posible que presenten dificultades
para establecer conexiones entre
piezas de informacidn extraidas de
diferentes fuentes

Es posible que dado su tendencia a
procesar informacion de manera
secuencial y holistica se sientan mas
comodos en tareas con estructuras
claras y definidas, ademads de una
realimentacién constante para
alcanzar el logro del aprendizaje,
probablemente se las facilitaran
tareas académicas que requieran
habilidades verbales y de memoria,
posiblemente como la ortografia o
el aprendizaje de vocabulario.
Dada su tendencia a procesar
informacién de manera global
pueden presentar dificultades para
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recursos de memoria de forma
mas eficiente, de esta manera
pueden gestionar la demanda
cognitiva de tareas nuevas o
complejas mas facilmente.

manejar tareas que requieran
cargas cognitivas elevadas, por lo
gue en este tipo de tareas pueden
sobrecargase cognitivamente y no
poder procesar informacién de

manera efectiva.

Tienden a establecer metas de
aprendizaje mas orientadas a la
aprobacion inmediata, tienden a
centrarse en el contenido
presentado de manera claray
organizada.

Tienden a establecer metas
mas orientadas al logro de
resultados a largo plazo, de tal
manera que se les facilita la
comprensién profunda del
contenido

Metas de
aprendizaje

Es importante tener en cuenta que lo descrito en la tabla anterior son solo
patrones generales y que cada estudiante es Unico en términos de sus fortalezas y puntos
por mejorar. Ademas, las caracteristicas de cada estilo cognitivo pueden variar segun el
contexto del estudiante y son influenciadas por otros factores como la motivacién y las

experiencias de aprendizaje.

Es fundamental reconocer que los estudiantes tienen la capacidad de desarrollar y
adaptar estrategias de aprendizaje efectivas segun su estilo cognitivo particular. Esto
significa que pueden aprovechar sus fortalezas y superar sus desafios, lo que les permitird

tener un mejor desempeiio en todas las dreas escolares.

ESTUDIOS RELACIONADOS CON EL ESTILO COGNITIVO Y EL APRENDIZAJE EN AMBIENTES

VIRTUALES

En los entornos de aprendizaje virtuales, las investigaciones aun no son

concluyentes, sin embargo, la mayoria de los trabajos disponibles muestran que los
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estudiantes independientes de campo obtienen puntuaciones significativamente mejores

que sus compafieros sensibles al medio (Alomyan, 2017; Lépez-Vargas et al., 2020).

Segln Bartemous (2003), algunas personas son fuertemente “penalizadas” dadas
sus caracteristicas estilisticas cuando aprenden a través de ambientes virtuales de
aprendizaje, debido a que se beneficiarian mas de un aprendizaje social que aislado

(Bartomeus, 2003).

En un estudios adelantados por Wang, Hawk y Tenopir (2000), se examind la
interaccidn la interaccidn de usuarios pertenecientes a diferentes estilos cognitivos en la
dimensién DIC. Participaron 40 estudiantes de ciencias de la informacidn pertenecientes a
la universidad de Tennessee, cursando primer afio de estudios post graduales, los
resultamos mostraron que los estudiantes sensibles al medio presentaron mayor
dificultad y desorientacién cuando navegaban en internet, que sus companeros

independientes de campo (Wang et al., 2000).

Durante el mismo afio, Palmquist y Kim (2000) investigaron sobre el efecto del
estilo cognitivo en la dimensién DIC sobre el aprendizaje en hipermedia con la
participacién de 48 estudiantes universitarios. Las investigadoras definieron como
indicadores de efectividad de la busqueda dos elementos: 1) tiempo de rastreo y 2)
cantidad de nodo visitados hasta el encuentro de informacidn relevante para el proceso
de aprendizaje. Los resultados indicaron que el estilo cognitivo de los estudiantes fue un
factor decisivo que favorecié a los estudiantes independientes de campo, especialmente
cuando se trataban de estudiantes novatos con marcos de busqueda auténomos

(Palmquist & Kim, 2000).
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Estos resultados son consistentes con observaciones realizadas por Alomyan
(2017), que indica que los estudiantes dependientes de campo prefieren seguir programas
de educacion lineales con rutas de navegacidn estructuradas, mientras que estudiantes
independientes de campo muestran capacidades para autodirigir su aprendizaje en

ambientes hipermedia no lineales (Alomyan, 2017).

De este modo, los autores recomiendan que el ambiente virtual de aprendizaje le
permita al usuario relacionar la interfaz con el concepto del objeto web, el espacio, los
metadatos y esquemas de organizacion (Wang et al., 2000) para lograrlo, podria tenerse
en cuenta la recomendacién de Alomyan (2017) referente al uso de herramientas de
navegacion compuesto por mapas que permitan una vision global y general de la

navegacion y de los contenidos.

De igual manera, los estudiantes sensibles al medio deberian recibir instruccién
mas especifica con relacidén al uso de las herramientas disponibles en el ambiente de
aprendizaje virtual de tal manera que se familiaricen con ellas y sobre todo que se preste

orientacion mas que control en la navegacion (Alomyan, 2017).

De otro lado, Angeli (2013) buscé examinar los efectos del estilo cognitivo en 119
estudiantes universitarios, sobre la carga cognitiva, el rendimiento y la interaccion de los
alumnos durante la resolucién de problemas complejos sobre politicas de inmigracidn con
una herramienta de modelado por computador. Los estudiantes fueron clasificados en

tres grupos independientes de campo, intermedios y sensibles al medio.
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Los resultados mostraron que no hubo diferencias significativas en cuanto a la
carga cognitiva impuesta por el problema sobre uno u otro individuo sin importar el estilo
cognitivo al que pertenecia, sin embargo, si la hubo con relacién al desempefio en la
resolucion de problemas. Efectivamente los estudiantes independientes de campo
superaron a los aprendices intermedios y a los sensibles al medio a su vez los estudiantes

intermedios aventajaron a los sensibles al medio.

En cuanto a la revisidon cualitativa, la investigadora sefiala que un sistema de
aprendizaje en linea deberia tener en cuenta cuatro aspectos para favorecer el
aprendizaje de todos los estudiantes: 1) proporcionar las herramientas necesarias para
resolver los problemas, 2) ser adaptativos de tal manera que pueda apoyar a todos los
estudiantes conforme a su estilo cognitivo, 3) proporcionar instrumentos de organizacion
de informacion y evaluacion de datos y 4) brindar estrategias de automonitoreo que
permita la evaluacién continua del proceso de aprendizaje. Para la autora, el ambiente
virtual educativo debe contar con un andamiaje que brinde una experiencia
personalizada, que se adapte a las necesidades especificas de cada estilo cognitivo (Angeli,

2013).

En esta misma linea, mas tarde durante el afio 2015, la misma investigadora indagd
sobre la relacién entre el estilo cognitivo y el uso de formato de atencion dividida, cuando
estudiantes resuelven problemas en ambientes virtuales de aprendizaje en una poblacién
de 101 estudiantes de segundo afio. Los estudiantes fueron clasificados en tres grupos,
independientes de campo, intermedios y sensibles al medio, al mismo tiempo cada grupo

fue dividido dos y les suministré un problema en uno de dos formatos: el primero con un
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grafico y la explicacion en una condicidon en que era necesario integrar mentalmente la
informacién contenida en ambas fuentes, formato de atencidn dividida, y en una segunda,
formato de atencidn integrada, en las que las dos fuentes de informacion estaban unidas

espacialmente conforme a las recomendaciones de Sweller (2005).

Los resultados mostraron que el problema en formato de atencién dividida afecté
a todos los estudiantes sin importar su estilo cognitivo, en tanto que el problema, con
formato integrado, favorecié a los estudiantes independientes de campo y a su vez
minimizé la brecha de aprendizaje entre estudiantes intermedios y sensibles al medio ya
gue no se presentaron diferencias significativas (Angeli, 2015). Lo que en cierta forma
permite pensar que los formatos integrados favorecieron a los estudiantes sensibles al

medio quienes tipicamente obtienen menores desempeiios en este tipo de problemas.

Al respecto Norzari y Siamian (2015) sefialan que los estudiantes independientes
de campo tienen mayor posibilidad de separar el problema en diferentes partes para
luego articularlas y construir una nueva estructura conforme a sus conocimientos, por su
parte los estudiantes sensibles al medio tienden a percibir el problema de forma general

con una vision global, por lo que les favoreceria este tipo de formato.

Nori y colaboradores (2023), llevaron a cabo un estudio con el objetivo de explorar
como el estilo cognitivo en la dimensién DIC afecta la memoria espacial y la capacidad de
actualizacion de informacién espacial desde diferentes perspectivas en un entorno virtual
utilizado para recordar rutas. En el estudio participaron 79 estudiantes universitarios
pertenecientes al departamento de Psicologia de la Universidad de Bolonia. Todos los

participantes tenian vision normal o corregida mediante el uso de gafas o lentes de
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contacto, de igual manera no informaron enfermedades neuroldgicas o psiquiatricas

actuales o anteriores.

El propdsito de la investigacion fue examinar cdmo el estilo cognitivo en la
dimension DIC afecta el fendmeno conocido como “efecto de alineacion de la
codificacion” en la memoria espacial. El efecto de alineacién de codificacién se refiere a la
tendencia a recordar con mayor precision y rapidez la informacion espacial cuando se
recupera desde la misma perspectiva o punto de vista desde el cual se codificé

inicialmente.

Para ello, los investigadores desarrollaron el VR WalCT, una versiéon virtual
desarrollada en realidad virtual del Walking Corsi Test (WalCT), también conocido como
Corsi Block-tapping Task. EI WalCT es una prueba cognitiva utilizada para evaluar la
memoria espacial y la capacidad de recuerdo de secuencias de ubicaciones espaciales
necesaria para seguir rutas. En la version tradicional del WalCT, los participantes deben
seguir una secuencia de pasos alrededor de cuadros tangibles recordando la secuencia y la

ubicacién exacta en un patron disperso.

En el VR-WalCT, en lugar de interactuar fisicamente con los cuadros reales, los
participantes navegan mediante las teclas de flechas o cursores para moverse en el
entorno virtual sobre los cuadrados. Ademas, llevan un casco de realidad virtual

proporcionando una experiencia inmersiva.

Inicialmente los estudiantes tuvieron una sesién de practica en la que se

familiarizaron con el casco y el entorno virtual en un espacio cerrado. Una vez estuvieron
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listos, un avatar mostrd a los participantes una secuencia de 8 pasos. El video se mostré

en dos ocasiones, una vez comenzando desde el norte y otra vez desde el sur.

Después de la fase de aprendizaje, los participantes fueron vendados y llevados a
otra habitacién donde interactuaron con un experimentador durante cinco minutos. Esto
se hizo para ocasionar un espacio de relajacidn y evitar que los participantes repitieran
mentalmente los caminos aprendidos mientras se iniciaba la prueba y viciaran el ejercicio.
Posteriormente volvieron a la sala experimental, se les quitd la venda y usando el casco de
realidad virtual, se les pidié que reprodujeran las rutas aprendidas desde una perspectiva
familiar de (0°) y no familiares (45°, 90, 135°, 180°, 225°, 270°, 315°). El orden de estas
perspectivas fue determinada al azar y fue el mismo para todos los participantes. El

sistema registré los pasos correctos y el tiempo de respuesta.

Los resultados mostraron que los estudiantes independientes de campo tienden a
ajustar su marco de referencia con mayor precisidon y rapidez en comparacién con los
estudiantes sensibles al medio, posiblemente porque utilizan claves internas y son
selectivos en la entrada de la informacion, en este sentido, su rendimiento en la prueba
estuvo menos influenciado por la experiencia de rotacidon de imdagenes generadas por el
cambio de perspectiva. Por otro lado, los estudiantes sensibles al medio dependian mas
de claves externas y mostraron dificultades para separar la informacion de entrada de su
contexto, lo que develd posibles dificultades en la tarea de rotacién mental en esta

poblacién.

Esta investigacién aportd conocimiento sobre la forma de percepcién de

estudiantes con diferentes estilos cognitivos y arrojo luz para futuros estudios que
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involucran realidad virtual, por ejemplo aquellos relacionados con el metaverso. (Nori et

al., 2023).

Mas adelante, Zhang y Tian (2019) exploraron posibles relaciones entre
rendimiento del aprendizaje, estilos cognitivos en la dimension DIC y modos de
ensefianza. La idea era identificar qué modo de enseifianza es mdas adecuados para qué

tipos de estilos cognitivos.

Intervinieron 90 participantes pertenecientes a dos universidades de China, los que
fueron asignados a uno de tres modos de ensefianza: un primer grupo trabajé en aula
tradicional, un segundo grupo con aprendizaje en linea y el tercero en aula invertida.
Posteriormente los resultados se analizaron teniendo en cuenta el tiempo de reaccién
durante la prueba, el logro y la satisfaccidon con relaciéon al aprendizaje. Los resultados
mostraron diferencias significativas en la influencia de los tres modos de ensefianza con

relacion a estas variables.

Con relacion al estilo cognitivo, los investigadores encontraron que los estudiantes
independientes de campo mostraron un tiempo de reaccién mas rapido durante la prueba
en comparaciéon con sus companeros sensibles al medio. Por su parte el modo de
ensefianza se relaciond con las tres variables dependientes. En este sentido, los resultados
indicaron que el aprendizaje en aula tradicional mostré mejores resultados en el
rendimiento académico, seguidos del aula invertida y en ultimo lugar se encontraron los

ambientes de aprendizaje virtuales.
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De igual manera, el estudio indicd que los estudiantes sensibles al medio
mostraron mayor rendimiento en el aula tradicional y en el modelo de clase invertida que
involucran relaciones directas entre profesores y estudiantes, lo que indica que los
estudiantes sensibles al medio requieren mayor atencidn, caracteristica que deberia
tenerse en cuenta en el disefio de ambientes de aprendizaje virtuales(Zhang & Tian,

2019).

En el estudio realizado por Cebi y colaboradores (2022), analizaron el
comportamiento de aprendizaje en linea de los estudiantes y cdmo sus caracteristicas
individuales afectan dicho comportamiento, en este sentido, los investigadores utilizaron
la técnica de mineria de datos para examinar los registros de interacciones de los

estudiantes en un sistema de aprendizaje en linea.

En el estudio participaron 74 estudiantes de ultimo afio del departamento de
Educacién en Computacidn y Tecnologias de Instruccién pertenecientes a una Universidad
publica de Turquia. Durante su participacidon, los estudiantes tuvieron la oportunidad de
interactuar con cuatro tipos diferentes de contenidos de aprendizaje disponibles en un
ambiente virtual de aprendizaje, en la experimentacién se recopilaron datos sobre
interacciones como paginas visitadas, actividades realizadas y tiempo dedicado a cada

actividad.

Se examinaron los patrones de navegacidén de los estudiantes y se construyé un
perfil de micro patrones basado en la frecuencia de ocurrencia de ciertos

comportamientos de navegacion.
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Posteriormente se agruparon los perfiles de comportamientos individuales para
identificar grupos de estudiantes que mostraban patrones de navegacidon similares. En
cuanto al estilo cognitivo, los resultados indicaron que los estudiantes independientes de
campo preferian la navegacion entre video y ejemplos, por su parte los estudiantes
sensibles al medio presentaron un patrén de navegacion entre tutoriales y ejercicios. Este
resultado sugiere que el afiadir elementos visuales a explicaciones textuales puede ayudar
a estudiantes sensibles al medio e intermedios a lograr un aprendizaje exitoso, de igual
forma muestra la importancia de la solucién de ejercicios relacionados con el dominio del

conocimiento en la poblacién sensible al medio (Cebi et al., 2022).

Como se puede notar existe bastante evidencia empirica que posiciona al estilo
cognitivo en la dimensiéon DIC como una variable de gran importancia en el proceso de
aprendizaje por lo que debe ser tenida en cuenta en disefios instruccionales ya sea en
ambientes educativos tradicionales o virtuales. En este sentido, el disefio de ambientes de
aprendizaje computacionales que favorezcan y hagan mas equitativo el aprendizaje para
todos los estudiantes, independientemente de su estilo cognitivo, se ha convertido en un

reto para los investigadores en este campo (Lopez-Vargas, 2008).

Por ejemplo, Nifo-Ramos (2019) investigd la personalizacion de ambientes
educativos digitales controladas por el sistema versus controlada por el usuario con el
objetivo de mejorar el logro del aprendizaje en los estudiantes de diferentes estilos

cognitivos que cursaban grado quinto de un colegio publico de Bogotd, Colombia.

Los resultados indicaron que la personalizacién de los ambientes de aprendizaje

mostrd buenos resultados con relacidn al logro académico. Con relacién a los dos modelos
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comparados, la investigadora encontré que la personalizacion realizada por el sistema
obtuvo mejores resultados que los ambientes cuya personalizacion estuvo a cargo del

estudiante (Nifo-Ramos, 2019).

En direccion similar y tratando de cerrar la brecha en el logro del aprendizaje en
estudiantes con diferentes estilos cognitivos cuando aprenden en ambientes virtuales,
Valencia-Vallejo y colaboradores (2019) estudiaron el efecto de un andamiaje
metacognitivo sobre la metacognicion, la autoeficacia académica y el logro del aprendizaje
en estudiantes con diferentes estilos cognitivos en la dimensiéon DIC cuando interactuan

con un ambiente de aprendizaje e-learning.

En la investigacion realizada por Valencia-Vallejo y colaboradores (2019),
participaron 67 estudiantes de educacidn superior de una universidad publica en Bogots,
Colombia. La investigacion tuvo un corte experimental con dos grupos: el primero
interactlo con un ambiente que incluia el andamiaje metacognitivo, mientras que el

segundo grupo interactlo en el ambiente virtual sin andamiaje.

Los resultados indicaron diferencias significativas entre el grupo experimental y el
grupo control con relacién a las tres variables dependientes del estudio a favor del grupo
experimental. Ademas, dentro del grupo experimental los estudiantes alcanzaron logros

de aprendizaje similares no obstante su estilo cognitivo (Valencia-Vallejo et al., 2019).

Mds adelante, Lopez-Vargas y colaboradores (2020) indagaron sobre el efecto de
un ambiente de aprendizaje m-learning con contenidos matematicos que incluia un

andamiaje de tipo motivacional en el logro del aprendizaje y la autoeficacia tanto
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académica como en linea en estudiantes con diferentes estilos cognitivos. Los
investigadores encontraron que el andamiaje motivacional favorecid el logro de
aprendizaje y la autoeficacia tanto académica como en linea, eliminando la brecha
existente con relaciébn a estas variables en estudiantes sensibles al medio e

independientes de campo (Lépez-Vargas et al., 2020)

En esta misma linea Lépez-Vargas y colaboradores (2020) incluyeron un andamiaje
de tipo motivacional, pero en esta ocasiéon en un video juego sobre contenidos
matematicos. En el experimento participaron 52 estudiantes de grado sexto
pertenecientes a un colegio publico de un municipio de Cundinamarca, Colombia. La
investigacion tuvo un corte cuasiexperimental, en el que se intervinieron dos cursos
previamente conformados. Uno de los grupos trabajé con el videojuego que incluia el
andamiaje motivacional y el otro sirvi6 como grupo control e interactio con un

videojuego que no incluia el andamiaje.

Los resultados obtenidos mostraron que el andamiaje motivacional favorecio el
logro del aprendizaje ya que se eliminaron las diferencias tradicionalmente existentes en
estudiantes de diferentes estilos cognitivos en cuanto al logro del aprendizaje cuando

interactdan con este tipo de escenarios de aprendizaje.

En este sentido los andamiajes como apoyos pedagodgicos, representan una
expectativa prometedora para eliminar la brecha existente con relaciéon al logro de
aprendizaje a través de ambientes virtuales presente en estudiantes con diferentes estilos
cognitivos. En el siguiente apartado se puntualizan algunos aspectos tendientes a

comprender el término andamiaje y su importancia en el mismo dmbito.
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CAPITULO 5. ANDAMIAJE

El concepto de andamiaje se refiere al conjunto de apoyos didacticos
proporcionados a un aprendiz para que pueda llevar a cabo una tarea o resolver un
problema que dificilmente podria realizar de manera independiente (Belland, 2017;
Cagiltay, 2006; Doo et al., 2020; Lépez-Vargas, 2014; Pea, 2004; Song & Glazewski, 2023).
La palabra andamiaje fue acuiiada por Bruner (1978) luego de ser empleada en trabajos

adelantados por Wood, Bruner y Ross (1976).

Este concepto pertenece a la teoria social del aprendizaje planteada por Vigotsky
(1978) y esta relacionada con la zona de desarrollo proximo (ZDP). En este sentido, el
aprendiz es asistido por situaciones de andamiaje mientras atraviesa la ZDP permitiéndole
asi, avanzar en la adquisicion de conocimientos y habilidades (Wood et al., 1976). Estas
situaciones de andamiaje pueden estar constituida por la ayuda que brinda un profesor,
un compafiero mas experto, un apoyo informatico u otro agente pedagdgico (Sweller et

al., 2008).

CARACTERISTICAS DEL ANDAMIAJE

Basados en la definicién de Wood (1976) pueden identificarse tres particularidades
propias de los andamiajes: contingencia, intersubjetividad y transferencia (Belland, 2017;
Doo et al.,, 2020; Pea, 2004). La contingencia se refiere a la evaluacién continua del
proceso del estudiante, de tal manera que con este insumo, el tutor evalla y asigna los

apoyos adecuados.
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La intersubjetividad esta relacionada con la interaccidon del aprendiz con un tutor:
maestro, compafiero o a agente inteligente; con quien pueden intercambiar facilmente
ideas, negociar significados y en consecuencia aumentar el conocimiento y finalmente, la
transferencia de responsabilidad que implica que el andamiaje debe motivar al estudiante
a tomar el control sobre su proceso de aprendizaje y por tanto los apoyos brindados

deben ir desapareciendo (Doo et al., 2020).

Otros autores, sefialan que un andamiaje posee dos caracteristicas fuertemente
relacionadas e inherentes a su propio concepto (Jackson et al., 1998; Pea, 2004): por un
lado, idealmente un andamiaje debe ser adaptativo es decir, tener la capacidad de
ajustarse a las necesidades individuales de los aprendices, para ello su aplicacién debe
partir de un diagndstico y mantener un monitoreo constante del proceso que permita
determinar las necesidades del estudiante frente al objetivo de aprendizaje. Con estos
datos el andamio; profesor, par académico o un agente computacional; determina los

tipos de apoyos que debe brindar para que el proceso de aprendizaje sea exitoso.

En segundo lugar debe ser dinamico, lo que implica ir desapareciendo del
escenario de aprendizaje es decir, los apoyos se deben ir retirando conforme va
avanzando el proceso y el estudiante va alcanzando la meta de aprendizaje, asi el andamio
va desvaneciendo gradualmente su participacion en el proceso y el control es trasferido
progresivamente al estudiante permitiéndole que crezca en autorregulacion con relaciéon a

esa tarea y a situaciones de aprendizaje similares(Cagiltay, 2006).
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Por su parte, Belland (2017) hace referencia a cuatro caracteristicas propias de los
andamiajes. En primer lugar un andamiaje es un apoyo temporal que se brinda mientras el
estudiante enfrenta una tarea nueva. El autor sefiala que la ayuda proporcionada después
de que el estudiante ha realizado la tarea no puede considerarse como un andamiaje. Del
mismo modo un apoyo que esta presente durante todo el proceso de aprendizaje
tampoco puede ser considerado como andamiaje ya que el andamiaje no sera necesario

cuando el estudiante pueda realizar la tarea de forma independiente.

En segundo lugar, el andamiaje debe conducir al estudiante a desenvolverse de
manera independiente en la tarea. Es decir, un andamiaje debe ayudar al estudiante a
mejorar sus habilidades y participar de manera significativa en el proceso de aprendizaje.
Por ejemplo, una calculadora no constituye un andamiaje, ya que es una herramienta de

uso, pero no ayuda al estudiante a desarrollar la habilidad.

En tercer lugar, el andamiaje no simplifica la tarea, ya que no evita que el
estudiante enfrente dificultades. Enfrentar dificultades es una oportunidad para lograr un
aprendizaje sélido. Finalmente, un andamiaje fomenta la participacién significativa del
estudiante en su proceso de aprendizaje, permitiéndole experimentar un desempefio

exitoso en la ejecucién de la tarea (Belland, 2017).

En este sentido, a medida que las tecnologias de la informacidn y comunicacién se
hacen presentes en el ambito educativo, el concepto de andamiaje también se aplica al
entorno tecnolégico. Por lo tanto, en el siguiente apartado, este documento se centrara

en los andamiajes computacionales.
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ANDAMIAJES COMPUTACIONALES

De acuerdo con Bellard (2017), los andamiajes computacionales deben ser
disefiados y desarrollados considerando con anticipacion los escenarios de aprendizaje y
su aplicacién. En este sentido, el autor destaca que el disefio de andamiajes
computacionales debe comprender de manera profunda la habilidad que promover3,
tener en cuenta las dificultades que el estudiante posiblemente afrontara, considerar
posibles situaciones en las que se utilizard el andamiaje y disefiar la estrategia que se
espera ayude al estudiante a superar la brecha en su proceso de aprendizaje. Estas
estrategias pueden adoptar diversas formas. A continuacion, se presentan algunas

clasificaciones relacionadas con los andamiajes computacionales.

TIPOS DE ANDAMIAJES COMPUTACIONALES

Algunos autores han clasificado los andamiajes como implicitos y explicitos
(Hadwin y Winne (2001), en este sentido, los andamiajes implicitos son apoyos que se
proporcionan al estudiante de manera indirecta de tal manera que facilitan el proceso de
aprendizaje sin que el estudiante sea consciente del apoyo. De esta manera puede ser un
andamiaje implicito la organizacién y el disefio cuidadoso del entorno de aprendizaje

virtual, las interacciones intuitivas, las estructuras bien definidas, etc.

De otro lado, el andamiaje explicito, implica instrucciones evidentes para el
usuario, en tal sentido son claras y directas, brindando orientaciones especificas de tal

manera que se facilite el proceso de aprendizaje.
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Otra clasificacion por Azevedo y colaboradores (2008), hace referencia a los
andamiajes adaptativos y fijos. Los andamiajes adaptativos se caracterizan por ajustar la
cantidad y tipo de apoyos brindados en funcion del desempefio y progreso del estudiante.
Pueden ser incluidos como parte de la adaptacion: el ajuste de la dificultad de tareas,
entrega de retroalimentaciones especificas, recomendaciones particulares,
personalizacion de los materiales y recursos educativos, entre otros. Por su parte los
andamiajes fijos no presentan diferencias con relacién a las caracteristicas individuales de

los sujetos que interviene.

Existen otros tipos de andamiajes utilizados para el aprendizaje en linea. Jumaat y
Tasir (2014) identificaron cuatro tipos principales de andamiajes: andamiaje
procedimental, andamiaje conceptual, andamiaje estratégico y andamiaje metacognitivo.
Para los autores, el andamiaje conceptual se centra en el desarrollo de la comprension del
concepto a través de la interaccidon con el ambiente virtual de aprendizaje, puede incluir
diversas herramientas como presentaciones multimedia, actividades interactivas,

discusiones en linea, ejemplos concretos, etc.

Por su parte el andamiaje procedimental apoya al estudiante a través de
estructuras que le permiten desarrollar habilidades y competencias practicas en el
proceso de aprendizaje. Brinda apoyo en las etapas de ejecucion de la tarea paso a paso,

de tal manera que el estudiante pueda aprender y practicar las habilidades requeridas.

El andamiaje estratégico se centra en proporcionar apoyo a los estudiantes para

desarrollar habilidades y estrategias efectivas, es decir, ayuda a los estudiantes a adquirir
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y aplicar estrategias cognitivas, metacognitivas y motivacionales de tal manera que
posean las herramientas para abordar de una manera mds efectiva la tarea de

aprendizaje.

El andamiaje estratégico brinda apoyo y orientacién en el desarrollo de habilidades
como planificacién, organizacidn, autorregulacion y monitoreo del propio aprendizaje,
puede incluir estrategias para fomentar la motivacion, la gestidon del tiempo y el manejo

del estrés.

Finalmente, el andamiaje metacognitivo ofrece apoyo a través de estructuras que
buscan que el estudiante desarrolle el control sobre sus procesos de aprendizaje es decir,
reflexiones sobre su pensamiento y monitoree su comprension, de esta manera se
fomenta en el estudiante la apropiacidon de las estrategias que el andamiaje sugiere y
pueda adaptarlas de acuerdo con la necesidad presentada durante el proceso de

aprendizaje (Jumaat & Tasir, 2014).

Para Belland (2017) existen cuatro tipos de andamiajes: andamiaje conceptual,
andamiaje estratégico, andamiaje metacognitivo y andamiaje motivacional. En esta
clasificacién el andamiaje conceptual proporciona apoyo al orientar a los estudiantes
hacia aspectos importantes que lleven al estudiante a una mejor comprensién de los
conceptos de estudio, en este sentido son andamiajes conceptuales todas aquellas
estrategias que le permitan al estudiante focalizarse en organizar y explicar contenidos de

tipo disciplinar. El autor indica que por ejemplo, pueden ser andamiajes conceptuales:
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paneles de expertos y actividades como animaciones y/o mapas conceptuales, que

implican planeacidn y elaboracién.

En cuanto al andamiaje estratégico proporciona al estudiante tacticas que sirven
como guia para tomar decisiones en el momento de abordar un problema o tarea. Este
tipo de andamiajes puede variar segun el enfoque tedrico sobre el que se esta usando. Asi
por ejemplo bajo enfoque pedagdgicos activos, el andamiaje estratégico debe permitir al

estudiante cierta autonomia.

Por otro lado, si el enfoque se relaciona con la teoria de retroalimentacion y
control de la actividad cognitiva (ACT-R), en la que se busca maximizar el éxito de la
practica, el andamiaje estratégico podria proporcionar al estudiante retroalimentacién

inmediata sobre la tarea que se estd ejecutando.

Con relacién al andamiaje metacognitivo pueden ayudar al estudiante en varias
aspectos como planificacion, monitorizacion, regulacion y reflexidon con el fin de promover
la evaluacion del propio pensamiento. Para el autor, son ejemplos de andamiajes
metacognitivo todos aquellos apoyos que le permitan al estudiante monitorear su
progreso a través de la revision del cumplimiento de metas, otro ejemplo de andamiaje
metacognitivo pueden ser los apoyos que ayuden al estudiante a evaluar la calidad de sus

ideas y trabajos como las rubricas de evaluacién.

Finalmente, el andamiaje motivacional tiene como objetivo mejorar la motivacién

académica de los estudiantes con respecto a los contenidos del proceso de aprendizaje,
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promoviendo el esfuerzo y la persistencia. Para lograr esto el andamiaje motivacional

puede utilizar diversos apoyos:

1. Mejorar las expectativas de éxito de los estudiantes mediante ejemplos de éxito
utilizando el aprendizaje vicario, ofrecer retroalimentacidon y reconocimiento
positivo de tal manera que se incrementen los niveles de motivacion para
enfrentar el desafio de aprendizaje.

2. Comprender la importancia y el propdsito de la tarea estableciendo su relevancia y
aplicabilidad en la vida cotidiana, en el logro de sus metas futuras y el desarrollo
personal y profesional.

3. Fomentar metas de dominio estableciendo propdsitos desafiantes pero realistas y
concretos, promover la autorreflexion sobre el avance en el proceso y enfatizar en
la capacidad propia para alcanzarlos.

4. Fortalecer la autoeficacia a través de las experiencias de éxito proporcionadas en
el ambiente virtual de aprendizaje y en general apoyos que le permitan al
estudiante percatarse de la importancia del esfuerzo y la persistencia en la

culminacidn exitosa de la tarea de aprendizaje (Belland, 2017).

ESTUDIOS RELACIONADOS CON ANDAMIAJES COMPUTACIONALES

En el ambito de los procesos de aprendizaje mediados por computador, multiples
investigaciones coinciden en que dado su formato no lineal y con abundantes formas de
representacion de conocimiento, brinda posibilidades importantes de un aprendizaje de

calidad, pero también exige la participacion del estudiante través de la toma de decisiones
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que a su vez requieren el uso de procesos metacognitivos, de autorregulacion y

motivacionales (Trevors et al., 2014).

En este sentido los andamiajes deben, ademdas de apoyar los procesos de
aprendizaje sobre el dominio de conocimiento, contribuir en el desarrollo de habilidades
de autorregulacién, como por ejemplo el planteamiento de metas, el disefio de planes de
accion, el monitoreo constante de los procesos, entre otros (Gidalevich & Kramarski,

2018; Lopez-Vargas, 2014; Lopez-Vargas & Hederich-Martinez, 2010).

Asi, los investigadores que se dedican a este campo de estudio han disefiado e
implementado apoyos de diferentes naturalezas a través de procesos organizados con la
intencion de favorecer factores considerados criticos en el proceso de aprendizaje para
mejorar la probabilidad de éxito (Lopez-Vargas, 2014), de esta manera el disefio e
implementaciéon de andamiajes computacionales se ha convertido en un verdadero reto
para los investigadores dados los requerimientos aqui sefialados y los resultados no

concluyentes sobre la naturaleza y los elementos que lo componen.

El respecto el grupo de investigacion COGNITEK ha centrado gran parte de su
esfuerzo investigativo en el disefio y desarrollo de andamiajes computacionales que
presten apoyo los estudiantes no obstante su estilo cognitivo en la dimensidn DIC, cuando
aprenden a través de ambientes virtuales. En esta medida han focalizado sus esfuerzos en
la busqueda de constructos que al ser incluidos de manera intensional en los andamiajes

puedan causar este efecto.
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En su trasegar investigativo, el grupo ha experimentado con conceptos de
autorregulacion como la metacognicién, motivacionales como la autoeficacia y las metas,
de procesamiento de informacién como la carga cognitiva trabajandolos de manera
individual y combinandolos en un esfuerzo por encontrar la amalgama perfecta que pueda
hacer estos medios de aprendizaje mucho mas accesibles a todos los estudiantes sin

importar su estilo cognitivo.

Al respecto, el grupo ha encontrado prometedores hallazgos al conseguir que
estudiantes sensibles al medio y que tradicionalmente han sido tratados al margen en este
ambito de aprendizaje, logren resultados académicos similares a los alcanzados por sus
compaiieros independientes de campo cuando interactian con este tipo de ambientes de

aprendizaje.

Los trabajos adelantados por el grupo de investigacion COGNITEK de la Universidad
Pedagdgica Nacional, podrian clasificarse de acuerdo con el tipo de andamiajes incluidos
en los ambientes de aprendizaje desarrollados. Asi se podrian determinar tres categorias
principales: 1) Andamiajes orientados a la autorregulacion del aprendizaje, 2) Andamiajes

metacognitivos y 3) Andamiajes motivacionales:

Estudios que involucran andamiajes orientados a la autorregulacion del estudiante

Los estudios clasificados en este grupo disefiaron e implementaron andamiajes
cuyo objetivo consistia en fomentar la autorregulacién del estudiante, ayudandolo a
establecer metas, monitorear su propio progreso, regular sus estrategias de estudio y

evaluar su desempefio. A continuacién se explican algunos de ellos
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Durante el afio 2010, Lépez-Vargas y Hederich-Martinez llevaron a cabo un
experimento utilizando apoyos orientados a la autorregulacién en un software que
trataba el tema de trasformaciones geométricas en el plano. El estudio involucré a un
grupo de 128 estudiantes que cursaban grado décimo y que fueron asignados a uno de
cuatro grupos experimentales. Estos grupos fueron: hipermedia con andamiaje vy
aprendizaje individual, hipermedia con andamiaje y aprendizaje en parejas, hipermedia sin

andamiaje y aprendizaje individual e hipermedia sin andamiaje y aprendizaje en parejas.

Los resultados mostraron que el uso de andamiaje autorregulado y el aprendizaje
en parejas influyd significativamente en el desarrollo de habilidades de aprendizaje

autorregulado y en el logro de aprendizaje (Lopez-Vargas & Hederich-Martinez, 2010).

Mas adelante, en la misma linea, Lépez-Vargas y colegas (2012), incluyeron
andamiajes de naturaleza motivacional y metacognitiva en un software sobre conceptos
matematicos. En el experimento participaron 128 estudiantes de grado décimo a quienes
se les administré el cuestionario MSLQ con el objetivo de estimar la capacidad para
autorregular el aprendizaje, de igual manera, se midid el estilo cognitivo a través de la
prueba EFT y el logro académico a través de las calificaciones finales de matemadticas

obtenidas en el afio inmediatamente anterior.

Los resultados del estudio realizado por Lépez-Vargas y colaboradores (2012)
revelaron correlaciones entre el aprendizaje autorregulado y el estilo cognitivo en la
dimensién DIC, asi estudiantes independientes de campo mostraron mayor

autorregulacidn en los procesos de aprendizaje que estudiantes sensibles al medio.
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En la misma linea, Valencia-Vallejo y colaboradores (2019) estudiaron la influencia
de apoyos metacognitivos y de motivacidn sobre el logro del aprendizaje en estudiantes
con diferentes estilos cognitivos. El estudio fue llevado a cabo con 67 estudiantes de
educacién superior en una universidad publica de Bogotd, Colombia. Los participantes
fueron asignados de manera aleatoria a una de dos situaciones experimentales, el primer
grupo interactio con un entorno de aprendizaje virtual que incluia un andamiaje

metacognitivo y el segundo grupo actio como grupo control.

Los resultados mostraron que el uso de los andamiajes favorecié
significativamente las habilidades metacognitivas, la autoeficacia académica y el logro de

aprendizaje (Valencia-Vallejo et al., 2019).

Mas recientemente, Moreno-Caro y colaboradores (2021), experimentaron con un
andamiaje computacional que buscaba impactar sobre el logro (comprensién lectora) y la
autorregulacion del aprendizaje a través de la regulacion social (regular la tarea Vs regular
la comunicacidn) y dos métodos de conformacién grupal (homogéneos y heterogéneos
segun el logro de aprendizaje inicial). El estudio se llevé a cabo con 166 estudiantes de

educacion media de una institucion publica de Bogotd, Colombia.

Los resultados mostraron que la regulacién de la tarea tuvo un mayor impacto
sobre el logro y la autorregulacion que la regulacidon de la comunicacién, de igual manera
los grupos homogéneos alcanzaron mejores resultados que los grupos heterogéneos vy
finalmente se elimind la diferencia significativa en el logro de aprendizaje en estudiantes

con diferentes estilos cognitivos (Moreno-Caro et al., 2021).
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Estos hallazgos son de gran importancia, ya que sugieren una posible relacion
entre el estilo cognitivo y la autorregulacion del aprendizaje. Como resultado, las
investigaciones relacionadas han buscado identificar factores que contribuyan a mejorar
las habilidades de autorregulacién. A continuacién, se presentan algunas investigaciones

que se centran en andamiajes metacognitivos.

Estudios que incluyeron andamiajes metacognitivos

Estos andamiajes estdn disefiados para desarrollar la metacognicion en los
estudiantes es decir, la capacidad de reflexionar sobre su propio pensamiento y controlar
sus procesos cognitivos. En seguida se presentan estudios realizados por el grupo

COGNITEK que incluyen andamiajes metacognitivos

Durante el (2018) Huertas-Bustos y colaboradores buscaron determinar el efecto
de un andamiaje metacognitivo sobre busqueda de informacién en la web. En el estudio
participaron 104 estudiantes de grado décimo inscritos en una clase de quimica de un
colegio de la ciudad de Bogota (Colombia) distribuidos en tres grupos previamente
conformados. Cada uno de los grupos de trabajo interactio con una de tres condiciones

experimentales: 1) Con un andamiaje fijo, 2) Con andamiaje opcional y 3) Sin andamiaje.

Se estimdé la conciencia metacognitiva antes y después de la intervencion. Los
resultados mostraron que el andamiaje fijo tuvo un efecto significativo sobre el desarrollo
de habilidades metacognitivas, en particular: la planificacidn, la organizacién, el monitoreo

y la evaluacion, todas relacionadas con el conocimiento procedimental. Con relacién al

130

——
| —



andamiaje opcional, no tuvo el efecto esperado por cuanto su uso fue limitado por parte

de los estudiantes (Huertas-Bustos et al., 2018).

Lépez y colaboradores (2017) indagaron el efecto de un andamiaje metacognitivo y
el estilo cognitivo en la dimensién DIC sobre la carga cognitiva y el logro del aprendizaje.
En el estudio participaron cincuenta y cuatro estudiantes que cursaban grado once en un
colegio publico de la ciudad de Bogotd, Colombia, inscritos en una clase de filosofia sobre

l6gica.

Los participantes estaban distribuidos en dos grupos previamente conformados,
uno de los grupos interactio con el entorno hipertextual que contenia dentro de su

estructura un andamiaje metacognitivo, el otro curso actio como grupo control.

Los resultados mostraron que el uso de andamiaje tuvo efecto significativo en las
cargas cognitivas intrinseca y extrinseca a favor de los estudiantes que interactuaron con
el entorno hipertextual que incluia el andamiaje metacognitivo. De otro lado, los
estudiantes con estilo cognitivo independiente de campo mostraron diferencias
significativas en la carga cognitiva en comparacién con sus compafieros sensibles al medio

e intermedios.

Mas adelante Solorzano-Restrepo y Lépez-Vargas (2019) analizaron el efecto de un
andamiaje metacognitivo y el estilo cognitivo en la dimensién DIC, sobre la carga
cognitiva, la conciencia metacognitiva y el logro del aprendizaje cuando estudiantes

interactlan en un ambiente e-learning. El estudio se llevé a cabo con 67 estudiantes de
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pregrado en Bogota (Colombia). Los estudiantes fueron asignados a dos grupos, uno

trabajo con andamiaje y el otro sin andamiaje.

Los resultados mostraron que los estudiantes sensibles al medio que interactuaron
con el andamiajes metacognitivo, hicieron un uso mas eficiente en sus recursos de
memoria, por cuanto las cargas cognitivas extrinseca e intrinseca disminuyeron durante el
proceso de aprendizaje con relaciéon a sus compaineros que no tuvieron el apoyo del
andamiaje, de igual manera los resultados en cuanto al logro de aprendizaje fueron
significativamente superiores en estudiantes que interactuaron con andamiaje(Soldrzano-

Restrepo & Lopez-Vargas, 2019).

Estos hallazgos sugieren que la implementaciéon del andamiaje permite un uso mas
eficiente de los recursos de memoria, por cuanto posiblemente focalizé la atencién del
estudiante en los puntos y estrategias relevantes para alcanzar el logro de aprendizaje.
Este estudio indica que contrario a lo que podria pensarse, el andamiaje no es un
elemento intrusivo que satura cognitivamente al usuario del ambiente de aprendizaje, por

el contrario, cataliza los procesos de aprendizaje.

En el siguiente apartado se muestran investigaciones que han integrado

andamiajes motivacionales.

Investigaciones con andamiajes o médulos motivacionales incluidos
Los andamiajes tratados en estos estudios se centran en fomentar la motivacion y

el compromiso de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. En esta categoria, se
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presentard en primer lugar un estudio relacionado con el establecimiento de metas,

seguido de estudios que incluyen andamiajes que buscan fomentar la autoeficacia.

Lépez-Vargas y colaboradores (2014) estudiaron la influencia del estilo cognitivo en
la fijacidn, precision y ajuste de metas registradas por estudiantes mientras interactuaban
con un software sobre resolucién de problemas con tridngulos rectangulos. La muestra del
estudio estuvo conformada por 85 estudiantes de grado décimo de una institucién publica

en la ciudad de Bogota, Colombia.

Los hallazgos indicaron que el estilo cognitivo puede estar relacionado con la
autorregulacidon de aprendizaje, especificamente con relaciéon al planteamiento de metas.
En este sentido, los investigadores observaron que los estudiantes con un estilo cognitivo
independiente de campo tienden a establecer metas mds altas y precisas que sus

compaiieros sensibles al medio (Lépez-Vargas, Ibaiiez-lbafiez, et al., 2014).

Durante el afio 2012, Lépez-Vargas y Valencia-Vallejo, examinaron la influencia de
un andamiaje sobre percepcién de autoeficacia hacia el logro del aprendizaje el logro
académico y el estilo cognitivo bajo tres condiciones: a) presencia o ausencia de
andamiaje, b) aprendizaje individual o en parejas y c) estilo cognitivo (dependientes,

intermedios e independientes de campo).

La muestra del estudio estuvo compuesta por 140 estudiantes de grado décimo de
una institucién publica en el municipio de Soacha, Cundinamarca, Colombia. Los

participantes fueron distribuidos en cuatro grupos previamente conformados. Los
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resultados mostraron un efecto significativo del andamiaje y el trabajo por parejas sobre

la autoeficacia y el logro del aprendizaje (Lépez-Vargas & Valencia-Vallejo, 2012).

Posteriormente Lépez-Vargas y Triana-Vera (2013) incluyeron un mddulo que tenia
como fin favorecer la autoeficacia en un ambiente de aprendizaje basado en computador

que trataba operaciones con nimeros racionales.

El estudio se llevd a cabo con 50 estudiantes de dos cursos previamente
conformados cursando grado quinto de primaria en un colegio publico del municipio de
Soacha, Cundinamarca, Colombia, durante la experimentacién uno de los grupos
interactdo con el ambiente computacional que integraba el mdédulo de autoeficacia y el

otro grupo funcioné como grupo control.

Los resultados mostraron que las diferencias del logro del aprendizaje
desaparecieron y que este mismo factor mejord en todos los estudiantes sin importar su
estilo cognitivo al igual que su percepcidn de autoeficacia hacia el estudio de las

fracciones (Lépez-Vargas & Triana-Vera, 2013).

Un aflo mas tarde, Lépez-Vargas y colegas (2014) examinaron el efecto de un
andamiaje motivacional sobre la fijacion de metas, la autoeficacia y el logro de
aprendizaje en 50 estudiantes de grado quinto pertenecientes a una institucidn oficial del

municipio de Soacha, Colombia.

Los resultados mostraron que los estudiantes independientes de campo se

formulan metas mas exigentes que sus compafieros sensibles al medio, por otro lado, el
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modulo de autoeficacia permitié desvanecer las diferencias entre estudiantes de
diferentes estilos cognitivos con relacién al logro del aprendizaje y a la autoeficacia(Lépez-

Vargas, et al., 2014).

Mas adelante Lopez-Vargas y colaboradores (2020) trabajaron con un andamiaje
motivacional incluido en un ambiente de aprendizaje m-learning, buscando el efecto

sobre el logro académico y la autoeficacia académica en ambientes online.

El estudio se llevd a cabo con 56 estudiantes de educacidon secundaria de un
colegio femenino de la ciudad de Villavicencio (Meta - Colombia) que estaban asignadas a
grupos previamente conformados, un grupo interactio con el ambiente que incluia
andamiaje motivacional, mientras que el ambiente virtual del segundo grupo no contaba

con andamiaje.

Los resultados mostraron que el andamiaje favorecio el logro del aprendizaje y las
autoeficacias tanto académica como en linea en los estudiantes no obstante su estilo

cognitivo(Lépez-Vargas et al., 2020).

Mds recientemente LOpez-Vargas y colaboradores (2022) indagaron sobre el efecto
de un videojuego sobre contenido matemdtico que incorporaba un andamiaje
motivacional basado en autoeficacia, sobre el logro de aprendizaje y la autoeficacia
académica. Participaron en el estudio 52 sujetos de grado sexto de un colegio publico de
un municipio de Cundinamarca, Colombia. El estudio siguié un modelo cuasiexperimental
en el que uno de los grupos interactio con andamiaje motivacional y el otro con

videojuego sin andamiaje.
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Los resultados mostraron que el andamiaje favorecié el logro del aprendizaje en
estudiantes con diferentes estilos cognitivos de igual manera no se hallaron diferencias
significativas en el mismo grupo con relacidn a la autoeficacia académica (Lépez-Vargas et

al., 2022)

Como puede observarse, el trabajo adelantado por el grupo de investigacion
COGNITEK ha mostrado resultados interesantes y prometedores, por cuanto han logrado
disminuir la brecha tradicionalmente existente en el logro de aprendizaje en estudiantes
con diferentes estilos cognitivos en la dimensidon DIC, cuando interactian con ambientes
virtuales de aprendizaje a través del disefio e implementacién de andamiajes que
permiten atender las diferencias individuales y el fomento de las habilidades de

autorregulacion, la metacognicion, la autoeficacia y mas recientemente la carga cognitiva.

Otras investigaciones relacionadas

Investigaciones en el dmbito internacional también muestran los beneficios del
trabajo con andamiajes cuando se aprende a través de ambientes virtuales. Por ejemplo,
Suryani y colaboradores (2021) adelantaron un estudio que tuvo por objetivo evaluar el
impacto de una estrategia de andamiaje basada en B-learning, asistida por Google
Classroom sobre el logro del aprendizaje y la autoeficacia, en 77 estudiantes de Educacion
en Fisica de una universidad publica en Bandar Lampung, Indonesia durante al afio

académico 2019/2020.

El estudio utilizd un disefio de investigacion de preprueba y posprueba con un solo

grupo. Se aplicaron instrumentos para medir la autoeficacia (dimensiones: magnitud,
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fortaleza y generalidad) antes y después de la intervencidn asi mismo se aplicé una prueba

sobre actitud hacia el aprendizaje.

Los resultados mostraron que la estrategia de andamiaje planteada permitié
mejorar el logro de aprendizaje al igual que la autoeficacia, por cuanto los investigadores
encontraron diferencias significativas entre los resultados obtenidos antes y después de la

intervencion. (Suryani et al., 2021).

Durante el mismo afio Belland y colaboradores (2022) llevaron a cabo una
investigacidon que buscaba determinar qué combinaciones de andamiajes, dmbito de uso y
niveles de evaluacion, favorecerian de forma significativa el logro del aprendizaje de

estudiantes universitarios y de posgrado en informatica e ingenieria.

Para ello se analizaron experiencias exitosas anteriores, asi se determinaron ocho
categorias diferentes y que fueron catalogadas en tres grupos: alto impacto, impacto

mediano y una tercer descrita como de impacto tanto alto como mediano.

Los resultados mostraron que la combinacion de desvanecimiento y adicion del
andamiaje es mas efectiva cuando el andamiaje es especifico al contenido de estudio y
estd basada en el nivel de rendimiento. Segun el estudio este tipo de andamiaje puede

mejorar las habilidades de orden superior y la integracidn del conocimiento.

De igual manera encontraron que los andamiajes que proporcionan orientacion
procedimental especifica, por ejemplo, una estrategia para la resolucién de problemas

resulta ser bastante beneficiosa.
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Para los investigadores los factores con mayor influencia para el proceso de
aprendizaje fueron, el contexto en el que se brinda el andamiaje, el ajuste del apoyo
brindado a lo largo del tiempo de acuerdo con las necesidades y la estructuracién reglas

gue guian los cambios de apoyo (Belland et al., 2022).

Mas adelante, Song y Glazewski (2023) indagaron la formulacién de preguntas para
ello emplearon un andamiaje para la generacién de preguntas, mientras estudiantes
trabajan en comprensién de lectura en el marco de aprendizaje autorregulado. El estudio
se llevé a cabo con la participacion de 74 estudiantes de grado séptimo de una escuela
primaria de Kenia, los participantes fueron asignados a uno de tres grupos: 1) Generacidn
de preguntas con andamiaje, 2) generacion de preguntas sin andamiaje y 3) instruccion
directa con preguntas del docente. Como medio de comunicacion se utilizaron celulares

de bajo costo a través de mensaje de texto.

Posteriormente se realizaron observaciones de clase, pruebas de comprensién
lectora y finalmente encuestas y entrevistas a estudiantes y profesores. Los resultados
mostraron que en el primer grupo experimental (grupo con andamiaje) se evidencid un
efecto positivo en los resultados de aprendizaje y en la calidad de las preguntas
planteadas por los estudiantes posiblemente atribuibles al proceso de lectura motivado y
comprometido, dado que el andamiaje estimuld al estudiante a monitorear la

comprensién del texto a través de procesos metacognitivos.
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Ahora bien, el grupo que trabajé apoyado con el andamiaje humano (docente),
cred preguntas de alto nivel gracias a la comprensiéon completa del texto y al proceso

interactivo entre estudiante y profesor (Song & Glazewski, 2023).

Este estudio permite visualizar la importancia del andamiaje y las orientaciones
metacognitivas para el logro el aprendizaje, de igual manera la importancia del apoyo
estructurado, la realimentacién del proceso de aprendizaje y el uso de tecnologias
accesibles para todos los estudiantes independiente de su ubicacidn geografica y su nivel

socioeconomico.

En el mismo afio, Koskinen y colaboradores (2023) indagaron sobre un andamiaje
gue atendia las emociones en un entorno de aprendizaje basado en juego, buscando

mejorar el logro de aprendizaje sobre numeros fraccionarios.

En el estudio participaron 138 estudiantes con edad promedio de 11.5 afios. Los
participantes fueron asignados a uno de dos grupos: el primer grupo interactio con el
disefo que buscaba integrar las emociones y el segundo con disefio emocionalmente

neutro.

III

Los resultados indicaron que el disefio “emocional” puede mejorar la calidad del
entorno de aprendizaje basado en juegos, por cuanto los estudiantes que participaron en
este grupo experimental mostraron un aumento en el interés situacional y la autoeficacia.

Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en cuanto al logro del aprendizaje

(Koskinen et al., 2023).
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Berridi-Ramirez y Martinez-Guerrero (2017), adelantaron un estudio que buscd
identificar las estrategias de aprendizaje autorregulado y su relacidon con el logro del

aprendizaje cuando estudiantes interactian en un ambiente de aprendizaje virtual.

Para ello los investigadores desarrollaron un instrumento que buscaba medir el uso
de diferentes estrategias en un programa de nivel medio superior de modalidad a
distancia de la Secretaria de Educacién de la Ciudad de México. La muestra estuvo

compuesta por 573 estudiantes.

El instrumento permiti6 medir cuatro estrategias distintas: estrategias de
planeacion y control en contextos virtuales, atribuciones motivacionales en contextos
virtuales, trabajo colaborativo y apoyo del asesor de tareas. Las estrategias de planeacion
y control se refieren a actividades como establecer objetivos, planificar estratégicamente,
controlar el tiempo y autorregularse, todas ellas relevantes para el aprendizaje en

entornos mediados por TIC.

Por otro lado, las atribuciones motivacionales hacen referencia al gusto y
entusiasmo por aprender en escenarios en linea. Segun los autores, esta caracteristica

influye en la persistencia y el esfuerzo para lograr el aprendizaje deseado.

En cuanto a las dos ultimas estrategias corresponden al trabajo que se realiza con
companferos y con el tutor, su importancia radica en la posibilidad de apoyar la
focalizacién en la tarea de aprendizaje y mejorar el desempefio escolar. De esta manera el
tutor actia como agente experto que contribuye a la motivacién, por su parte los

compafieros a través del trabajo colaborativo y la negociacidn de significados permiten al
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estudiante avanzar en su proceso de aprendizaje (Berridi-Ramirez & Martinez-Guerrero,

2017).

Durante el ano 2019 Nifno-Ramos (2019), estudid el efecto de un Ambiente
Educativo Digital Personalizado con dos condiciones: personalizacion a cargo del sistema y
personalizacién al cargo del estudiante sobre el logro del aprendizaje y la percepciéon del

ambiente de aprendizaje .

En el estudio participaron 136 estudiantes pertenecientes a un colegio publico de
la ciudad de Bogota que cursaban grado quinto de primaria y estaban inscritos en una

asignatura sobre programaciéon computacional.

Los resultados indicaron que la personalizacién del ambiente de aprendizaje
favorecio el logro. Ahora bien, cuando a este resultado se le sumod el efecto del estilo
cognitivo, se mostré un efecto significativo a favor de la condicion andamiada por el

sistema sobre el logro del aprendizaje(Nifio-Ramos, 2019)

Asi mismo, Munshi y colaboradores (2023) estudiaron el efecto de un andamiaje
adaptativo para la ensefianza de las ciencias llamado Betty’s Brian sobre el desarrollo de
habilidades de aprendizaje autorregulado. En el estudio participaron 98 estudiantes de

secundaria de una escuela en el sureste de Estados Unidos.

Para el disefio del ambiente computacional, los investigadores indagaron sobre los
puntos de inflexién criticos en los que seria conveniente la retroalimentacidn por parte del

andamiaje, dado que estos puntos de inflexién se producen en los momentos en que los
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estudiantes muestran dificultades para aplicar estrategias efectivas que les permitan
continuar con su proceso de aprendizaje. La idea fue brindar durante estos espacios,
retroalimentacion centrada en estrategias para ayudar a los estudiantes a ser mas

productivos y/o brindarles mensajes motivacionales.

Los resultados indicaron que los andamiajes adaptativos, incluidos en entornos de
aprendizaje virtual pueden ayudar a mejorar el logro del aprendizaje y a fomentar las
habilidades de autorregulacion en los estudiantes, de igual manera sefialan que los
andamiajes deben ser sensibles al contexto y deben poderse adaptar a las caracteristicas

de cada estudiante (Munshi et al., 2023).

La evidencia hasta aqui presentada muestra que es indiscutible el beneficio de los
andamiajes en los procesos de aprendizaje a través de ambiente virtuales. Sin embargo,
los resultados no son concluyentes con relacion al tipo de andamio (fijo o de
desvanecimiento), lo que si presenta claridad es que hay que encontrar la forma de
atender las necesidades particulares y, en coherencia con el significado propio de Ila
palabra “andamio”, la manera de desmantelar paulatinamente los apoyos de tal manera
que se ceda al estudiante, la responsabilidad del propio aprendizaje. El siguiente apartado
muestra algunas investigaciones relacionadas con los tipos de andamiaje clasificados

como fijo o de desvanecimiento

Andamiajes fijos y de desvanecimiento

Al respecto existen estudios que por ejemplo, comparan el efecto de andamios

fijos versus andamios que se desvanecen. Es el caso de Wecker y colaboradores (2010)
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quienes mostraron que estudiantes que interactuaron con andamiajes fijos obtuvieron
mejores resultados en busqueda de informacién que aquellos que emplearon andamios
que se desvanecian. Resultados similares obtuvieron Lee y Songer (2004) quienes
encontraron que estudiantes que trabajaron con andamios fijos obtuvieron mejores
resultados en explicaciones cientificas que estudiantes que trabajaron con andamiaje con

desvanecimiento (Lee & Songer, 2004)

De igual manera existen estudios que muestran que los andamiajes por
desvanecimiento favorecieron el aprendizaje de los estudiantes, por ejemplo: McNeill, y
colegas (2006), mostraron que estudiantes que interactuaron con andamiajes que se
desvanecian obtuvieron mejores resultados en argumentacion cientifica que aquellos que

interactuaron con andamiajes fijos (McNeill et al., 2006).

Como se puede observar los resultados no son concluyentes, sin embargo, existe
acuerdo generalizado por parte de la comunidad cientifica de la importancia de los
andamiajes cuando se aprende a través de ambientes mediados por computador para
alcanzar el logro del aprendizaje y para el desarrollo de habilidades de autorregulacién

(Lopez-Vargas, 2014).

Al respecto Lopez-Vargas (2014) sugiere que, dada la complejidad del monitoreo y
la evaluacion de los estados del proceso de aprendizaje del estudiante, una posible opcién
seria el uso de técnicas de inteligencia artificial. Sin embargo, esta estrategia sigue
cediendo la responsabilidad y el control del proceso de aprendizaje a agentes externos y

por tanto podria retardar el crecimiento del aprendiz en cuanto a la autorregulacion del
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aprendizaje; finalmente, los apoyos ofrecidos por el sistema eventualmente podrian

cargar cognitivamente al usuario.

Jackson y colaboradores (1998) indican que una posible solucion seria permitir que

el usuario desvanezca el andamiaje.

Calgitay (2006) refuerza la idea de Jackson e indica que los apoyos pueden estar
visibles todo el tiempo o ser activados cuando el usuario asi lo desee, con la condicién de
no convertirse en elementos intrusivos, pero tampoco tan imperceptible que no sea

empleados por el estudiante.

La solucién dada por Jackson y colaboradores es coherente con la pedagogia
centrada en el alumno y ofrece y exige posibilidades de desarrollo de habilidades de
autorregulacion. El mismo autor sefiala que el software puede estimular la autoevaluacion
y asi permitir la medicién del progreso en la comprensiéon del tema de estudio, con esta
informacién el aprendiz puede tomar decisidon con relacién al uso o no de los apoyos

pedagdgicos ofrecidos.

Esta idea hace prever que en cierto modo este tipo de andamiajes necesitaria que el
estudiante comprendiera y valorara la ayuda y su funcionalidad, requiriendo que el
andamiaje sea explicito, de tal manera que cada estudiante pueda elegir las herramientas
gue mejor se acomoden a sus necesidades prestando asi, soporte diferenciado y a la vez
permitiendo el empoderamiento del aprendiz como responsable de su propio

conocimiento.
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CAPITULO 6. METODOLOGIA

METODOLOGIA

El presente estudio conté con la participacion de 145 estudiantes de grado décimo
de una institucién publica del municipio de Soacha, Cundinamarca, Colombia. Los
estudiantes fueron distribuidos en cuatro grupos previamente conformados, lo que

convirtid este estudio en un disefio cuasiexperimental.

Durante un periodo de cinco meses, los estudiantes trabajaron de manera
auténoma con un ambiente de aprendizaje virtual en las clases de electrénica. Cabe
destacar que algunas unidades de aprendizaje dentro del entorno computacional
requirieron mas de una clase para su desarrollo. A continuacion, se describira el disefio de
investigacidon utilizado, los instrumentos empleados y los detalles generales del

procedimiento.

DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacidn se llevd a cabo factorial 2X2X2. La primera variable independiente
a la que se llamo “tipo de andamiaje” contd con dos valores: fijo y desvanecido por el
estudiante, la segunda denominada: “activadores motivacionales” al igual que la anterior
considerd dos valores: variables e invariables. La tercera variable, clasificada como "estilo
cognitivo", tenia dos valores: con tendencia a la sensibilidad al medio y con tendencia a la
independencia de campo, aunque bien es cierto, algunas investigaciones dividen los

grupos en tres grupos, generando un grupo adicional llamados “intermedios”, para el
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presente estudio se decidid dividir el grupo en dos: “Tendencia a la independencia de

campo” y “Tendencia a la sensibilidad al medio” dadas las siguientes circunstancias:

a) El presente experimento intenta brindar cierto grado de adaptabilidad con el fin de
alcanzar el logro del aprendizaje en estudiantes con diferentes estilos cognitivos en
tal sentido, las caracteristicas de los estudiantes intermedios no cuentan con un
una caracterizacion especifica, por tanto determinar aspectos diferenciales con
relacién a sus compafieros con tendencia a la sensibilidad al medio y a la
independencia de campo podrian bien ser el objeto de estudio de una
investigacion completa de tal manera que pudiese dar respuesta diferencial a este
tipo de estilo cognitivo.

b) Dividir en tres grupos demandaria tener una poblacion mas grade por cuanto
serian entonces 12 grupos de estudio y no ocho como fue considerado para este
estudio, complejizando aun mucho mas la presente investigacion, dadas la

cantidad de variables independientes, dependientes y asociadas.

. La tabla 2 muestra las variables independientes y sus respectivos valores.

Tabla 2

Variables independiente

TIPO DE ANDAMIAJE TIPO DE MESAIJE ESTILO COGNITIVO (variable asociada)
Con tendencia a la dependencia de
- Variable campo
Fijo Con tendencia a la independencia de
campo
Invariable Con tendencia a la dependencia de
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campo

Con tendencia a la independencia de

campo

Con tendencia a la dependencia de

Variable campo

Desvanecimiento a Con tendencia a la independencia de

campo

voluntad del estudiante Con tendencia a la dependencia de

Invariable campo

Con tendencia a la independencia de

campo

De esta manera la combinacidn de las variables conformo ocho valores:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Andamiaje computacional fijo * Activadores motivacionales variables
cognitivo con tendencia a la sensibilidad al medio.

Andamiaje computacional fijo * Activadores motivacionales variables
cognitivo con tendencia a la independencia de campo.

Andamiaje computacional fijo * Activadores motivacionales invariables
cognitivo con tendencia a la sensibilidad al medio.

Andamiaje computacional fijo * Activadores motivacionales invariables

cognitivo con tendencia a la independencia de campo.

*

*

*

estilo

estilo

estilo

estilo

Andamiaje computacional con desvanecimiento a voluntad del estudiante *

Activadores motivacionales variables * estilo cognitivo con tendencia a la

sensibilidad al medio.

Andamiaje computacional con desvanecimiento a voluntad del estudiante *

Activadores motivacionales variables * estilo cognitivo con tendencia a la

independencia de campo.

147

——
| —



7) Andamiaje computacional con desvanecimiento a voluntad del estudiante *
Activadores motivacionales invariables * estilo cognitivo con tendencia a la
sensibilidad al medio.

8) Andamiaje computacional con desvanecimiento a voluntad del estudiante *
Activadores motivacionales invariables * estilo cognitivo con tendencia a la

independencia de campo.

Con relacion a las variables dependientes (Tabla 3) la investigacién incluyo 4 variables
principales: 1) Logro de aprendizaje, 2)autoeficacia académica, 3) autoeficacia para el
aprendizaje en ambientes en linea con tres valores 3.1) autoeficacia para el aprendizaje,
3.2) autoeficacia para gestion del tiempo y 3.3) autoeficacia para uso de la tecnologia y
finalmente 4) carga cognitiva, también con tres valores: 4.1) carga cognitiva intrinseca,
4.2) carga cognitiva extrinseca y 4.3) carga cognitiva germdnica. En total se tuvieron en
cuenta ocho variables dependientes puesto que cada subescala conté como una variable

dependiente diferente.

Tabla 3

Variables dependientes

VARIABLES DEPENDIENTES VALORES

Logro de aprendizaje Logro de aprendizaje

Autoeficacia académica Autoeficacia académica

Autoeficacia para el aprendizaje de Autoeficacia para el aprendizaje

ambientes en linea Autoeficacia para la gestidn del tiempo
Autoeficacia para el uso de la tecnologia

Carga cognitiva Carga intrinseca

Carga Extrinseca

Cargas Germanica
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Esta investigacidn tuvo como objetivo analizar el efecto de las variables independientes en
las variables dependientes. Sin embargo, dado que se trata de un estudio
cuasiexperimental, es posible que los grupos no sean homogéneos, por lo que es
necesario tener en cuenta covariables. En este estudio, se consideraron como covariables
el logro de aprendizaje previo, la autoeficacia académica previa y la autoeficacia para el
aprendizaje en entornos en linea previa. La tabla 4 presenta las covariables consideradas

en este estudio y el rango de valores correspondiente.

Tabla 4

Covariables asociadas al estudio

COVARIABLE VALORES

Logro de aprendizaje previo Logro de aprendizaje previo

Autoeficacia académica previa Autoeficacia académica previa

Autoeficacia para el aprendizaje Autoeficacia para el aprendizaje previa

en ambientes virtuales previa Autoeficacia para la gestion del tiempo previa

Autoeficacia para el uso de la tecnologia previa

Es importante destacar que la carga cognitiva no fue tenida en cuenta como
covariable, dado que la medicién de dicha variable se realiza con relacidon a una tarea o
una etapa en la tarea cognitiva especifica. En este caso, en el entorno de aprendizaje
basado en computadora no existia una tarea que permitiera medir la carga cognitiva. Por

lo tanto, no se incluyé como covariable en el estudio.

En cuanto al andlisis estadistico en concordancia con el disefio de la investigacion,

se utilizd un analisis multivariante de covarianzas -MANCOVA -factorial 2X2X2- es decir:
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(Andamiaje: Fijo — Desvanecido) x (Activadores motivacionales: variables-Invariables) x
(Estilo cognitivo: con tendencia a la sensibilidad al medio — con tendencia a la
independencia de campo) tal y como muestra la tabla 1. Este analisis se realizé utilizando

el software estadistico Statistical Package for the Social Science (SPSS) versién 26 de IBM.

Poblacion

La poblacién de este estudio estuvo compuesta por 145 estudiantes de grado
décimo que participaron en la clase de electrdnica durante el afio 2022; 64 de ellos fueron
hombres, lo que representa al 44,1% de la poblacién, 80 mujeres equivalente al 55,2% y 1
registrado como otro equivalente al 0,7%. De igual manera las edades de los participantes
oscilaron entre los 14 y 18 afios con una media (M) de 15,68 y una desviacién estandar

(DE) de 1,02.

La distribucién de poblacion en los grupos del experimento puede ser

observada en la tabla 5.

Tabla 5
Distribucion de poblacion en grupos del experimento
Tipo de
Tipo Andamiaje activador Estilo cognitivo N
motivacional
Con tendencia a la sensibilidad al
. 22
medio
Variables Con tendencia a Independencia de 26
campo
. Total 48
Fijo . T
Con tendencia a la sensibilidad al
. 14
medio
Invariables Con tendencia a Independencia de 29
campo
Total 36
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Total 84

Con tendencia a la sensibilidad al

medio 15
Variables Con tendencia a Independencia de 14
campo
Desvanecido a Total 29
voluntad del Con tendencia a la sensibilidad al 21
estudiante medio
Invariables Con tendencia a Independencia de 1
campo
Total 32
Total 61
Total 145

Instrumentos

En el presente apartado se describen los instrumentos empleados para la medicion
de la variable asociada, asi como las variables y covariables. Los estadisticos descriptivos y
los datos obtenidos en la presente investigacion se encuentran en detalle en el apartado

de resultados.

Determinacion del estilo cognitivo

Para determinar el estilo cognitivo (variable asociada) en la dimensién
dependencia - independencia de campo de los estudiantes, se empledé el Embedded
Figures Test EFT, version Sawa Gotschaldt, basada en el formato propuesto por Witkin y

sus colaboradores en 1978 (Anexo 1).

Esta prueba consta de cinco subpruebas presentadas en hojas separadas. Cada
subprueba contiene una figura simple y un conjunto de 10 figuras complejas diferentes. El
objetivo de la prueba es encontrar la figura simple dentro de las figuras complejas en un

tiempo determinado.
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Este instrumento ha sido aplicado en estudiantes colombianos y ha arrojado
excelentes niveles de confiablidad. (Alfa de Cronbach entre 0.91 y 0.97), (Hederich et al,

1995, Hederich y Camargo, 1999, Lépez, 2010).

La prueba se aplicd a todos los participantes antes de iniciar la etapa de
experimentacion. Los resultados obtenidos se registraron en la base de datos de los

estudiantes y se programoé el software en cada una de las versiones.

Medicion de la Autoeficacia Académica

Con el objetivo de medir la autoeficacia académica (covariable y variable
dependiente) se utilizé la subescala de autoeficacia perteneciente a la prueba de
Motivated Strategies for Learning Questionnaire (Pintrich et al., 1991). Este instrumento
es un cuestionario de administracion colectiva que consta de 81 items, para el presente
estudio sélo fueron tomados los items correspondientes a las creencias de autoeficacia

(Anexo 2).

El instrumento utiliza en este estudio emplea una escala Likert de 7, siendo (1)
Muy en desacuerdo y (7) Muy de acuerdo. Este instrumento fue aplicado en dos
ocasiones: la primera antes de iniciar la experimentacion y los datos obtenidos durante
esta medicion fueron tomados como co-variables con el fin de aislar posteriormente los
efectos de las condiciones iniciales de esta variable sobre el efecto final, y la segunda
aplicaciéon al terminar la experimentacion y los datos obtenidos en esta ocasion fueron
tomados como variable dependiente y sirvieron para definir el impacto de Ia

experimentacion sobre esta variable.
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Este instrumento ha sido empleado en multiples estudios llevados a cabo con poblaciones
similares a la intervenida, para este caso particular el instrumento arrojo un a de

Cronbach de 0,94.

Valoracion de la autoeficacia para el aprendizaje en ambientes en linea
La autoeficacia para el aprendizaje en ambientes en linea (covariable y variable
dependiente) fue medida a través del instrumento disefiado por Zimmerman y Kulikowich

(2016) denominado The Online Learning Self-Efficacy Scale -OLSES- (Anexo 2).

Los autores proponen un instrumento que mide la autoeficacia para el aprendizaje
en ambientes en linea compuesto por 22 preguntas clasificadas en tres categorias: 1)
aprendizaje en entornos en linea con 8 preguntas, en el presente estudio esta subescala
reportd un indice de confiabilidad de 81.3% (a=0,81); 2) gestion del tiempo medida con 5
preguntas, esta subescala alcanzé un indice de confiabilidad a = 0,77, es decir de un 77% y
3) uso de la tecnologia con 9 items y una confiablidad de un 65% (a =0,65). Como se
puede observar todas las subescalas se ubicaron dentro de rangos de confiabilidad

aceptables.

El OLSES maneja una escala de Likert de 7 en la que (1) es nunca, y (7) Siempre. El
instrumento fue aplicado antes de la intervencidn, los resultados fueron tenidos en cuenta
como co-variable y al finalizar la experimentacién y los resultados fueron tomados como

variable dependiente.
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Evaluacion de la carga cognitiva

La carga cognitiva fue medida luego de trabajar en cada una de las siete unidades
de estudio. Se empled el cuestionario desarrollado por Leppink, Paas, Van Gog, Van der
Vleuten y Van Merriénboer (Leppink et al., 2014). Este cuestionario de autorreporte
consta de 13 preguntas distribuidas asi: las 4 primeras miden la percepcién sobre la carga
intrinseca empleada en el trabajo efectuado anteriormente (Anexo 2), para el presente
estudio este instrumento alcanzé una confiablidad del 89% (a=0,89); las 3 preguntas
siguientes evaluaron la carga extrinseca con un indice de confiabilidad de 89% (a =0,89) y
los 5 restantes midieron la carga cognitiva germanica con un 94% de confiablidad (a

=0,94).

El instrumento es un cuestionario de autorreporte y presenta una escala Likert de
0 a 10; donde 0 es completamente en desacuerdo y 10 completamente de acuerdo, cada
una de las subescalas fue tomada como una variable dependiente diferente, las cargas
cognitivas totales fueron constituida por el promedio de los puntajes medidos
inmediatamente después de aplicadas las unidades de estudio mediante un formulario de

Google.

Estimacion del logro del aprendizaje

El logro del aprendizaje fue medido en dos ocasiones: como covariable durante el
inicio del ejercicio de investigacidn a través del promedio obtenidos por los estudiantes en
cinco pruebas diagndsticas cada una de ellas con 32 preguntas de opcidon multiple con

Unica respuesta y una puntuacién posible entre 1y 5.
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En matematicas fueron evaluados los componentes: comunicacidn, representacion
y modelacién; razonamiento y argumentacion y planteamiento y resolucién de problemas;
en lectura critica se evallo lectura interpretativa, argumentativa y propositiva; en ciencias
naturales, se midié el logro del aprendizaje en explicacién de fendmenos, indagacién y uso
comprensivo del conocimiento cientifico; en cuanto a la prueba de sociales y
competencias ciudadanas, la prueba revisé las competencias alcanzadas en el espacio, el
territorio, el ambiente y la poblacion; el tiempo vy las culturas, el poder, la economia y las
organizaciones sociales, finalmente la prueba de inglés, valord los logros alcanzados en

vocabulario, interpretacion — funcidn, escritura funcional y conversacion.

Las pruebas utilizadas en este estudio fueron disefiadas y evaluadas por una firma
experta en evaluacién, con mds de 20 afios de experiencia y sedes a nivel nacional. Estas
pruebas se basan en la medicidon del desarrollo de competencias basicas, los derechos
basicos de aprendizaje y los estdndares dados como directrices por el Ministerio de
Educacion Nacional para el grado noveno. Por tratarse de prueba diagnédstica para grado
décimo, la estructura de la prueba se articula con las Pruebas Saber aplicadas al finalizar

cada ciclo escolar por el Estado colombiano con el fin de medir la calidad de la educacién.

Las pruebas fueron administradas a todos los estudiantes de la institucion
educativa, y posteriormente se filtraron los resultados para incluir Unicamente a los

estudiantes de grado décimo en la base de datos.

Como variable dependiente al finalizar la investigacion, se utilizé el promedio de
siete evaluaciones aplicadas al finalizar cada unidad de estudio. Cada evaluacién estuvo

compuesta por diez preguntas que incluian los cinco modelos trabajados durante la
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unidad de estudio. Dos de las preguntas correspondian a la seleccién de imagenes
relacionadas con la solucion de un problema planteado, dos mas planteaban preguntas
con opcién multiple y Unica respuesta, las dos siguientes solicitaban elegir y agrupar
imagenes que eran parte de la solucién a un problema planteado relacionado en la
tematica de estudio, las preguntas 7 y 8 solicitaban completar cédigos que respondian a la

solucion de un problema y las dos finales buscaban relacionar parejas de imagenes.

Es importante tener en cuenta que hay varias posibles formas de medir el logro de
aprendizaje inicial: la primera podria ser tomando la calificacidn final del afio anterior pero
dada la movilidad de los estudiantes en la poblacién, es dificil recuperar estos datos, sobre

todo en aquellos estudiantes de recién ingreso.

Podria también realizarse una evaluacién inicial con relacién al aprendizaje en el
dominio de conocimiento que se trata en el ambiente de aprendizaje, este método
necesitaria validacién del instrumento a utilizar, lo cual complejizaria aun mas el estudio

dadas la cantidad de variables incluidas en el mismo.

Otra forma podria ser tomar la nota del periodo académico anterior pero las notas
generadas en un proceso evaluado por los profesores tienen un fuerte componente

subjetivo.

Una cuarta manera es tomando el resultado en evaluaciones estandarizadas, al
respecto, el afio anterior efectivamente se aplicaron pruebas externas pero la entidad

encargada no entrega resultados individuales.
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En este sentido la prueba externa fue elegida para medir el logro de aprendizaje
inicial dada la administracion coherente y equitativa a todos los participantes,
garantizando la objetividad y la imparcialidad de los datos y la disminuciéon de posibles
sesgos, y que ambas pruebas tanto la externa como la prueba final miden de manera
precisa y objetiva el logro del aprendizaje alineandose con las preguntas de investigacidon

gue involucran esta variable.

DESCRIPCION DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE

El ambiente de aprendizaje multimedial recibe el nombre de Arduprogram, tuvo
como tema principal nociones basicas de programacién de Arduino, se disefiaron ocho
unidades de trabajo: 1. Qué es Arduino, 2. Hardware de Arduino, 3. Entorno de
programacion, 4. Programando salidas digitales, 5 Programando salidas analogas, 6.
Comprendiendo y programando bucles, 7. Programando entradas digitales y 8.
Programando entradas analdgicas, pero solo alcanzaron a ser aplicadas las primeras siete

unidades.

El trabajo de investigacion se llevd a cabo durante la clase de electrénica, durante cinco
meses en el segundo semestre del afio 2022. El trabajo se realizd6 de manera individual,
cada computador contd con un par de audifonos para que los estudiantes pudieran
escuchar el audio de los videos y junto al computador habia un kit basico de Arduino con
el que si lo deseaban podian practicar lo visto en el ambiente virtual de aprendizaje. La
profesora acompafié el proceso pero no interfiri6 mds que para apoyar en los primeros

ingresos a la plataforma, luego asumid una actitud de observacién. Se buscé respetar los
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ritmos de aprendizaje de los estudiantes, por lo que en algunos casos fue necesario que

dedicaran mas de una sesidn a una unidad de estudio en particular.

El ambiente computacional integra las dos variables independientes del estudio:

los activadores motivacionales y el tipo de andamiaje:

Activadores motivacionales: son mensajes cuyo objetivo es brindar apoyo verbal
gue le permita al estudiante mantener el esfuerzo y la persistencia durante su proceso de
aprendizaje. Los activadores motivacionales tienen dos estados: variables e invariables.
Los activadores motivacionales variables son mensajes adaptados al estilo cognitivo del

estudiante en la dimensidon Dependencia-Independencia de Campo -DIC-.

En efecto en la dimension DIC se reconocen dos polos: sensibilidad al medio e
independencia de campo y me medio de ellos existe una serie de matices que amalgaman
caracteristicas de uno y otro dependiendo de la cercania a cada polo. Posteriormente de
determinado el estilo cognitivo de cada estudiante, fueron asignados a la versién de

software correspondiente.

De esta manera, los estudiantes con tendencia a la independencia de campo
poseen un enfoque légico, son mds autdonomos, aceptan ideas solo después de analizarlas
y prefieren el trabajo individual (Hederich-Martinez, 2004; Nozari & Siamian, 2015), por lo
gue este tipo de poblacién requiere mensajes que reafirmen su autonomia y la idea de
que su esfuerzo y persistencia da buenos resultados, por ejemplo: “jEres lo maximo y lo
sabes!”, “Ser perseverante da frutos jExcelente!”, “Sabes que tienes lo que se necesita.

iMuy bien!”, “iSabes que puedes hacerlo mejor!”, “iSabes que lo lograras!”.
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Por otro lado, los estudiantes con tendencia a la dependencia de campo tienen una
percepcion global y holistica, prefieren programas de educacion lineal, se orientan por
factores externos, como caracteristicas sobresalientes, aceptan las ideas tal como se las
presentan y prefieren el trabajo en equipo(Chen & Macredie, 2002; Hederich-Martinez,
2004), en consecuencia los mensajes motivacionales son mas afectivos enfatizando en las
capacidades que el estudiante tiene y en las que esta desarrollando, por ejemplo: “iTe

IH

estds demostrando que puedes!”, “iQué bien! jHas mejorado mucho!”, iMuy bien, lo

n u

lograste gracias a tu esfuerzo!”, “Tu puedes, sé que lo lograras”, “observa con cuidado, jtu

puedes!”.

Con relacion a activadores motivacionales invariables, no tuvieron en cuenta el estilo
cognitivo en la dimensiéon DIC y, en este sentido, felicitaron el acierto o indicaron que la

I”

actividad tuvo errores, por ejemplo “iBien!” y “iVuelve a intentarlo!

Los andamiajes: Son apoyos pedagdgicos en este caso de tipo motivacional, estos

apoyos pedagdgicos se organizaron en moédulos. A continuacidn se explica su disefo:

Establecimiento de meta de aprendizaje: Luego de elegida la unidad de estudio,
Arduprogram muestra al estudiante la meta de aprendizaje planteada y le pide que

escriba la propia (figura 2).
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Figura 2

Meta de aprendizaje

AOUI FPFRENDERAS

las principales partes del F

del Arduino y sus funciones, al igual que los
tipos de senales que interacttian con él como
entradas o salidas.

TU METH

Meta de desempefo: Con la idea de tener una medida objetiva sobre el avance
Arduprogram pide al estudiante que elija una meta de desempefio, ésta a su vez tiene dos

componentes: Nivel y puntaje.

El ambiente de aprendizaje utilizado en este estudio proporciona dos niveles de
profundidad: nivel pilo y nivel siper pilo. El nivel super pilo ofrece actividades mas
complejas que el nivel pilo, con el objetivo de evitar situaciones de monotonia cuando los
estudiantes han superado la dificultad del aprendizaje y las actividades mas simples ya no
representan un desafio para ellos. Al mismo tiempo, se busca evitar situaciones de
frustracidn al presentar actividades con un alto nivel de complejidad que puedan resultar

abrumadoras para los estudiantes.

En cuanto al puntaje, el estudiante evallia su percepciéon de autoeficacia y
conocimientos previos y elige un valor entre 3 y 5, este valor representa la meta

cuantitativa que se propone alcanzar durante el proceso de aprendizaje (figura 3).
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Figura 3

Meta de desempeiio

Plantea tu desempeiio

Niver EED

PuNTRJE e 3 5

Organiza tu plan: La idea de este médulo es que el estudiante planee y organice la
forma en que abordara la unidad de estudio, asi el estudiante arrastra el nombre de la
actividad que desea realizar a una de las areas marcadas con los numeros primero,
segundo o tercero (figura 4). Esta organizacion sera la base para mostrar el arbol de
navegacion presente en la interfaz de estudio y que mds adelante se explica, la primera
actividad que elija sera la primera que el software muestre al iniciar la unidad de estudio.

Figura 4

Organiza tu plan

Ordena seleccionando cada uno

1 e b3

PRACTICA EVALURTE

Nivel de autoeficacia: Este modulo tiene como objetivo hacer que el estudiante

reflexione sobre las elecciones que ha realizado en los médulos anteriores y los compare
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con las creencias sobre sus capacidades para lograr o no las metas propuestas, ademas de
reforzar el compromiso para lograr dichos compromisos, en este médulo elige la opcién
con la que mas se sienta identificado ente a la pregunta ¢Cémo te sientes con tus metas?
(figura 5).

Figura 5

Nivel de autoeficacia

ABSOLUTAMENTE VOY A LOGRARLO

VOY A LOGRARLO

TAL VEZ VOY A LOGRARLO

NO LO SE, VOY A LOGRARLD ?

Validacion de elecciones: Para terminar esta parte de preparacion, Arduprogram
muestra el resumen de las elecciones (figura 6) y le da la opcidn al estudiante de
replantearlas o confirmas, el objetivo es que el estudiante evalle sus elecciones, dar la
posibilidad de reafirmarlas o cambiarlas y terminar de comprometerse con la tarea de

aprendizaje.
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Figura 6

Validacion de elecciones

META DE APRENDIZAJE [« ) Il

Desen aprente mas de Los conceptos baslcos de ordutnn, 1 ast
poderio progromar @ mi gusto.

meTA DE DEsemPefio £+ )

NIVEL=  Puo PuNTRIE 4.5
ORGANZA TU PLAN (o)
LE studia !
d ESTAS SEGUA

RBSOLUTAMENTE VOY A LOGRARLD CONTINURR

Interfaz de estudio.

Luego de realizar la preparacion durante los mdédulos anteriores se presenta al
estudiante la interfaz de estudio (figura 7), dicha interfaz tiene los siguientes

componentes:
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Figura 7

Partes de la interfaz

a. Tema de estudio c. Meta de
desempeiio
b. Meta de
aprendizaje [«Atras | QUE ES ARDUINO ° )
\ Enlismrﬁn‘:i‘?;:nhrn Arduino y poder progromor o mi 7 METH Pilo d' Camblar meta

2.Que es Arduino

r, Estudia
e. Arbol de 2.Que es Arduino ~ f Area de
160 . .
navegacion actividad

g. Barra de
progreso

Progreso de Estudia
0%

a. Tema de estudio: En este espacio se visualizara el titulo de la unidad de estudio, se
coloca con el fin de ayudar al estudiante a orientarse en el ambiente de
aprendizaje.

b. Meta de aprendizaje: Permite al estudiante visualizar durante todo el proceso la
meta de aprendizaje propuesta, con el objetivo de contribuir al automonitoreo,
recordandole hacia dénde planeo dirigirse.

c. Meta de desempeno: Permite visibilizar el nivel escogido y el puntaje propuesto,
con la idea de recordar la meta, esperando aumentar los niveles de persistencia y
esfuerzo.

d. Botdn “Cambiar meta”: El ambiente de aprendizaje permite el cambio de meta en
cualquier momento del proceso de aprendizaje obedeciendo a tres posibles
circunstancias: 1) Estudios han indicado que algunos aprendices pueden
subestimar o sobreestimar sus capacidades iniciales, en tal caso y frente a la tarea,

el estudiante podria sentir la necesidad de modificar la meta de aprendizaje, 2) Se

——
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presume que el estudiante aumentard la complejidad de su meta en el momento
gue las experiencias de éxito aumenten su autoeficacia sin llegar necesariamente
hasta el final del proceso o al realizar una evaluacion y 3) Se espera que al finalizar
el proceso, los estudiantes se coloquen metas que representen un reto mayor,
aungue no se descarta la posibilidad de que los aprendices puedan también
disminuir la exigencia de la meta. Para poder cambiar la meta, basta con dar clic el
botén “cambiar meta” que esta visible en todas las interfaces.

e. Arbol de navegacién: Es visible en todas las interfaces de la unidad de estudio.
Ademas de ser uno de los medios por el cual el aprendiz navega, permite que el
estudiante se ubique en la estructura de la tematica que esta estudiando, ya que el
botdon correspondiente al punto de navegacidon activo cambia de color y se
desplaza a la derecha un poco mds que los demds botones.

f. Area de actividad: en este espacio se muestra la actividad en que se estd
trabajando.

g. Barra de progreso, permite al estudiante monitorear el avance en la unidad de

estudio.

De otra parte, la variable tipo de andamiaje tiene dos valores. fijos y por
desvanecimiento a voluntad del estudiante. En los andamiajes fijos los mddulos
funcionaron en todas las unidades de estudio, con relacién a los andamiajes con
desvanecimiento a voluntad del estudiante los mddulos podian ser seleccionados al inicio

a través de una lista de chequeo donde se presentan los nombres de las unidades (figura

165

——
| —



8), si el estudiante deseaba contar con el moédulo debia colocar el check en la casilla

correspondiente.

Figura 8

Interfaz para seleccion de mddulos de autoeficacia

¢QUE AYUDAS QUIERES?

METH DE RPRENDIZHJE
aprentier aprogromor muy blen arulng pom que noda me ol
met

META DE DESEMPEND
NVEL=  Pus PUNTRE 4.5

DRGHNIZH TU PLAN

1.Estudia  2.Pradita 3.Evaluate

J ESTHS S5EGURD DE LOGRARLO 7

VO A LOGRARLD El UL

Durante el momento de estudio también se pueden seleccionar los médulos a
través de un botén de ajuste marcado con un pifidén ubicado en la parte superior derecha

tal y como se muestra en la figura 9.
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Figura 9

Interfaz de andamiaje por desvanecimiento a voluntad del estudiante

LEYENDO SENALES DE BLUETOOTH

oprender aprugramer muy bien arduing pero que nata me I METH Pilo |_|_E

nombre del video

r Estudia
Video Explicacion

1. Circuito meta~
) -
«*. Practica

Progreso de Estudia
0%

La activacién de este botdn llevara al usuario a la interfaz de la figura 7, donde el
estudiante podrd quitar la marca de verificacidon para que esta ayuda no aparezca en la
interfaz de trabajo tal y como se muestra en la figura 10 ay b.

Figura 10

Método de desvanecimiento a voluntad del aprendizaje

¢QUE AYUDAS QUIERES?
METH DE HPRENDIZHJE

oprentder aprogramar muy bien ardulno para que nada me salga
mal

LEYENDO SENALES DE BLUETOOTH

nombre del video

r Estudia

1. Circuito meta~

Video Explicacion

METH DE DESEMPEND

NIVEL=  Puwo PuNTRE 4.5
DRGANIZA TU PLEN
1Estudla  2.Proctica  J.Evaluate |

J ESTAS 5EGURD DE LOGRARLO 7

VOY H LOGRARLD CONTINURR P e s
10a Lista de verificacion sin check en meta 10b. Interfaz en donde no se visualiza la
de aprendizaje y meta de desempefio meta de aprendizaje y la meta de
desempefio.

De esta manera el estudiante podia ir prescindiendo de los apoyos a medida que
percibia que no los necesitaba, produciéndose asi el desmantelamiento del andamiaje a

voluntad del estudiante.
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El resumen del disefio del andamiaje es mostrado en la figura 11, como se puede
observar cuenta con tres grandes etapas, en la primera se determiné el estilo cognitivo del
estudiante, en la segunda conforme el resultado de la etapa anterior, se prepararon las
condiciones de Arduprogram y en la tercera se plantea la actividad de estudio partiendo
del establecimiento de metas y estrategia, teniendo en cuenta los conocimientos previos y
la percepcion de autoeficacia, posteriormente se emprende la tarea de aprendizaje con
elementos que permiten monitorear el avance en el proceso de aprendizaje, finalmente

se realiza la evaluacién que se espera, realimente el proceso.

Nota: Para poder acceder a los ambientes de aprendizaje consulte el anexo 3
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Figura 11

Modelo del ambiente virtual de aprendizaje
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PROCEDIMIENTO

Con el fin de llevar a cabo la etapa de experimentacién del presente estudio, se
establecidé contacto con los directivos docentes y los profesores del Consejo Académico de
la Institucion Educativa Manuela Beltrdan, ubicada en el municipio de Soacha,
Cundinamarca. Se socializé el proyecto con ellos, se resolvieron las inquietudes y se

obtuvo su aval para la aplicacion en los grupos de grado décimo.

Seguidamente, se informé a los padres de familia de los estudiantes participantes
menores de edad, el objetivo y los términos del estudio, se resolvieron dudas y se solicitd
firmar el consentimiento para autorizar la participacion y el tratamiento de datos de sus
hijo, asi mismo se les solicitd consentimiento informado a estudiantes mayores de 18 afios

(ver anexo 4).

El proceso de aplicacién basicamente estuvo conformado por tres etapas (figura
12), en la primera “Antes de la intervencidn”, se aplicaron los instrumentos que
determinaron los datos de la variable asociada y las covariables. Con los datos de la
variable asociada, estilo cognitivo, se alimenté la base para determinar los tipos de

activadores motivacionales dependiendo del grupo de experimentacién asignado.

Ademas, utilizando los datos proporcionados por el colegio se asignd a cada
estudiante un usuario y una contraseia para acceder al ambiente de aprendizaje virtual.
Paralelamente se filtré y organizdé la base de datos de las evaluaciones diagndsticas
entregada por la firma evaluadora de tal manera que se obtuvieron los resultados de las

pruebas diagndsticas correspondientes a los estudiantes de grado décimo Unicamente y se
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aplicaron los instrumentos restantes: autoeficacia académica y autoeficacia para el
aprendizaje en ambientes en linea. Estos instrumentos formaron parte del grupo de
pruebas previas que se llevaron a cabo durante las clases de electrdonica bajo la
supervisiéon de la investigadora.

Figura 12

Procedimiento del estudio

( Durante Cm

las siete sesiones de

* Base de datos de logro L estudio )
de aprendizaje previo

* Aplicacion de prueba * Aplicacion de la
de autoeficacia + Intervencién en uno prueba de autoeficacia
académica previa de los cuatro académica final

* Aplicacién de prueba escenarios de ¢ Aplicacion de la
de autoeficacia para aprendizaje prueba de autoeficacia
ambientes de + Aplicacién del test de para ambientes en
aprendizaje virtuales carga cognitiva linea final
previa = Aplicacién de

+ Aplicacién de prueba evaluacién
para determinar estilo
cognitivo co N

~

Luego de la
Antes de la . >
. . intervencion
intervencion )
L )

Durante una segunda etapa, se proporcionaron a los estudiantes, usuarios y las

contrasefas correspondientes. Se verific6 que cada estudiante pudiera ingresar a la
plataforma. Posteriormente se realizd un primer acercamiento a la plataforma de estudio,

en la cual los estudiantes navegaron libremente.

La experimentacidén se llevé a cabo en una de las aulas de electrénica de la
Institucion educativa, los estudiantes trabajaron de manera auténoma durante las clases
de electrénica acompafiados por la docente quien sirvid de apoyo en aquellos casos en

que se tuvo problemas de usuarios o claves, el tiempo de mayor consulta por parte de los
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estudiantes a la docente se dio durante las dos primeras clases. Sin embargo, a medida
gue avanzaba el tiempo, se pudo observar que los estudiantes se autorregulaban cada vez

mas en el uso del ambiente de aprendizaje.

Finalizada la experimentacién durante la tercera etapa, se midid la autoeficacia
académica y las tres subescalas de autoeficacia para el aprendizaje en linea, estas pruebas
solo fueron aplicadas al final de la experimentacion para no hacer critica la carga cognitiva
luego de terminado el proceso de estudio de cada unidad, de igual manera se calculd el
logro de aprendizaje final con los resultados de las evaluaciones de cada unidad de
estudio y las cargas cognitivas finales con los datos obtenidos en las pruebas aplicadas con

relacidn a esta variable a lo largo del proceso.
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CAPITULO 7. RESULTADOS

Los analisis estadisticos presentados a continuacion son cruciales para comprender
las relaciones fundamentales entre el logro de aprendizaje, la carga cognitiva y la
autoeficacia en estudiantes con diferentes estilos cognitivos en la dimensién DIC cuando
interactlian con escenarios de aprendizaje en linea que incluyen andamiajes descritos en
parrafos anteriores, y asi dar respuesta a las preguntas de investigacion del presente

estudio

De esta manera, el presente capitulo se divide en dos partes principales:
condiciones iniciales y efectos del programa. En condiciones iniciales, se hace referencia a
los estadisticos descriptivos iniciales relacionadas con el estilo cognitivo, el logro de
aprendizaje y la autoeficacia para el aprendizaje en ambientes virtuales. Esta ultima, con

tres componentes: aprendizaje, gestion del tiempo y uso de las tecnologias.

En la segunda parte titulada: Efectos del programa se aborda la validacién de los
supuestos para poder realizar el analisis estadistico de covarianzas multivariantes
Mancova factorial, posteriormente se examinan los resultados estadisticos descriptivos de
cada una de las variables dependientes. A continuacidn, se presenta el analisis MANCOVA
factorial propiamente dicho con el objetivo de determinar los efectos de las interacciones

entre las diferentes variables intervenidas.

Como analisis complementario, con el fin de observar algin patréon de

comportamiento durante el proceso, en cuarta instancia se realiza un estudio de varianzas
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de media repetidas para el logro de aprendizaje y cada uno de los tres tipos de cargas

cognitivas con relacion a la carga total.

CONDICIONES INICIALES

El presente apartado muestra los datos previos a la intervencidon obtenidos con
relacion a la variable asociada estilo cognitivo en la dimension DIC y las covariables de
logro de aprendizaje, autoeficacia académica y autoeficacia para el aprendizaje en linea en

tres subescalas: aprendizaje, gestién del tiempo y uso de las tecnologias.

Este analisis se realizara a partir de los grupos que interactuaron con cada una de
las condiciones de la experiencia. Es importante recordar que el estudio cuenta con dos

variables independientes que se entrecruzan, formando cuatro grupos (figura 13).

Figura 13.

Configuracion de grupos de intervencion

Activador motivacional

VARIABLE INVARIABLE
(X1) (X2)

FIIO G1 (X,Y,) G2 (X,¥4)

=S A

E 1

=

<

a

=

< DESVANECIMIENTO G3 (X,Y2) G4 (X,Y4)

(V2)

Los grupos se conformaron asi: Grupo 1 (G1) estuvo compuesto por 48
estudiantes: 23 hombre y 25 mujeres, la edad registr6 una media M= 15,75 y una

desviacion estandar de DE=1,00; el grupo 2 (G2) fue integrado por 36 sujetos: 16 hombre
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y 20 mujeres, la media de este grupo fue de M= 15,80 con una desviacion estandar de

DE=0,92.

Con relacion al grupo 3 (G3) estuvo conformado por 29 estudiantes: 11 hombres y
18 mujeres, la media de este grupo en cuanto a la edad fue de M=15,52 con una
desviacidn estandar de DE=1,12 y finalmente el grupo 4 (G4) estuvo compuesto por 32
individuos: 14 hombre, 17 mujeres y un participante que se registré6 como otro, la media
con relacién a edad de este grupo fue de M=16,62 con una desviacion estandar de

DE=1,04.

De esta manera, la poblacién total estuvo conformada por 145 participantes: 64
hombres, 80 mujeres y 1 otro, cuyas edades oscilaron entre los 14 y 18 afios con un
promedio de M=15,68, con una desviacion estandar de DE=1,01, tal y como se muestra en
la tabla 6.

Tabla 6.

Estadisticos descriptivos de la poblacion

Edad
Grupo N Hombre Mujeres Otro iacié
Media Desv'lacmn Minimo Maximo

estandar
Gl 48 23 25 o 1575 1,00 14 18
G2 36 16 20 o 1580 0,92 14 18
G3 29 11 18 0 15,52 1,12 14 18
G4 32 14 17 1 1562 1,04 14 18
Total poblacién 145 64 80 1 15,68 1,01 14 18
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A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos en los pretest administrados
a los grupos con el fin de determinar los valores estadisticos de la variable asociada estilo
cognitivo, y los estados iniciales de las cinco covariables: logro del aprendizaje;
autoeficacia académica y las tres subescalas de autoeficacia para el aprendizaje en lineas:

aprendizaje, gestién de tiempo y uso de la tecnologia.

Estilo cognitivo.

Con el fin de determinar el estilo cognitivo de los participantes, se administro la
prueba de figuras enmascaradas EFT de forma individual en el formato propuesto por
Sawa (1966). Resultados previos indican que este instrumento tiene una alta confiabilidad,
con una consistencia interna que varia entre 0,85 y 0,95 (Hederich-Martinez, 2004) en

poblaciones similares a las intervenidas en el estudio.

Como se puede observar en la Tabla, 7 el grupo estuvo integrado por 145
participantes, de los cuales 72 fueron clasificados con estilo cognitivo “tendencia a la
sensibilidad al medio”, correspondiente al 49,7% del total, mientras que los 73 restantes,

50,3% con estilo cognitivo “tendencia a la independencia de campo”.

Tabla 7

Numero de participantes en el estudio segtn el estilo cognitivo

Categoria Frecuencia Porcentaje

Con tendencia a Sensibilidad al medio 72 49,7

Con tendencia a Independencia de campo 73 50,3

Total 145 100,0
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De otro lado la figura 14 muestra el histograma de frecuencias de los puntajes y la curva

Figura 14

Histograma y curva de distribucion de los puntajes de la prueba EFT

20 Media = 32,72
Desviacion esténdar = 8 432
N=145

Frecuencia

0o 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

EFT

distribuciéon obtenidos en la aplicacién de EFT la cual a simple vista describe una

distribucién normal.

Ahora bien, la Tabla 8 muestra que el G1 estuvo conformado por 22 estudiantes con estilo
cognitivo con tendencia a la sensibilidad al medio y 26 con tendencia a la independencia
de campo, los puntajes en el EFT oscilaron entre 17 y 49 puntos de 50 posibles, la media

estuvo por el orden de M=33,7 con una desviacién estandar de DE=7,98.

El G2 contd con 14 sujetos con tendencia a la sensibilidad al medio y 22 con
tendencia a la independencia de campo, el puntaje minimo obtenido en este grupo fue de
12 puntos y el maximo de 49, la media registrada fue de M=32,78 y la desviacién estandar

estuvo por el orden de DE=8,66 puntos.

En el G3 participaron 29 estudiantes: 15 con tendencia a la sensibilidad al medio y
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14 con tendencia a la independencia de campo, este grupo obtuvo una media de
M=32,90, con una desviacién estandar de DE=9,02, el puntaje minimo obtenido fue de 5y

el maximo de 47.

El G4 fue integrado por 31 sujetos: 21 con tendencia a la sensibilidad al medio y 11
con tendencia a la independencia de campo, la media registrada fue de M=31 con una

desviacion estandar de DE=8,43, el puntaje minimo fue de 10 y el maximo de 4

Tabla 8

Estadisticos descriptivos para la variable asociada. estilo cognitivo

Desviacid
Grupo Estilo cognitivo N Media esv’laCIon Minimo Maximo
estandar
Con tendencia a la sensibilidad al medio 22
Gl 33,7 7,98 17 49
Con tendencia a la independencia de campo 26
Con tendencia a la sensibilidad al medio 14
G2 32,78 8,66 12 49
Con tendencia a la independencia de campo 22
Con tendencia a la sensibilidad al medio 15
G3 32,9 9,02 5 47
Con tendencia a la independencia de campo 14
Con tendencia a la sensibilidad al medio 21
G4 31 8,43 10 49
Con tendencia a la independencia de campo 11
Total 145 32,72 8,43 5 49

Asi, el promedio total obtenido en la variable asociada estilo cognitivo, fue de
M=32,72, con una desviacion estandar de DE=8,43, el puntaje minimo fue de 5 y el

maximo de 49 frente a un puntaje maximo posible de 50 (Tabla 3).
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Logro de aprendizaje.

Es importante recordar que el logro del aprendizaje previo se midié a través del
promedio obtenido por los estudiantes en cinco pruebas diagndsticas. Cada una de ellas
constaba de 32 preguntas de opcidon multiple con Unica respuesta y una puntuacién
posible entre 1 y 5. Estas pruebas evaluaron competencias en las areas de matematicas,
lectura critica, ciencias naturales, ciencias sociales y competencias ciudadanas e inglés.
Para obtener la descripcién detallada con relacidn a las pruebas, se debe consultar el

capitulo de metodologia.

A continuacidon, se muestra la tabla 9 muestra los estadisticos descriptivos
correspondientes a la covariable del logro del aprendizaje previo. En esta tabla, se observa
que Grupo 1 (G1) obtuvo una media (M) de 3,22 con una desviacién estandar (D E) de
0,46. Los puntajes obtenidos en este grupo oscilaron entre 1,9 y 4. En cuanto al Grupo 2
(G2), se registré una medida de (M) 3,21, con una desviacién estandar de 0,31. El puntaje

minimo de 2,2 y un maximo de 3,9.

Con relacién a G3 los puntajes oscilaron entre 1,8 y 3,8, su media fue de 3,05 vy la
desviacidn estandar estuvo por el orden de 0,46; en G4, la media obtenida fue de 3,04,

con una desviacion estdandar de 0,46, un puntaje minimo de 1,8 y un maximo de 4,10.

Por su parte la poblacidon perteneciente al Grupo 4 (G4), se alcanzé una media de 3,05,

con una desviacién estandar de 0,45, un puntaje minimo de 2,3 y un maximo de 4,1.
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Tabla 9

Estadisticos descriptivos para la covariable Logro de aprendizaje

Grupo Media Desviacion estandar Minimo Maximo
Gl 3,22 0,46 1,9 4

G2 3,21 0,31 2,2 3,9
G3 3,05 0,46 1,8 3,8
G4 3,05 0,45 2,3 4,1
Total 3,14 0,46 1,8 4,10

El promedio total obtenido en cuanto al logro de aprendizaje de los 145
estudiantes que intervinieron en el estudio fue de (M) 3,14, con una desviacion estandar
de (DE) 0,46, un puntaje minimo de 1,80 y un puntaje maximo de 4,10, tal y como se

observa en la parte inferior de la tabla 4.

La figura 15 permite visualizar a simple vista, mediante el histograma y la curva de
distribucién, que la poblacién que intervino en el estudio no mostrd6 mayores

irregularidades con relacidn a esta variable.
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Figura 15

Histograma y curva de distribucidn del logro de aprendizaje previo

Histograma
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Autoeficacia académica

La autoeficacia académica se midié utilizando las 8 preguntas pertenecientes a la
prueba Motivated Strategies for Learning Questionnaire (Pintrich et al., 1991), las cuales
permiten medir este constructo. Las respuestas a los items se dan con base en una escala
Likert de 7, siendo 1 “Muy en desacuerdo” y 7 “Muy de acuerdo”. El instrumento mostré

una alta confiabilidad, con un coeficiente alfa de Cronbach del 94.5%.

La tabla 10 presenta los estadisticos descriptivos para cada uno de los grupos de
estudio. En el Grupo 1 (G1), se obtuvo una media ( M) de 5,10, con una desviacién
estandar de (DE) 0,96. Los puntajes en este grupo oscilaron entre 3y 6,88. En el Grupo 2
(G2), el promedio obtenido fue de (M) 4,38, con una desviacidén estandar de (DE) 0,83. El

puntaje minimo fue de 2,75 y un maximo de 6,13. En relacién al Grupo 3 (G3 ), los




puntajes oscilaron entre 3,75y 6,88, con una media de 5,12 y una desviacion estandar de

0,98. Por su parte, en el Grupo 4 (G4), la media alcanzada fue de 5,11, con una desviacién

estandar de 0,97. El puntaje minimo fue de 3,25 y un maximo de 6,38.

Tabla 10

Estadisticos descriptivos para la covariale Autoeficacia académica

Grupo Desviacion estandar Maximo

Gl 5,10 0,96 3 6,88
G2 4,38 0,83 2,75 6,13
G3 5,12 0,98 3,75 6,88
G4 5,11 0,97 3,25 6,38
Total 4,92 1,02 2,75 6,88

La media obtenida por el grupo total de participantes fue de M=4,92, con una

desviacidn estandar de DE=1,02, un puntaje minimo de 2,75 y un puntaje maximo de 6,88,

tal y como se observa en la parte inferior de la tabla 10.

Asi mismo la figura 16 permite observar el histograma y la curva de distribucion de Ia

poblacién con relacién a la autoeficacia inicial.
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Figura 16

Histograma y curva de distribucion de la autoeficacia académica previa
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Autoeficacia para el aprendizaje en linea.

La autoeficacia para el aprendizaje en linea fue medida a través de la prueba Olses
-The Online Learning Self-Efficacy Scale (Zimmerman y Kulikowich, 2016), el instrumento
cuenta con 22 preguntas, dispone de una escala de Likert de 7 en la que 1 es “nunca” y 7
es “siempre”. El instrumento mide tres subcategorias: (1) aprendizaje en entornos en linea
compuesta por 8 preguntas, (2) gestion del tiempo, medida con 5 preguntas y (3) uso de la

tecnologia con 9 items. A continuacidn, la descripcidn de los resultados de cada una.
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Subescala aprendizaje.

La tabla 11 muestra los estadisticos descriptivos de este apartado, en ella se puede
apreciar que el G1 presenté una media de M=4,77, con una desviacidon estandar de

DE=1,04, asi mismo el puntaje minimo de este grupo fue de 2,4 y el maximo de 6,4.

El G2 alcanzdé una media de M=4,01, con una desviacién estdndar DE=0,74, un puntaje
minimo de 2,3 y un maximo de 5,5; por su parte el G3 alcanzd un promedio de M=4,97,
con una desviacién estandar de DE=0,92, un puntaje minimo de 2,8 y un maximo de 6,4;
finalmente el G4 tuvo un promedio de M=4,77, con una desviacion estandar de DE=0,93,

un puntaje minimo de 2,4 y un maximo de 6,2.

Tabla 11
Estadisticos descriptivos de la covariable Autoeficacia para el aprendizaje en ambientes en

linea, subescala Aprendizaje.

Grupo Media Desviacién estandar Minimo Maximo
Gl 4,77 1.04 2,4 6,4
G2 4,01 0,74 2,3 5,5
G3 4,97 0,92 2,8 6,4
G4 4,77 0,93 2,4 6,2
Total 4,62 0,98 23 6,4

En la misma tabla se puede apreciar que la media de la subescala autoeficacia para
el aprendizaje en linea, subescala aprendizaje obtuvo una media total de M=4,62, y la

desviacion estandar fue de DE=0,98, sobre un puntaje maximo de 7, se obtuvo un valor
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minimo de 2,30 puntos y un valor maximo de 6,40 puntos. De igual manera, la subescala

presentd un alfa de Cronbach de 0,813.

En la figura 17 se muestra el histograma y la curva de distribucidon de poblaciéon

para la variable de este apartado.

Figura 17
Histograma y curva de distribucion de la autoeficacia para el aprendizaje en ambientes en

linea, subescala aprendizaje
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Gestion del tiempo

La tabla 12 muestra los estadisticos descriptivos de la covariable Gestion del
tiempo, en ella se puede apreciar que G1 obtuvo una media de 5,45, una desviacién
estandar (DE) de 0,89, un puntaje minimo de 3,8 y un maximo de 7; por su parte G2

alcanzé una media de (M) 5,15, con una desviacién estdndar de (DE) 0,98, un puntaje
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minimo de 2,6 y un maximo de 6,6; en cuanto a G3 obtuvo una media de M=5,42, con una
desviacion estandar de (DE) 1,13, un minimo de 2,8 y un maximo de 7; finalmente G4
alcanzé una media de (M) 5,42, con una desviacién estandar de (DE) 1,13, un puntaje

minimo de 2,8 y un maximo de 7.

Tabla 12.
Estadisticos descriptivos para la Autoeficacia para el aprendizaje en linea, subescala

Gestion del tiempo

Grupo N Media Desviacion estandar Minimo Maximo
Gl 48 5,45 0,89 3,8 7

G2 36 5,15 0,98 2,6 6,6
G3 29 5,42 1,13 2,8 7

G4 32 5,08 0,97 3 6,6
Total 145 5,29 0,99 2,6 7

Finalmente, en la subescala de gestion del tiempo la media total obtenida fue de (M) 5,29
con una desviacion estandar (DE) de 0,99. se obtuvo un valor minimo de 2,6 y un maximo
de 7 la subescala obtuvo un alfa de Cronbach de 0,77. La figura 18 permite apreciar la

distribucién de la poblacion.
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Figura 18
Histograma y curva de distribucion de la autoeficacia para el aprendizaje en ambientes en

linea, subescala gestion del tiempo
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Subescala uso de las tecnologia

La tabla 13 muestra los estadisticos descriptivos para la covariable uso de las
tecnologias, en ella se puede aprecia que G1 obtuvo una media (M) de 4,64, con una
desviacién estandar (DE) de 1,07, un puntaje minimo de 2,71 y un maximo de 6,43, en
cuanto a G2, su promedio fue de (M) 3,93, con una desviacion estandar de ( DE) 0,62, un
puntaje minimo de 2,71 y un maximo de 5,43, por su parte G3, alcanzé una media de (M)
4,85, con una desviacion estandar de (DE) 0,95, un puntaje minimo de 2,29 y un maximo
de 6,57, finalmente G4, obtuvo una media de ( M) 4,52, una desviacion (DE) de 1,10, un

puntaje minimo de 2,14 y un maximo de 6,29.




Tabla 13
Estadisticos descriptivos para la covariable autoeficacia para el aprendizaje en linea,

subescala Uso de la tecnologia.

Tipo de activador

motivacional Media Desviacion estandar Minimo Maximo
G1 4,64 1,07 2,71 6,43
G2 3,93 0,62 2,71 5,43
G3 4,85 0,95 2,29 6,57
G4 4,52 1,1 2,14 6,29
Total 4,48 1,01 2,14 6,57

La subescala uso de la tecnologia presentd una media total de M=4,48 con una
desviacidn estandar de DE=1,01; el puntaje minimo obtenido fue de 2,14 y el maximo fue

6,57 de 7 puntos posibles con un alfa de Cronbach de 0,65.

La Figura 19 muestra el histograma y la curva de distribucion de la variable presentada en

este apartado.
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Figura 19
Histograma y curva de distribucion de la autoeficacia para el aprendizaje en ambientes en

linea, subescala uso de tecnologia
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EFECTOS DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE VIRTUAL

En esta seccidon se presentan los resultados de la intervencion. Como ya se indico
esta seccion se divide en cuatro partes: Primero se validan los supuestos necesarios para
realizar el analisis estadistico de covarianzas multivariantes -MANCOVA factorial-. Luego
se proporcionan los resultados estadisticos descriptivos de cada de las ocho variables
dependientes evaluadas en el estudio: logro de aprendizaje, autoeficacia académica, tres
subescalas de autoeficacia para el aprendizaje en ambientes en linea y tres subescalas de

carga cognitiva.

A continuacién, se llevaron a cabo analisis estadisticos para examinar las

interacciones entre las diferentes variables independientes, como el tipo de andamiajes y




los activadores motivacionales y las variables dependientes previamente mencionadas,

utilizando un andlisis estadistico factorial de covarianza multivariante (MANCOVA).

En el andlisis MANCOVA factorial, se incluyeron cinco covariables: logro de aprendizaje,
autoeficacia académica y las tres subescalas de autoeficacia para el aprendizaje en linea.
Este analisis permitié examinar de manera complementaria un analisis de varianza de
medidas repetidas para el logro de aprendizaje y los tres tipos de cargas cognitivas con el

fin de identificar cualquier patrén de comportamiento.

Validacién de supuestos.

Para garantizar la calidad de los resultados, se realizd una organizacién y
verificacidon de la base de datos. Se llevd a cabo un examen para identificar la presencia de
valores atipicos, tanto variados como multivariados, utilizando la distancia de
Mahalanobis. Ademas, se realizaron pruebas para validar los tres supuestos estadisticos
necesarios para llevar a cabo el analisis MANCOVA: 1) distribucidn univariada normal, 2)

igualdad de varianza y 3) homogeneidad de los hiperplanos de regresion.

El primer supuesto se verific6 mediante la comprobacidon de los valores de
asimetria y curtosis de las dos variables independientes: tipo de andamiaje, tipo de
activadores motivacionales y la variable asociada estilo cognitivo con relacién a las ocho
variables dependientes: logro de aprendizaje final, autoeficacia académica final, las tres
subescalas de autoeficacia para aprendizaje en linea y las tres subescalas de carga

cognitiva.
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En referencia a la primera variable independiente, tipo de andamiaje, los valores

de asimetria y curtosis puntuaron por debajo del valor absoluto de 1,09, escrito con

negrita, correspondiente a la relacién entre tipo de andamiaje fijo y la subescala de

aprendizaje de la autoeficacia para aprendizaje en linea (tabla 14).

Tabla 14

Media, desviacion estdndar, asimetria y curtosis de variables dependientes de acuerdo con

el tipo de andamiaje

Autoeficacia para el aprendizaje

Carga cognitiva

" Autoeficacia en linea
Tipo de L. Logro L. —
. . Descriptivo . académica Gestion
andamiaje final . L. Uso dela . . .
final Aprendizaje del ., Intrin.  Extrin. German.
. tecnologia
tiempo
Media 3,73 5,90 5,10 5,32 5,39 5,83 3,45 7,54
Desviaciéon 0,52 0,59 0,98 5,50 0,94 1,45 1,26 1,09
Fijo Asimetria 0,18  -0,35 0,15 20,60 0,83 039 015 0,13
Curtosis -0,36 -0,46 -1,09 -0,17 0,62 -0,01 0,04 -1,03
Media 3,84 5,89 5,18 5,24 5,42 6,24 3,67 7,71
Desvanecidoa Desviacion 0,44 0,67 0,86 1,05 0,88 1,00 1,32 0,82
voluntad del = e 029  -0,30 20,06 0,36 20,54 0,16 056  -029
estudiante
Curtosis 0,44 -0,63 -0,98 -0,73 -0,40 -0,53 -0,29 -0,82

En cuanto a la variable independiente activadores motivacionales los valores

obtenidos en asimetria y curtosis estuvieron por debajo del valor absoluto de -0,96

correspondiente a la relacién entre mensajes invariables y autoeficacia para el aprendizaje

en linea, subescala aprendizaje (Tabla 15).
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Tabla 15

Media, desviacion estdndar, asimetria y curtosis de variables dependientes de acuerdo con

el tipo de activador motivacional

Autoeficacia para el
aprendizaje en linea

Carga cognitiva

Tipo de Autoeficacia
. . Logro . iy Uso de
activador Descriptivo final académica Gestion la
motivacional final Aprendizaje del Intrin. Extrin. German.
. tecnolo
tiempo ,
gia
Media 3,84 6,10 5,45 5,44 5,47 5,99 3,69 7,78
Desviacion 0,49 0,59 0,89 0,98 0,88 1,27 1,32 1,03
Variables
Asimetria -0,30 -0,43 -0,55 -0,54 -0,48 -0,26 -0,17 -0,62
Curtosis 0,24 -0,46 -0,51 -0,67 -0,52 0,11 -0,14 -0,60
Media 3,69 5,68 4,78 5,12 5,31 6,01 3,38 7,43
Desviacion 0,48 0,58 0,83 0,97 0,95 1,32 1,24 0,91
Invariables ) Gimetria  -0,27 -0,36 0,18 0,49 093 -0,75 -019 0,20
Curtosis -0,40 -0,73 -0,96 -0,17 0,79 0,68 -0,40 -0,56

Con relacién a la variable asociada estilo cognitivo, las puntuaciones de asimetria y

curtosis estuvieron por debajo del valor absoluto de 1,25, obtenido en la relacién entre

estilo cognitivo con tendencia a la independencia de campo y la subescala de aprendizaje

de la autoeficacia para aprendizaje en linea (Tabla 16).

Tabla 16

Media, desviacion estdndar, asimetria y curtosis de variables dependientes de acuerdo con

el estilo cognitivo

Autoeficacia

Autoeficacia para el
aprendizaje en linea

Carga cognitiva

Estilo . Logro L. —
cognitivo Descriptivo final académica Gestidn Uso de la
2 final Aprendizaje del . Intrin. Extrin. German.
. tecnologia
tiempo
Con Media 3,65 5,74 5,06 5,11 5,18 6,39 3,78 7,53
tendencia Desviacion 0,45 0,57 0,89 0,94 0,93 1,08 1,12 0,92
ala Asimetria -0,46 -0,27 -0,16 -0,38 -0,70 -0,17 -0,56 -0,11
Sensibilidad Curtosis 0,23 -0,37 -0,73 -0,52 0,46 -0,45 0,44 -0,64
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Con Media 3,90 6,06 5,22 5,46 5,61 5,62 3,31 7,69

Tendencia Desviacién 0,50 0,63 0,96 1,00 0,86 1,37 1,40 1,05
ala Asimetria -0,30 -0,56 -0,15 -0,69 -0,78 -0,42 0,23 -0,38
independencia  Curtosis -0,37 -0,40 -1,25 -0,18 0,00 0,15 -0,35 -0,93

Como pudo observarse, las puntuaciones de asimetria y curtosis estuvieron por
debajo del valor absoluto de 1,25 ubicado en la tabla 11, correspondiente a la relacion
entre estilo cognitivo con tendencia a la independencia de campo y logro del aprendizaje
final; en este sentido y de acuerdo con George y Mallery (2010), los valores de asimetria y
curtosis se consideran aceptables para para demostrar una distribucién univariada normal
si se encuentran entre el rango de -2 y +2 (George & Mallery, 2010) cumpliéndose asi el

primer supuesto.

Con miras a verificar el segundo supuesto igualdad de varianzas u
homocedasticidad, se aplicd la prueba de Box’s,(tabla 17), cuyo resultado indicé una
significancia de 12,4% (>5%) (Mertler y Vannatta Reinhart, 2017; Pituch y Stevens, 2015),

dando cumplimiento asi a este supuesto.

Tabla 17

Prueba de Box de igualdad de matrices de covarianzas

M de Box 458,724

F 1,094

gl 315

gl2 13385,413
Sig. 0,124

Prueba la hipdtesis nula de que las matrices de covarianzas observadas de las variables dependientes son iguales entre
los grupos.

a. Disefio : Interseccién + tipo de andamiaje + Activadores motivacionales + Estilo cognitivo + Tipo de andamiaje *
Activadores motivacionales + Tipo e andamiaje * estilo cognitivo + Activadores motivacionales * Estilo cognitivo + Tipo
de andamiaje * Activadores motivacionales * Estilo cognitivo
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Finalmente, se verific6 la homogeneidad de los hiperplanos de regresion entre las
variables independientes y las covariables del estudio a través de la prueba multivariante
Lambda de Wilks (tabla 18), como se puede observar en la misma tabla se obtuvieron
valores de p (Sig) mayores que 0.21 (>5%) (Mertler y Vannatta Reinhart, 2017; Pituch y
Stevens, 2015), luego, se puede concluir que efectivamente las covariables seleccionadas
son importantes y deben tenerse en cuenta en el presente estudio, comprobando asi el

tercer supuesto

Tabla 18
Prueba multivariante Lambda de Wilks para la verificacion de la homogeneidad de los
hiperplanos de regresion entre las variables independientes y las covariables.

Efecto Estadistico Valor F _gllde . gl de error Sig.
hipétesis
Tipo de andamiaje * Activadores
R £ oy L Lambda de
motivacionales* Estilo cognitivo Wilks 0,49 1,12 63 529,89 0,25
Logro previo
Tipo de andamiaje * Activadores
. £ Cosi s Lambda de
motivacionales* Estilo cognitivo . 0,49 1,13 63 529,89 0,25
- . . Wilks
Autoeficacia académica previa
Tipo de andamiaje * Activadores
motlva.aon.ales E.Stl|0 cognltlvo Lambda de 0,52 1,03 63 529,89 0,41
Autoeficacia ambientes virtuales Wilks
aprendizajes previos
Tipo de andamiaje * Activadores
motlva'uon'ales E'Stl|0 cognltlvo Lambda de 0,48 115 63 529,89 0,21
Autoeficacia ambientes virtuales Wilks
tiempos previos
Tipo de andamiaje * Activadores
motivacionales* Estilo cognitivo* Lambda de
Autoeficacia ambientes virtuales Wilks 0,55 0,95 63 529,89 0,58

tecnologias previo

Comprobados los tres supuestos se continta con los resultados estadisticos descriptivos

Resultados estadisticos descriptivos de las variables dependientes

El estudio contd con ocho variables dependientes: logro de aprendizaje,

autoeficacia académica, autoeficacia para el aprendizaje en ambientes en linea, con tres
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subescalas: aprendizaje, gestion del tiempo y uso de las tecnologias, carga cognitiva con
tres subescalas: carga cognitiva intrinseca, carga cognitiva extrinseca y carga cognitiva
germdnica y cinco covariables: logro de aprendizaje previo, autoeficacia académica previa,
autoeficacia para el aprendizaje en ambientes en linea previa, con tres subescalas:
aprendizaje, gestion del tiempo y uso de las tecnologias a continuacion la tabla 19,

muestra los datos estadisticos descriptivos.
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Tabla 19

Estadisticos descriptivos de las variables dependiente.

AUTOEFICACIA PARA EL APRENDIZAJE EN

CARGA COGNITIVA

AUTOEFICACIA LINEA
LOGRO ACADEMICA
ANDAMIAIE  ACTIVADOR ESTILOS FINAL FINAL GESTION DEL USO DE INTRINSE
MOTIVACIONAL  COGNITIVO ) i i
APRENDIZAJE 2 - 5 oeiAs A EXTRINSECA  GERMANICA
Medi ¢ Medi ¢ Media DE ™M& pg Medi  pp Me p Medi |\ Media DE
a a dia a dia a
Contendencia ), 5o 55 581 052 524 099 543 094 529 090 621 139 3,85 137 7,65 1,13
a sensibilidad
Variables Contendencia . 543 48 g5 057 548 0,84 546 0,86 564 085 556 140 3,48 144 7,62 1,11
Independencia
Total 48 3,74 053 605 0,59 537 091 545 089 548 088 586 1,42 365 140 7,63 1,11
Contendencia ) 5 oc (cs 564 064 4,34 497 097 485 108 640 1,19 3,43 052 7,25 1,03
a Sensibilidad
Fijo Invariables Contendencia o, 5.0 51 577 (49 500 095 527 099 553 091 541 1,58 3,04 121 7,54 1,10
Independencia
Total 36 371 052 572 055 475 096 515 098 527 1,02 580 1,50 3,19 1,01 7,43 1,07
Contendencia  jo= 500 (o1 574 057 489 1,03 525 097 512 098 628 1,30 368 112 749 1,10
a Sensibilidad
Total Contendencia = ;o 305 050 603 0,59 526 092 537 092 559 087 549 147 328 135 758 1,10
Independencia
Total 8 3,73 052 590 0,59 510 098 532 094 539 094 583 145 345 126 7,54 1,09
Contendencia o 5o0 (57 599 044 535 086 500 094 504 094 633 081 425 142 781 077
a sensibilidad
Variables Con tendencia
Desvanecid ndependenca 14 421 032 642 067 579 087 589 1,14 590 061 610 1,12 3,52 149 827 0,85
o a voluntad
S Total 29 402 034 619 0,59 555 088 541 1,11 544 090 622 096 391 147 803 0,83
estudiante Contendencia ) 5/ (41 558 064 508 056 495 0,87 537 080 664 077 3,8 132 741 063
a Sensibilidad
Invariables c Sonci
ontendencla 4y 375 054 574 0,60 430 056 531 1,13 536 102 554 1,16 3,20 162 745 0,86
Independencia
[ 196}



Total 32 367 045 563 0,62 481 067 508 097 537 087 626 105 3,60 1,44 7,43 071

Contendencia ., 5., 37 576 059 520 071 497 089 523 087 650 079 401 136 7,58 0,71
a Sensibilidad

Total Contendencia . 545 48 12 072 513 1,05 563 1,15 566 084 58 1,15 338 152 791 0,93
Independencia

Total 62 3,84 043 590 0,66 517 086 524 105 540 088 624 099 375 145 7,72 0,82

Contendencia 30 5 cc 45 588 0,49 528 093 525 095 519 091 626 1,17 4,02 1,39 7,72 0,99
a Sensibilidad

Variables Contendencia 5 403 045 631 0,61 559 085 561 097 573 078 575 132 349 144 7,85 1,06
Independencia

Total 78 3,85 048 610 0,59 544 090 543 098 546 088 600 1,27 375 143 7,78 1,02

Contendencia .o 50/ 46 560 063 478 0,78 49 090 516 095 654 095 3,66 108 7,35 081
a Sensibilidad

Total Invariables Contendencia 53 3., 051 576 052 477 090 528 103 548 094 545 143 309 134 751 1,02
Independencia

Total 68 369 048 568 058 4,78 083 512 097 531 095 601 1,32 338 124 743 091

Contendencia . o0 4c 575 058 504 089 511 093 517 092 639 107 3,85 125 7,54 0,92
a Sensibilidad

Total Contendencia .5 340 050 606 063 522 09 546 100 561 086 562 137 331 140 7,69 1,05
Independencia

Total 145 3,77 049 590 062 5,13 093 529 098 539 091 601 129 358 135 7,62 0,99
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En los pdarrafos siguientes se analiza cada variable dependiente por separado y se muestra

una grafica comparativa con su respectiva covariable.

Logro de aprendizaje

El logro de aprendizaje se define como el promedio de las siete evaluaciones
aplicadas en el ambiente de aprendizaje virtual, al finalizar cada unidad. En la tabla 20 se
presenta la media, la desviaciéon estandar el puntaje minimo y el puntaje maximo que

obtuvo cada grupo participante en la experiencia.

Como se puede observar en la misma tabla, los estudiantes con tendencia a la
independencia de campo, que trabajaron bajo las condiciones de andamiaje con
desvanecimiento a voluntad y activadores motivacionales variables, obtuvieron un
promedio maximo de (M=4,21 y DE=0,32). Por otro lado, los sujetos con tendencia a la
sensibilidad al medio que interactuaron con andamiaje fijo y activadores motivacionales

variables obtuvieron un promedio minimo de (M=3,51 y DE=0,50).

El puntaje minimo general de logro de aprendizaje fue de 2,29, registrado en el
grupo de los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio, que trabajaron con
andamiaje fijo y mensajes motivacionales variables y el puntaje maximo fue de 4,86
obtenido en el grupo de estudiantes con tendencia a la independencia de campo que

interactuaron andamiajes fijos con mensajes variables.
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Tabla 20

Estadisticos descriptivos para Logro de Aprendizaje

Tipo de Desviacion
Tipo de Andamiaje activador Estilo cognitivo N Media , Minimo  Mdximo
. estandar
motivacional
Contendenciaala ~— ,, 35 ggg 229 450
sensibilidad al medio
Variable Con tendencia a la
independencia de 26 3,93 0,48 3,14 4,86
campo
Total 48 3,74 0,53 2,29 4,86
Fijo Contendenciaala 5.0 ¢y 2,64 4,50
sensibilidad al medio
Invariable Con tendencia a la
independencia de 22 3,76 0,51 2,57 4,50
campo
Total 36 3,71 0,52 2,57 4,50
Total 84 3,73 0,52 2,29 4,86
Contendenciaala . ;g0 g 350 429
sensibilidad al medio
Variables Con tendencia a la
independencia de 14 4,21 0,32 3,79 4,79
campo
o Total 29 4,02 0,34 3,50 4,79
Desvanecimiento a
vqun.tad del Con .te.n.denua ala . 21 364 0,41 2,70 4,29
estudiante sensibilidad al medio
Invariables Con tendencia a la
independencia de 11 3,72 0,54 3,00 4,71
campo
Total 32 3,67 0,45 2,70 4,71
Total 61 3,84 0,44 2,70 4,79

En la misma tabla se puede apreciar que la media general obtenida por la poblacién fue

del orden (M) de 3,77 con una desviacién estandar (DE) de 0,49.

La comparacién entre el logro de aprendizaje inicial (representado por la gréfica de

color verde) y el logro de aprendizaje final (representado por la grafica de color azul) se
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muestra en la Figura 20. Como se puede observar, todas las condiciones de la experiencia

propuestas en el estudio favorecieron el aprendizaje final.

Figura 200
Grdfica comparativa entre logro de aprendizaje Previo y Final
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Autoeficacia académica

Terminadas las siete sesiones que conformaron la intervencion, se administraron
nuevamente las ocho preguntas del MSLQ pertenecientes a la subescala de autoeficacia
académica, en esta ocasion el indice de fiabilidad alcanzé un 85% medido con al Alfa de

Cronbach. La tabla 21 muestra las medias, la desviacidon estandar, el puntaje minimo y el
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puntaje maximo obtenido por los grupos asignados a las diferentes condiciones de

estudio.

Asi el mayor promedio (M) 6,42 con una desviacidon estandar (DE) de 0,67 fue
obtenido por los estudiantes con tendencia a la independencia de campo que trabajaron
con andamiaje por desvanecimiento a voluntad y activadores motivacionales variables,
por su parte, los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que trabajaron con
andamiaje a voluntad del estudiante y activadores motivacionales invariables, obtuvieron

la media mas baja (M) 5,58 con una desviacion estandar (DE) 0,64.

De los esquemas de experimentacién el puntaje minimo (4,30) fue obtenido en el
grupo de estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que interactuaron con
andamiajes por desvanecimiento y activadores motivacionales variables, el puntaje
maximo (7,0) fue reportado por dos grupos: los estudiantes con tendencia a la
independencia de campo que interactuaron con activadores variables y con las dos

versiones de andamiaje.

La poblacién total que participd en la experiencia obtuvo una media de (M) 5,90,

con una desviacion estandar de (DE) 0,62.

201

——
| —



Tabla 21

Estadisticos descriptivos de Autoeficacia académica.

Ti d tivad Desviacid " L.
Tipo Andamiaje |po. e. activador e il cognitivo N Media es’\/lauon Minimo Maéximo
motivacional estandar
Con tendencia a la 22 581 0,52 4,75 6,75

sensibilidad al medio

Variables Con tendencia a 26 6,25 0,57 5,00 7,00
Independencia de
campo
Total 48 6,05 0,59 4,75 7,00
Fijo Con tendencia a la 14 5,64 0,64 4,50 6,50
sensibilidad al medio
Invariables Con tendencia a 22 5,77 0,49 4,75 6,25
Independencia de
campo
Total 36 5,72 0,55 4,50 6,50
Total 84 5,90 0,59 4,50 7,00
Con tendencia a la 15 5,96 0,43 5,13 6,75
sensibilidad al medio
Variables Con tendencia a 14 6,42 0,67 4,50 7,00
Independencia de
campo
. Total 29 6,18 0,60 4,50 7,00
Desvanecido a
voluntad del Con tendencia a la 21 5,58 0,64 4,30 6,75
estudiante sensibilidad al medio
. Con tendencia a 11 5,74 0,60 4,75 6,50
Invariables :
Independencia de
campo
Total 32 5,63 0,62 4,30 6,75
Total 61 5,89 0,67 4,30 7,00
Total 145 5,90 0,62 4,30 7,00
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La comparacién entre el logro de aprendizaje inicial (representado por la grafica de color
verde) y el logro de aprendizaje final (representado por la grafica de color azul) se muestra
en la Figura 21. Como se puede observar, todas las condiciones de la experiencia
propuestas en el estudio favorecieron el aprendizaje final.

Figura 21

Grdfica comparativa entre Autoeficacia Académica Previa y Final.
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Autoeficacia para el aprendizaje en linea

Al igual que el instrumento anterior, se aplic6 nuevamente finalizada la

intervencion, asi se obtuvieron los siguientes resultados en cada subescala
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Autoeficacia para aprendizaje en ambientes en linea, subescala: Aprendizaje.

Esta subescala alcanzé un Alfa de Cronbach de 84,7% de fiabilidad, la tabla 17
muestra los estadisticos descriptivos correspondientes a esta subescala, en la misma tabla
se puede apreciar que los estudiantes independientes de campo que intervinieron con
andamiajes por desvanecimiento a voluntad y activadores motivacionales variables,
obtuvieron el mayor promedio M=5,79 con una desviacién estandar de DE=0,87, de igual
manera, el menor promedio M=4,30 con una desviacion estandar de DE=0,56 fue
obtenidos por los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que interactuaron

con andamiajes por desvanecimiento a voluntad y activadores motivacionales invariables.

El puntaje minimo (3,10) fue obtenido por un estudiante con tendencia a la
sensibilidad al medio que interactud con andamiajes fijos y activadores motivacionales
invariables, de otro lado el mayor puntaje (6,8) fue alcanzado en el grupo de estudiantes
con tendencia a la independencia de campo que interactuaron con andamiajes fijo y

activadores motivacionales variables.

En la misma tabla puede apreciarse que el promedio general con relacion a esta

variable dependiente fue de M=5,14, con una desviacion estandar de DE=0,93.
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Tabla 22

Estadisticos descriptivos para autoeficacia en linea, subescala: Aprendizaje.

Tipo Tipo de activador Desviacion

Andamiaje motivacional Estilo cognitivo N Media estandar Minimo Maximo
Con tendencia a la 22 5,24 0,99 3,40 6,70
sensibilidad al medio

Variables Con tendencia a 26 5,48 0,84 3,40 6,80
Independencia de campo
Total 48 5,37 0,91 3,40 6,80

Fijo Con tendencia a la 14 4,34 0,86 3,10 5,80
sensibilidad al medio
Con tendencia a 22 5,00 0,95 3,57 6,70

Invariables Independencia de campo
Total 36 4,75 0,96 3,10 6,70
Total 84 5,10 0,98 3,10 6,80
Con tendencia a la 15 5,42 0,84 3,60 6,70
sensibilidad al medio
Variables Con tendencia a 14 5,79 0,87 3,70 6,50
Independencia de campo
. Total 29 5,60 0,86 3,60 6,70

Desvanecido a

voluntad del Con tendencia ala 21 5,08 0,56 4,10 5,90

estudiante sensibilidad al medio

Invariables Con tendencia a 11 4,30 0,56 3,70 5,50
Independencia de campo
Total 32 4,81 0,67 3,70 5,90
Total 61 5,18 0,86 3,60 6,70
Total 145 5,14 0,93 3,10 6,80

En cuanto a la comparacién entre el estado inicial y el estado de esta variable, la
figura 22 indica que todos los grupos de trabajo aumentaron su promedio, con excepcion
de los estudiantes con tendencia a la independencia de campo que interactuaron con

andamiaje con desvanecimiento a voluntad y mensajes motivacionales invariables.

205

——
| —



Figura 22
Grdfica comparativa entre autoeficacia aprendizajes en linea, subescala para aprendizaje

previo y final.
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Autoeficacia para aprendizaje en linea, subescala: Gestion del tiempo.

El Alfa de Cronbach de esta subescala mostré una confiablidad del instrumento de

82,6%. Los estadisticos descriptivos referidos en la tabla No. 23, muestra que los




estudiantes con tendencia a la independencia de campo que interactuaron con
andamiajes por desvanecimiento y activadores motivacionales variables, obtuvieron el
promedio mas alto M=5,90 con una desviacion estandar de DE=0,61 con relacién a esta
variable; de otro lado, el promedio mas bajo M=5,07 con desviacién estandar de DE=0,97
fue obtenido por estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que interactuaron

con la version de software de iguales condiciones que el anterior.

De otro lado el puntaje minimo (2,14) fue obtenido en la poblacién con tendencia a
la sensibilidad al medio que interactio con andamiaje fijo y activadores invariables y el
maximo (6,86) se localizé en el grupo de estudiantes con tendencia a la independencia de

campo que interactuo con andamiajes fijo y activadores motivacionales variables.

Tabla 23

Estadisticos descriptivos para autoeficacia en linea, subescala: Gestion de tiempo

. Tipo de
::gamia'e activador Estilo cognitivo N Media Desviacion  Minimo Méximo
) motivacional estandar
Con ter'ldenaa a la sensibilidad 2 529 0,90 314 6,43
al medio
Variables Con tendencia a Independencia 26 564 0,85 357 6,86
de campo
Total 48 5,48 0,88 3,14 6,86
Fii - T
ijo Con ter.1denC|a a la sensibilidad 14 4,85 1,08 2,14 6,29
al medio
Invariables
Con tendencia a Independencia 2 553 0,01 357 6,71
de campo
Total 36 5,27 1,02 2,14 6,71
Total 84 5,39 0,94 2,14 6,86
Desvanecido Con tendencia a la sensibilidad 15 5.07 0.97 357 6.71
a voluntad . al medio ' ' ' '
del Variables
estudiante Con tendencia a Independencia 14 5.90 0.61 436 6.71

de campo
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Total 29 5,47 0,90 3,57 6,71

Invariables Con ter.1denC|a a la sensibilidad 21 537 0,80 314 6,43
al medio

Con tendencia a Independencia

de campo 11 5,36 1,02 3,43 6,57

Total 32 5,37 0,87 3,14 6,57

Total 61 5,42 0,88 3,14 6,71

Total 145 5,20 0,92 3,14 6,86

En la misma tabla puede apreciarse que el promedio general de la poblacién fue de
M=5,20, con una desviacion estandar de DE=0,92. El comparativo entre el estado previo y
el final con relacion a esta variable y reportado por los estudiantes, no muestra mayores

diferencias.

La figura 23 muestra la grafica comparativa entre la autoeficacia para el

aprendizaje en linea, subescala gestion de tiempo antes y después de la intervencién
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Figura 23
Grdfica comparativa entre autoeficacia aprendizajes en linea, subescala para Gestion del

tiempo previa y final.
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Autoeficacia para el aprendizaje en linea, subescala: Uso de la tecnologia.

Con relacion a los estadisticos descriptivos de la subescala del uso de la tecnologia
mostrado en la tabla 24, se puede apreciar que los estudiantes con tendencia a la
independencia de campo y que interactuaron con los andamiajes con desvanecimiento a

cargo del estudiante y activadores motivacionales variables, alcanzaron la mayor media
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M=5,9 con una desviacion estandar de DE=0,61 en esta subescala. De otro lado, el menor
promedio M=4,85 con una desviacién estandar de 1,08 fue obtenido por los estudiantes

con tendencia a la sensibilidad al medio, que interactuaron con mensajes motivacionales

invariables y andamiajes fijos.

El puntaje minimo (2,14) se localizé en la poblacién con tendencia a la sensibilidad
al medio que interactio con andamiajes fijos y mensajes invariables, por su parte el

maximo puntaje (6,86) fue alcanzado en el grupo de estudiantes con tendencia a la

independencia de campo que interactlio con andamiajes fijo y mensajes variables.

Tabla 24

Estadisticos descriptivos para autoeficacia en linea, subescala: Uso de tecnologia

. Tipo de o
TIpO. . activador Estilo cognitivo N Media Desvllauon Minimo Maximo
Andamiaje S estandar
motivacional
Con tendencia a la
g . 22 5,29 0,90 3,14 6,43
sensibilidad al medio
Variables Con tendenu'a a 26 5,64 0,85 357 6,86
Independencia de campo
Total 48 5,48 0,88 3,14 6,86
. Con tendencia a la
Fijo sensibilidad al medio 14 4,85 1,08 2,14 6,29
Invariables Con tendenm.a a 22 5,53 0,91 3,57 6,71
Independencia de campo
Total 36 5,27 1,02 2,14 6,71
Total 84 5,39 0,94 2,14 6,86
Con tendenciaala 15 5,07 0,97 3,57 6,71
sensibilidad al medio
Variables Con tendencia a 14 5,90 0,61 4,36 6,71
Independencia de campo
Desvanecido Total 29 5,47 0,90 3,57 6,71
a voluntad del Con tendencia a la
estudiante sensibilidad al medio 21 >37 0,80 3,14 6,43
Invariables  Con tendencia a 11 5,36 1,02 3,43 6,57
Independencia de campo
Total 32 5,37 0,87 3,14 6,57
Total 61 5,42 0,88 3,14 6,71
Total 145 5,40 0,91 2,14 6,86
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Con relacién a la poblacidon total, se obtuvo una media de M=5,40, con una desviacién

estandar de DE=0,91.

La figura 24, muestra el comparativo del estado previo de esta variable y el estado
posterior a la intervencién, en ella se puede apreciar que los grupos pertenecientes a
diferentes condiciones de experimentacién lograron aumentar su percepcion con relacién

al uso de la tecnologia cuando se interactia con ambientes virtuales de aprendizaje.

Figura 24
Grdfica comparativa entre autoeficacia aprendizajes en linea, subescala para uso de la

Tecnologia previa y final.
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COMPARATIVO AUTOEFICACIA PARA
AMBIENTES EN LINEA, SUBESCALA: USO

DE LA TECNOLOGIA
—&— AUTOEFICACIA AMBIENTES EN LINEA: subescala Uso de

Tecnologia Inicial Media ’
—i— AUTOEFICACIA AMBIENTES EN LINEA: subescala Uso de

Tecnologia Final Media

OFR,r NWRAULION

CON TENDENCIA A LA
SENSIBILIDAD AL MEDIO
CON TENDENCIA A LA
INDEPENDENCIA DE
CAMPO
CON TENDENCIA A LA
SENSIBILIDAD AL MEDIO
CON TENDENCIA A LA
INDEPENDENCIA DE
CAMPO
CON TENDENCIA A LA
SENSIBILIDAD AL MEDIO
CON TENDENCIA A LA
INDEPENDENCIA DE
CAMPO
CON TENDENCIA A LA
SENSIBILIDAD AL MEDIO
CON TENDENCIA A LA
INDEPENDENCIA DE
CAMPO

Vv

>

RIABLE INVARIABLE VARIABLES INVARIABLES

FIJO DESVANECIMIENTO A
VOLUNTAD DEL ESTUDIANTE

Carga cognitiva.

La carga cognitiva fue medida mediante la prueba de Leppink, Paas, Van Gog, Van
der Vleuten y Van Merriénboer (2014). Este instrumento se administré a los participantes
una vez que habian completado la unidad de estudio, y se aplicd un total de siete veces a
lo largo del estudio. El puntaje final de cada participante se calculé como el promedio de
los puntajes obtenidos en las siete pruebas. Es importante destacar que en este caso no se
realizaron comparaciones con la carga cognitiva previa, ya que durante la etapa previa los
participantes no habian sido sometidos a ningun proceso de aprendizaje sobre el cual

medir estas variables.
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A continuacion, los resultados obtenidos en cada una de las subescalas de esta

variable:

Carga cognitiva intrinseca

Esta subescala alcanzd un porcentaje de confiabilidad del 88,6% de acuerdo con el
Alfa de Cronbach. En la tabla 20, se pueden observar los valores estadisticos descriptivos,
al respecto la media mas alta M=6,64 con una desviacidn estdndar de DE=0,77, fue
obtenida por los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio, que interactuaron
con andamiajes desvanecidos a voluntad del usuario y activadores motivacionales
invariables, de otro lado los estudiantes con tendencia a la independencia de campo que
interactuaron con andamiajes fijos y mensajes invariables obtuvieron el promedio mas

bajo para esta variable M=5,41 con desviacidn estandar de DE=1,58.

El puntaje minimo (1,79) se localizé en la poblacion de estilo cognitivo con
tendencia a la independencia de campo que interactio con andamiajes fijos y mensajes
invariables, el puntaje mas alto (8,75) fue registrado en el grupo de estudiantes con
tendencia a la sensibilidad al medio que interactio con andamiaje fijo y activadores

motivacionales variables (Tabla 25).

Tabla 25

Estadisticos descriptivos Carga Cognitiva Intrinseca.

) L Ti d tivad . . . Desviacién . (.
Tipo Andamiaje |po_ (_3 alc vador Estilo cognitivo N  Media Minimo Maximo
motivaciona estandar
Con tendenciaala 2 621 139 386 875
" . sensibilidad al medio
Fijo Variables
26 5,56 1,40 2,36 7,82

Con tendencia a
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Independencia de campo

Total 48 5,86 1,42 2,36 8,75
Con tendencia a la
sensibilidad al medio 14640 119 4,07 811
Invariables Con tendenqa a 2 541 1,58 1,79 786
Independencia de campo
Total 36 5,80 1,50 1,79 8,11
Total 84 5,83 1,45 1,79 8,75
Con tendencia a la
sensibilidad al medio 15632 0,83 4,89 7,86
Variables Con tendenu_a a 14 610 112 4,36 8,25
Independencia de campo
Total 29 6,22 0,97 4,36 8,25
Desvanecido @ Con tendencia a la
voluntad del estudiante - . 21 6,64 0,77 5,11 7,96
sensibilidad al medio
Invariables Con tendena_a a 1 554 116 3,89 786
Independencia de campo
Total 32 6,26 1,05 3,89 7,96
Total 61 6,24 1,00 3,89 8,25
Total 145 6,00 1,29 1,79 8,75

En la misma tabla, puede apreciarse que el promedio general fue de M=6,00 con una

desviacion estandar de DE=1,29.

Carga cognitiva extrinseca

Esta subescala de la carga cognitiva extrinseca, alcanzé un indice de confiablidad
de 89,4% de acuerdo con el alfa de Cronbach (0,894), la tabla 26 permite observar los
estadisticos descriptivos para esta subescala, el mayor puntaje de media M=3,96 con una
desviacidon estandar de DE=0,84 fue obtenida por los estudiantes con tendencia a la
sensibilidad de campo que interactuaron con andamiajes por desvanecimiento y

activadores motivacionales variables, de otra parte los estudiantes con tendencia a la
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independencia de campo, que interactuaron con andamiajes fijos y mensajes invariables,

fueron quienes reportaron medias mas bajas M=3,04 con desviacién estandar de DE=1,21.

De otro lado el puntaje minimo de 0,71 ubicado en la poblacién con tendencia a la

independencia de campo que interactuaron con andamiaje a voluntad y activadores

variables, asi mismo, el maximo puntaje fue de 7,36 en la poblacion con tendencia a la

independencia de campo que

motivacionales variables.

Tabla 26

Estadisticos descriptivos de Carga cognitiva Intrinseca

interactuaron con andamiaje fijo y activadores

Tipo Andamiaje Tlpo. de. activador Estilo cognitivo N Media Deslvlauon Minimo Maximo
motivacional estandar
Con tendencia a la
sensibilidad al medio 2 3% 137 1,04 >/68
Variables Con tendenu_a ala 2% 348 144 1,50 7,36
Independencia de campo
Total 48 3,65 1,40 1,04 7,36
Fijo Con .te_n.denaa ala . 14 343 0,52 250 4,50
sensibilidad al medio
Invariables Con tendena'a ala 2 308 121 0,54 5,04
Independencia de campo
Total 36 3,19 1,01 0,54 5,04
Total 84 3,45 1,26 0,54 7,36
Con tendencia a la
sensibilidad al medio 15 3% 0384 1,89 229
Variables Con tendenu.a ala 14 3,52 1,49 0,71 557
Independencia de campo
Desvanecido a Total 29 375 1,19 071 557
voluntad del
estudiante Con tendenciaala 21 38 1,32 08 621
sensibilidad al medio
Invariables Con tendenu.a ala 11320 162 0,93 5,39
Independencia de campo
Total 32 3,60 1,44 0,82 6,21
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Total 61 3,67 1,32 0,71 6,21

Total 145 3,54 1,29 0,54 7,36

En cuanto a la poblacién total, obtuvo una media de 3,54 y una media de 1,29 registrado

en la misma tabla.

Carga cognitiva germanica

El Alfa de Cronbach alcanzé un indice de confiabilidad del 93.7%. Con relacién a los
estadisticos descriptivos de esta variable se encuentran registrados en la tabla 27, en esta
misma tabla se puede observar que la media mas alta en esta categoria fue obtenida por
los estudiantes con tendencia a la independencia de campo y que interactuaron con
andamiajes por desvanecimiento y activadores motivacionales variables M=8,27 y una
desviacion estandar de DE=0,85, de otro lado la media mas baja M=7,25 y una desviacién
estandar de DE=1,03 fue obtenida por los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al

medio que interactuaron con andamiaje fijo y activadores motivacionales invariables.

Con referencia al puntaje minimo fue de 5,14 en la poblacién con estilo cognitivo
con tendencia a la sensibilidad al medio que interactuaron con andamiaje fijo y mensajes
variables, de otro lado, el puntaje maximo fue 9,57 obtenido en la poblacién con estilo
cognitivo con tendencia a la independencia de campo que trabajé con andamiaje fijo y

activadores motivacionales invariables.
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Tabla 27

Estadisticos descriptivos de Carga Cognitiva Germdnica.

Tipo de activador . " . Desviacion L. , .
P L Estilo cognitivo N Media Minimo Maximo
motivacional

Tipo Andamiaj 3
Ipo Andamiaje estandar

Con tendencia a

sensibilidad al medio 22 765 113 >31 11
Variables Fon tendenu;a ala 26 762 1,11 5,14 9,09
independencia de campo
Total 48 7,63 1,11 5,14 9,11
Fijo Contendenciaa 14 7,25 1,03 606 9,54
sensibilidad al medio
Invariables FIon tendenu.a ala 22 754 1,10 5,80 9,57
independencia de campo
Total 36 7,43 1,07 5,80 9,57
Total 84 7,54 1,09 5,14 9,57
Con tendencia a
sensibilidad al medio o778 078 6,37 8,97
Variables Con tendencia a la 14 827 085 651 9,03
independencia de campo
Desvanecido a Total 29 8,02 084 6,37 9,03
voluntad del Con tendenciaa 21 741 0,63 631 854
estudiante sensibilidad al medio
Invariables Fon tendena;a ala 11 745 086 5,83 8,69
independencia de campo
Total 32 743 0,71 5,83 8,69
Total 61 7,71 0,82 5,83 9,03
Total 145 7,61 0,99 5,14 9,57

En cuanto a los resultados de la poblacién en general, se encontré que obtuvo una

media de M=7.61 con una desviacion estandar de DE=0,99.

Hasta aqui se ha hecho una descripcion del comportamiento de las variables
dependientes con relacidn a los diferentes escenarios de experimentacidn planteados en
el presente estudio, en el siguiente apartado a través del analisis Mancova factorial 2*2*2,
se analizara si los datos descritos anteriormente presentaron diferencias estadisticamente

significativas o no.
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Analisis MANCOVA FACTORIAL DE 2*2*2.

Comprobados los supuestos y revisados los estadisticos descriptivos de las
variables dependientes, se procede a realizar un andlisis de varianzas factorial
multivariante MANCOVA de 2 (activadores motivacionales: variables e invariables) X 2
(andamiaje motivacional: fijos y con desvanecimiento por el estudiante) X 2 (estilo
cognitivo: sensibles al medio e independientes de campo) con el fin de mostrar con mayor
profundidad la influencia de las variables independientes y el estilo cognitivo junto con sus

interacciones sobre las variables dependientes (Tabla 28).

Tabla 28

Resumen del test univariado MANCOVA.
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Tipo 1l de
suma de Media Eta parcial al
Origen cuadrados gl. cuadratica Sig. cuadrado
Modelo corregido Logro Final 8,807° 12 0,734 3,757 0,000 0,255
Autoeficacia 17,620b 12 1,468 5,114 0,000 0,317
académica final
Aut  Aprendizaje 40,814¢ 12 3,401 5,420 0,000 0,330
final
Aut Gestidn 32,2244 12 2,685 3,294 0,000 0,230
Tiempo final
Aut Uso 33,685¢ 12 2,807 4,270 0,000 0,280
Tecnologia final
cC Intrinseca 33,701f 12 2,808 1,799 0,054 0,141
Total
cC Extrinseca 26,0348 12 2,169 1,347 0,200 0,109
Total
CcC Germanica 15,306 12 1,276 1,347 0,200 0,109
Total
Interseccion Logro Final 11,046 1 11,046 56,551 0,000 0,300
Autoeficacia 51,989 1 51,989 181,085 0,000 0,578
académica final
Aut Aprendizaje 29,557 1 29,557 47,105 0,000 0,263
final
Aut Gestién 29,662 1 29,662 36,388 0,000 0,216
Tiempo final
Aut Uso 24,629 1 24,629 37,465 0,000 0,221
Tecnologia final
CcC Intrinseca 71,733 1 71,733 45,955 0,000 0,258
Total
CcC Extrinseca 52,062 1 52,062 32,322 0,000 0,197
Total
cC Germanica 64,731 1 64,731 68,374 0,000 0,341
Total
LOGRO PREVIO Logro Final 1,365 1 1,365 6,986 0,009 0,050
Autoeficacia 0,663 1 0,663 2,311 0,131 0,017
académica final
Aut  Aprendizaje 1,444 1 1,444 2,301 0,132 0,017
final
Aut Gestién 1,003 1 1,003 1,231 0,269 0,009
Tiempo final
Aut Uso 0,280 1 0,280 0,425 0,515 0,003
Tecnologia final
CC Intrinseca Total 3,626 1 3,626 2,323 0,130 0,017
CC Extrinseca Total 4,923 1 4,923 3,056 0,083 0,023
CC Germanica 0,246 1 0,246 0,260 0,611 0,002
Total
AUTOEFICACIA Logro Final 0,596 1 0,596 3,050 0,083 0,023
ACADEMICA PREVIA -
Autoeficacia 4,983 1 4,983 17,357 0,000 0,116
académica final
Aut  Aprendizaje 0,079 1 0,079 0,127 0,722 0,001
final
Aut Gestién 0,380 1 0,380 0,466 0,496 0,004
Tiempo final
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Aut Uso 0,050 0,050 0,077 0,782 0,001
Tecnologia final
CC Intrinseca Total 0,090 0,090 0,058 0,810 0,000
CC Extrinseca Total 4,607 4,607 2,860 0,093 0,021
cC Germanica 1,116 1,116 1,179 0,280 0,009
Total
AUTOEFICACIA Logro Final 0,212 0,212 1,085 0,300 0,008
AMBIENTES VIRTUALES —
APRENDIZAJE PREVIO Auto?flc_aua. 0,278 0,278 0,969 0,327 0,007
académica final
Aut  Aprendizaje 1,998 1,998 3,184 0,077 0,024
final
Aut Gestion 0,488 0,488 0,599 0,440 0,005
Tiempo final
Aut Uso 2,847 2,847 4,331 0,039 0,032
Tecnologia final
CC Intrinseca Total 0,307 0,307 0,197 0,658 0,001
CC Extrinseca Total 1,392 1,392 0,864 0,354 0,007
cC Germanica 0,941 0,941 0,994 0,321 0,007
Total
AUTOEFICACIA Logro Final 0,170 1 0,170 0,869 0,353 0,007
AMBIENTES VIRTUALES =+ oficacia 0,961 1 0,961 3347 0,070 0,025
TIEMPO PREVIO académica final
Aut  Aprendizaje 0,002 1 0,002 0,003 0,954 0,000
final
Aut Gestion 5,831 1 5,831 7,153 0,008 0,051
Tiempo final
Aut Uso 1,528 1 1,528 2,325 0,130 0,017
Tecnologia final
CcC Intrinseca 0,045 1 0,045 0,029 0,865 0,000
Total
ccC Extrinseca 1,900 1 1,900 1,179 0,279 0,009
Total
ccC Germanica 0,338 1 0,338 0,357 0,551 0,003
Total
AUTOEFICACIA Logro Final 0,187 1 0,187 0,956 0,330 0,007
AMBIENTES VIRTUALES “) i eficacia 0,443 1 0,443 1542 0,216 0,012
TECNOLOGIA PREVIO académica final
Aut Aprendizaje 0,022 1 0,022 0,035 0,853 0,000
final
Aut Gestién 0,005 1 0,005 0,006 0,940 0,000
Tiempo final
Aut Uso 1,630 1 1,630 2,480 0,118 0,018
Tecnologia final
ccC Intrinseca 0,001 1 0,001 0,001 0,979 0,000
Total
CcC Extrinseca 1,528 1 1,528 0,949 0,332 0,007
Total
CcC Germanica 0,121 1 0,121 0,128 0,722 0,001
Total
TIPO DE ANDAMIAIJE Logro Final 0,612 1 0,612 3,135 0,079 0,023
Autoeficacia 0,004 1 0,004 0,012 0,912 0,000
académica final
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Aut Aprendizaje 0,246 1 0,246 0,392 0,532 0,003
final
Aut Gestién 2,264 1 2,264 2,777 0,098 0,021
Tiempo final
Aut Uso 0,299 1 0,299 0,456 0,501 0,003
Tecnologia final
CcC Intrinseca 0,402 1 0,402 0,257 0,613 0,002
Total
CC  Extrinseca 0,435 1 0,435 0270 0,604 0,002
Total
ccC Germanica 0,511 1 0,511 0,540 0,464 0,004
Total
ACTIVADORES Logro Final 0,955 1 0,955 4,887 0,029 0,036
MOTIVACIONALES Autoeficacia 5,101 1 5,101 17,768 0,000 0,119
académica final
Aut  Aprendizaje 11,276 1 11,276 17,971 0,000 0,120
final
Aut Gestion 0,003 1 0,003 0,004 0,949 0,000
Tiempo final
Aut Uso 0,054 1 0,054 0,081 0,776 0,001
Tecnologia final
cC Intrinseca 0,035 1 0,035 0,023 0,881 0,000
Total
CcC Extrinseca 2,362 1 2,362 1,467 0,228 0,011
Total
CcC Germanica 3,769 1 3,769 3,981 0,048 0,029
Total
ESTILO COGNITIVO Logro Final 0,087 1 0,087 0,448 0,505 0,003
Autoeficacia 1,567 1 1,567 5,458 0,021 0,040
académica final
Aut  Aprendizaje 0,102 1 0,102 0,162 0,688 0,001
final
Aut Gestién 2,288 1 2,288 2,807 0,096 0,021
Tiempo final
Aut Uso 2,192 1 2,192 3,335 0,070 0,025
Tecnologia final
cc Intrinseca 8,565 1 8,565 5487 0,021 0,040
Total
CcC Extrinseca 0,274 1 0,274 0,170 0,681 0,001
Total
cC Germanica 0,011 1 0,011 0,011 0,916 0,000
Total
TIPO DE ANDAMIAJE * Logro Final 1,526 1 1,526 7,814 0,006 0,056
ACTIVADORES Autoeficacia 1,022 1 1,022 3560 0,061 0,026
MOTIVACIONALES académica final
Aut Aprendizaje 1,403 1 1,403 2,236 0,137 0,017
final
Aut Gestion 0,126 1 0,126 0,155 0,695 0,001
Tiempo final
Aut Uso 0,024 1 0,024 0,036 0,850 0,000
Tecnologia final
CcC Intrinseca 0,372 1 0,372 0,238 0,626 0,002
Total
cC Extrinseca 1,020 1 1,020 0,633 0,428 0,005
Total
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CC Germanica 2,276 1 2,276 2,405 0,123 0,018
Total
TIPO DE ANDAMIAJE * Logro Final 0,005 1 0,005 0,024 0,878 0,000
ESTILO COGNITIVO Autoeficacia 0,063 1 0,063 0221 0,639 0,002
académica final
Aut Aprendizaje 4,233 1 4,233 6,745 0,010 0,049
final
Aut Gestion 1,054 1 1,054 1,293 0,257 0,010
Tiempo final
Aut Uso 0,238 1 0,238 0,362 0,548 0,003
Tecnologia final
CC Intrinseca 0,074 1 0,074 0,047 0,828 0,000
Total
CC Extrinseca 0,761 1 0,761 0,473 0,493 0,004
Total
CcC Germanica 0,300 1 0,300 0,316 0,575 0,002
Total
ACTIVADORES Logro Final 0,394 1 0,394 2,015 0,158 0,015
MOTIVACIONALES* Autoeficacia 0,977 1 0,977 3,405 0,067 0,025
ESTILO COGNITIVO académica final
Aut Aprendizaje 0,468 1 0,468 0,746 0,389 0,006
final
Aut Gestidn 0,033 1 0,033 0,041 0,840 0,000
Tiempo final
Aut Uso 0,045 1 0,045 0,069 0,794 0,001
Tecnologia final
cc Intrinseca 2,926 1 2,926 1,875 0,173 0,014
Total
cC Extrinseca 0,072 1 0,072 0,045 0,833 0,000
Total
CC Germanica 0,020 1 0,020 0,021 0,885 0,000
Total
TIPO DE ANDAMIAJE * Logro Final 0,015 1 0,015 0,077 0,782 0,001
ACTIVADORES Autoeficacia 0,001 1 0,001 0,002 0,966 0,000
MOTIVACIONALES* académica final
ESTILO COGNITIVO
Aut Aprendizaje 4,503 1 4,503 7,177 0,008 0,052
final
Aut Gestidn 1,068 1 1,068 1,311 0,254 0,010
Tiempo final
Aut Uso 2,191 1 2,191 3,332 0,070 0,025
Tecnologia final
CC Intrinseca 0,600 1 0,600 0,384 0,536 0,003
Total
CC Extrinseca 0,052 1 0,052 0,032 0,858 0,000
Total
CcC Germadnica 1,037 1 1,037 1,095 0,297 0,008
Total
Logro Final 25,783 132 0,195
Autoeficacia 37,897 132 0,287
académica final
Error A
Aut - Aprendizaje o) ooy 132 0,627
final
Aut - Gestion 4 5gq 132 0,815
Tiempo final
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Aut Uso

e 86,773 132 0,657
Tecnologia final
€ Intrinseca 46 043 132 1,561
Total
cc - Extrinseca 5 614 132 1,611
Total
cc - Germanica ), 966 132 0,947
Total
Logro Final 2099,016 145
Autoeficacia 5102,832 145
académica final
Aut — Aprendizaie 5o5, 66 145
final
A.ut _ Gestion 4190,875 145
Tiempo final
Total
Aut - USO 4347 082 145
Tecnologia final
CcC Intrinseca 5464,507 145
Total
CcC Extrinseca 2060,554 145
Total
cc Germanica 8542,507 145
Total
Logro Final 34,590 144
Autotreflc.aua. 55,517 144
académica final
Aut Aprendizaje 123,641 144
final
A.ut . Gestion 139,823 144
Tiempo final
Total corregido
Aut - USo4o0.458 144
Tecnologia final
CcC Intri
NHNSECa 539,744 144
Total
cc Extrinseca 238,648 144
Total
CcC Germanica 140,272 144
Total
a. Ral cuadrado =,255 (R al cuadrado ajustada =,187)
b. R al cuadrado =,317 (R al cuadrado ajustada =,255)
c. Ral cuadrado =,330 (R al cuadrado ajustada =,269)
d. R al cuadrado =,230 (R al cuadrado ajustada =,161)
e. R al cuadrado =,280 (R al cuadrado ajustada =,214)
f. R al cuadrado =,141 (R al cuadrado ajustada =,062)
g. R al cuadrado =,109 (R al cuadrado ajustada =,028)
h. R al cuadrado =,109 (R al cuadrado ajustada =,028)
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Los resultados del MANCOVA se encuentran registrados en la tabla 28, para
examinarlos, a continuacién, se muestran los efectos de cada una de las variables
independientes y las respectivas interacciones sobre cada una de las variables

dependientes.

Efecto del tipo de andamiaje.

El tipo de andamiaje (fijo y por desvanecimiento a cargo del estudiante) no tuvo
efecto estadisticamente significativo sobre ninguna de las variables dependientes: logro
de aprendizaje final (F (1, 132) = 3, 14, p= 0,08); autoeficacia académica final (F( 1,132) =
0,012, p= 0,92 y n2=0,02); autoeficacia para el aprendizaje en linea, subescala aprendizaje
(F( 1, 132) = 0,39, p= 0,53 y n2=0,003); subescala gestion de tiempo F( 1, 132) = 2,78, p=

0,10 y n2=0,021 y subescala uso de la tecnologia (F( 1, 132) = 0,46, p= 0,50 y n2=0,003).

En cuanto a la carga cognitiva en la subescala intrinseca (F( 1, 132) = 0,26, p= 0,61
y n2=0,002); subescala extrinseca (F( 1, 132) = 0,27, p= 0,60 y n2=0,002) y finalmente
subescala germdnica (F( 1, 132) = 0,54, p= 0,46 y n2=0,004), obtuvieron valores de
significancia por encima del 5%, lo que indica que el tipo de andamiaje no afectd las

variables dependientes.

Este resultado podria explicarse dado que todos los grupos intervenidos en el
estudio tuvieron apoyo en sus procesos de aprendizaje, sin embargo esta y las demas

explicaciones seran expuestas en el apartado andlisis y discusion.
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Efecto del tipo de activador motivacional

Con relacion a la variable activadores motivacionales variables e invariables, la
tabla 20 permite apreciar que esta variable independiente fue la que mas variables
dependientes afecto pues tuvo efecto significativo sobre cuatro de las ocho variables
dependientes: el logro final de aprendizaje ( F( 1, 132) =4,89, p= 0,03 y n2=0,036); la
autoeficacia académica final (F( 1, 132) = 17,77, p< 0,001 y n2=0,12); la autoeficacia para
el aprendizaje en linea, subescala aprendizaje (F( 1, 132) = 17,97, p<0,001) y n2=0,12 y la

carga cognitiva en la subescala carga germdnica( F( 1, 132) = 3,98, p= 0,048 y n2=0,029).

Ahora bien, con el fin de determinar los grupos que puntuaron mas alto en los
promedios de las variables mencionadas, se aplicé el ajuste del intervalo de confianza de
Bonferroni (tabla 29) encontrando que en todos los casos en los que se encontré
diferencia estadisticamente significativa, los estudiantes que interactuaron con
activadores motivacionales variables obtuvieron medias mas altas que los grupos que

trabajaron con activadores motivacionales invariables.

Asi en la variables logro académico final los estudiantes que interactuaron con
activadores motivacionales variables obtuvieron una media de M=3,88 versus los sujetos
gue interactuaron con activadores motivaciones invariables quienes alcanzaron una media
de M=3,70; con relacién a la autoeficacia académica la misma tabla nuestra que los
estudiantes que interactuaron con activadores motivacionales variables alcanzaron una
media de M=6,10 y quienes interactuaron con activadores motivacionales invariables

M=5,68.
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Con relacién a la autoeficacia para el aprendizaje en linea, subescala aprendizaje,
los estudiantes que trabajaron con activadores motivacionales variables alcanzaron una
media de M=5,36, mientras que los estudiantes que interactuaron con activadores

motivacionales invariantes obtuvieron una media de M=4,76.

De la misma manera la carga cognitiva germdnica, los sujetos que trabajaron con
mensajes variables alcanzaron una media de M=7.80, mientras que quienes lo hicieron
con andamiajes invariables obtuvieron M=7,45, los resultados anteriores pueden

observarse en la tabla 24.

Tabla 29

Test de Bonferroni. Comparacion por parejas en la variable independiente Activadores

Motivacionales
Variable (I)  Activador (J) Activador Diferencia de " .
dependiente Motivacional Motivacional medias (I-J) Desv. Error Sig: Media (1)
Variables Invariables ,182" 0,08 0,03 3,8812
Logro Final
Invariables Variables -,182" 0,08 0,03 3,6992
Autoeficacia Variables Invariables ,4207 0,10 0,00 6,1052
académica
final Invariables Variables -,420* 0,10 0,00 5,6852
Autoeficacia Variables Invariables ,624" 0,15 0,00 5,3862
Aprendizaje
final Invariables Variables -,624" 0,15 0,00 4,762°
. Variables Invariables ,361° 0,18 0,05 7,8062
CC Germanica
Total . . "
Invariables Variables -,361 0,18 0,05 7,4452

Se basa en medias marginales estimadas
*_ La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.

B. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.
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Nota. Con el objetivo de abreviar la tabla, dada la cantidad de variables dependientes, la
tabla solo muestra las variables en las que se hallaron diferencias significativas y que son
acordes con el andlisis MANCOVA factorial, la tabla completa puede apreciarse en el anexo

5.

La figura 25 permite observar las graficas de las medias correspondientes a las variables

dependientes afectadas por la variable independiente en descripcion.

Figura 25
Efecto de la variable independiente Activador motivacional, sobre el logro de aprendizaje
(a), autoeficacia académica (b), autoeficacia para aprendizaje en linea, subescala

aprendizaje (c) y carga cognitiva germdnica (d)

Medias marginales estimadas de Logro Final Medias marginales estimadas de A émica final

Medias marginales estimadas
Medias marginales estimadas

VARIABLES INVARIABLES
VARIABLES INVARIABLES
Activador motivacional
Activador motivacional

Logro de aprendizaje Autoeficacia académica
(a) (b)
Medias marginales estimadas de Aut Aprendizaje final Medias marginales estimadas de CC Germanica Total

Medias marginales estimadas
Medias marginales estimadas

VARIABLES INVARIABLES VARIABLES INVARIABLES

Activador motivacional Activador motivacional

Autoeficacia para el aprendizaje en linea, Carga cognitiva germanica
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subescala aprendizaje (d)

(c)

De otro lado, los activadores motivacionales no tuvieron efecto sobre la
autoeficacia para el aprendizaje en ambientes en linea , subescalas gestion del tiempo ( F(
1, 132) = 0,004, p= 0,95 y n2=0,00) y uso de tecnologia ( F( 1, 132) = 0,081, p= 0,77 y
n2=0,001), e igual manera tampoco sobre la cargas cognitivas intrinseca ( F( 1, 132) =

0,023, p= 0,88 y n2=0,00) y la extrinseca ( F( 1, 132) = 1,47, p= 0,23 y n2=0,01).

Efecto del estilo cognitivo.

El estilo cognitivo tuvo efecto significativo sobre la autoeficacia académica ( F( 1,
132) = 5,46, p= 0,021 y n2=0,040) y la carga cognitiva intrinseca ( F( 1, 132) = 5,49, p=
0,021 y n2=0,040), al respecto, el ajuste del intervalo de confianza de Bonferroni mostré
qgue con relacién a la autoeficacia académica los estudiantes con tendencia a la
independencia de campo obtuvieron una media significativamente mayor M=6,03 que sus

companeros con tendencia a la sensibilidad al medio M=5,76.

Respecto a la carga cognitiva intrinseca los estudiantes con tendencia a la
sensibilidad al medio alcanzaron una media significativamente mayor M=6,32 que sus
companeros con tendencia a la independencia de campo M=5,71. Los resultados

anteriores pueden observarse en la tabla 30.
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Tabla 30

Test de Bonferroni. Comparacion por parejas en la variable independiente Estilo Cognitivo

Variable Diferencia Desv
dependiente (1) Estilo cognitivo (J) Estilo cognitivo de r(’rlf;ilas Error Sig. Media (1)
Con tendencia Con tendencia a .

N _ a
Autoc'aflc.aua Sensibilidad Independientes 262 0,112 0,021 >,764
académica c tendenci c tendenci
final on en' encia on. .fen encia a 262" 0,112 0,021 6,026°

Independientes Sensibilidad

C tendenci C tendenci .

on |enomnca @ won TEencenda @ 613 0,262 0,021 6,320°
CC Intrinseca Sensibilidad Independientes
Total i i

Con tendencia Con tendencia a 613" 0,262 0,021 5 707

Independientes

Sensibilidad

Nota. Con el objetivo de abreviar la tabla, dada la cantidad de variables dependientes, la
tabla solo muestra las variables en las que se hallaron diferencias significativas y que son

acordes con los resultados del andlisis MANCOVA factorial.

La figura 25 muestra las graficas de las medias correspondientes a las variables

dependientes afectadas (a) Autoeficacia académica y (b) carga cognitiva intrinseca por la

variables asociada, estilo cognitivo.

Figura 26

Efecto de la variable independiente Estilo cognitivo, sobre la autoeficacia académica (a) y

la carga cognitiva intrinseca (b)
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Medias marginales estimadas de Autoeficacia académica final

605

600

595

590

Medias marginales estimadas

Contendencian a Sensibilidad Contendencia a Independientas

Estilo Cognitivo

(a) Autoeficacia académica

Medias marginales estimadas de CC Intrinseca Total

640

620

Medias marginales estimadas

Contendencian a Sensibilidad Con tendencia a Independientes

Estilo Cognitive

(b) Carga cognitiva intrinseca

En este sentido, el estilo cognitivo no tuvo efectos estadisticamente significativos
sobre las variables: logro final (F( 1, 132) = 0,49, p= 0,51 y n2=0,003); autoeficacia para el
aprendizaje en linea en ninguna de sus tres subescalas: aprendizaje ( F( 1, 132) = 0,162, p=

0,69 y n2=0,001), gestion de tiempo ( F( 1,

132) = 2,80, p= 0,10 y n2=0,021) y uso de las tecnologias ( F( 1, 132) = 3,34, p=
0,070 y n2=0,025), ni tampoco en las cargas cognitivas extrinseca ( F( 1, 132) = 0,17, p=

0,68 y n2=0,001) y germdnica ( F( 1, 132) = 0,011, p= 0,916 y n2=0,00).
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En los siguientes apartados se examinaran los efectos de las interacciones entre las

variables independientes sobre las variables dependientes:

Interaccion: Tipo de andamiaje * Activadores motivacionales

La interaccién entre las variables tipo de andamiaje y activadores motivacionales
solo tuvo efecto significativo en este estudio en el logro final ( F( 1, 132) = 7,82, p= 0,006 y
n2=0,056) a favor de los estudiantes que interactuaron andamiaje con desvanecimiento a
voluntad y mensajes variables quienes alcanzaron una media igual a M=4,06 que resultd
ser estadisticamente superior comparada con la media alcanzada por los estudiantes que
interactuaron con andamiajes fijos y activadores motivacionales variables (M= 3,70) e
invariables (M = 3,73), al igual que los estudiantes que trabajaron con andamiaje por
desvanecimiento a voluntad y activadores motivacionales invariables (M= 3,66) tal y como
se observa en el test de Bonferroni (tabla 31).
Tabla 31

Test de Bonferroni. Comparacion por parejas. Efecto de la interaccion: Tipo de andamiaje

Vs Activador motivacional sobre la variable dependiente Logro final

. Activador . .
" .. Activador L Diferencia de Desv. - .
Tipo de andamiaje L. motivacional R Sig. Media
motivacional (I) 0) medias (I-J) Error
Variables Invariables -0,037 0,107 0,726 3,699
Fijo
Invariables Variables 0,037 0,107 0,726 3,736
Desvanecido a Variables Invariables ,401" 0,120 0,001 4,0632
voluntad del
estudiante Invariables Variables -,401" 0,120 0,001 3,6632

Al respecto la figura 27, permite observar la grafica de las medias registradas en la tabla

31
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Figura 27
Interaccion entre las variables Tipo de andamiaje y Activadores motivacionales sobre la

variable dependiente Logro de aprendizaje.

Medias marginales estimadas de Logro Final

410 Activador
motivacional
@ VARIABLES
L] — INVARIABLES
© 400
E
=
(2]
[ 1]
b
= 380
£
=)
=)
[
£
w 380
o
b=
azo T —
—
Fijo Desvanecido a voluntad del
estudiante
Tipo Andamiaje

Las covariables que aparecen en el modelo se evallan en los valores siguientes: Logro previo = 3 1451, Autoeficacia académica = 49267, Aut
Aprendizaje previo = 4 6208, Aut Gestidn Tiempo previo = 4 4558, Aut Uso Tecnologia previo = 4 4821

De otro lado, esta interaccidn no tuvo efecto significativo sobre las demds variables
dependientes: autoeficacia académica ( F( 1, 132) = 3,57, p= 0,061 y n2=0,03), autoeficacia
para el aprendizaje en linea, subescalas aprendizaje ( F( 1, 132) = 3,24, p= 0,14 y n?=0,02),
gestion de tiempo ( F( 1, 132) = 0,16, p= 0,67 y n?=0,001) y uso de las tecnologias ( F( 1,

132) = 0,036, p= 0,85 y n2=0,00).

Tampoco tuvo efecto sobre las cargas cognitivas intrinseca ( F( 1, 132) = 0,24, p= 0,63 y
n2=0,002), extrinseca ( F( 1, 132) = 0,63, p= 0,43 y n2=0,005) y germdnica ( F( 1, 132) =

2,41, p= 0,12 y n2=0,02).
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Interaccion: Tipo de andamiaje * Estilo cognitivo.

La interaccion de estas dos variables independientes tuvo efecto sobre la
autoeficacia para el aprendizaje en linea en la subescala Aprendizaje ( F( 1, 132) = 6,75, p=
0,01 y n2=0,05), de acuerdo con el test de Bonferroni el mayor promedio en esta variable
dependiente fue alcanzado por los estudiantes con tendencia a la independencia de
campo que interactuaron con andamiaje fijo (M=5,33), esta media fue estadisticamente
superior comparada con la media alcanzada por estudiantes sensibles al medio que
trabajaron con el mismo tipo de andamiaje (M= 4,91) y los estudiante que interactuaron

con andamiajes por desvanecimiento a voluntad tanto con tendencia a la sensibilidad al

medio (M=5,17) como con tendencia a la independencia de campo (M=4,88) (tabla 32).

Tabla 32

Test de Bonferroni. Comparacion por parejas. Efecto de la interaccion: Tipo de andamiaje*

Estilo cognitivo sobre la variable dependiente Autoeficacia para el aprendizaje en

ambientes virtuales, subescala aprendizaje.

Tipo de . ; . . Diferencia de - .
andamiaje (1) Estilo cognitivo (J) Estilo cognitivo medias (I-)) Desv. Error Sig. Media
Con. .t_endenaa Con tenderma -426° 0,21 0,04 4,91
i Sensibilidad Independencia
ijo
Con tendencia Con tendencia .
42 21 4
Independencia Sensibilidad 426 o 0,0 >33
. Con tendencia Con tendencia
Desvanecido @ Sensibilidad Independencia 0,29 0,22 0,19 2,17
voluntad del c rendenci c rendenci
estudiante on tendencia on tendencia 0,29 0,22 0,19 4,88

Independencia

Sensibilidad

De igual manera la figura 28 permite visualizar la superioridad de la media

obtenida por los estudiantes con tendencia a la independencia de campo que

interactuaron con andamiajes fijos sobre sus comparieros.
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Figura 28

Efecto de la interaccion entre las variables Tipo de andamiaje y estilo cognitivo sobre

autoeficacia para el aprendizaje en linea en la subescala aprendizaje.

540

530

520

Medias marginales estimadas

490

Medias marginales estimadas de Aut Aprendizaje final

Fijo

Desvanecido a voluntad del

Tipo Andamiaje

estudiante

Estilo Cognitivo

Con tendencian a Sensibilidad

Con tendencia a
Independientes

Las covariables que aparecen en el modelo se evalian en los valores siguientes: Logro previo = 31451, Autoeficacia académica = 4 9267, Aut

Esta interaccidn no tuvo efecto sobre las demds variables dependientes: logro final
( F(1,132) = 0,024, p= 0,88 y n2=0,00), autoeficacia académica final ( F( 1, 132) = 0,22, p=
0,64 y n?=0,002), autoeficacia para el aprendizaje en ambientes virtuales en las
subescalas: gestion del tiempo ( F( 1, 132) = 1,23, p= 0,26 y n?>=0,01) y uso de tecnologias (
F( 1, 132) = 0,048, p= 0,83y n?=0,00) y en cargas cognitivas intrinseca ( F( 1, 132) = 0,32, p=

0,58 y n?=0,002), extrinseca ( F( 1, 132) = 0,47, p= 0,49 y n?=0,004) y germdnica ( F( 1, 132)

= 0,32, p= 0,58 y N2=0,002).
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Interaccion: Activadores motivacionales * estilo cognitivo.

La interaccidon entre las variables independientes Activadores motivacionales y
estilo cognitivo no tuvo efectos estadisticamente significativos sobre las variables
dependientes del presente estudio: logro de aprendizaje ( F( 1, 132) = 0,02 p= 0,16 y
n2=0,02), autoeficacia académica ( F( 1, 132) = 3,41, p= 0,07 y n?=0,03), autoeficacia para
aprendizaje en ambientes en linea, subescalas. aprendizaje ( F( 1, 132) = 0,75, p= 0,39 y
n?=0,006), gestién del tiempo ( F( 1, 132) = 0,041, p= 0,84 y n%=0,00) y uso de las
tecnologias ( F( 1, 132) = 0,069, p= 0,79 y n?=0,001), al igual que en las cargas cognitivas
Intrinseca ( F( 1, 132) = 1,88, p= 0,17 y n?=0,014), extrinseca ( F( 1, 132) = 0,045, p= 0,83 y

n?=0,000) y germdnica ( F( 1, 132) = 0,021, p= 0,89 y n?=0,000).

Interaccion: Tipo de andamiaje * Activadores motivacionales * Estilo cognitivo.
La interaccién de las tres variables independientes: Tipo de andamiaje, Activadores
motivacionales y estilo cognitivo solo tuvo efecto significativo sobre la autoeficacia para el

aprendizaje en linea en la subescala aprendizaje ( F( 1, 132) = 7,18, p= 0,008 y n%=0,052).

La tabla 33 muestra los resultados de la prueba de Bonferroni, para esta variable
dependiente con relacién a la interaccidn en referencia, en ella se puede apreciar que los
estudiantes que interactuaron con activadores motivacionales variables puntuaron mas
alto, dentro de este grupo, los sujetos con tendencia a la independencia de campo, que
interactuaron con un andamiaje con desvanecimiento a voluntad del estudiante y
activadores motivacionales variables (M=5,54) obtuvieron el promedio mas alto seguidos
de los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que interactuaron con

andamiajes fijos (M=5,24).
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Tabla 33
Test de Bonferroni. Comparacion por parejas. Efecto de la interaccion: Tipo de andamiaje*
Activador motivacional*Estilo cognitivo sobre la variable dependiente Autoeficacia para el

aprendizaje en ambientes virtuales, subescala aprendizaje.

Tipo (1) Activador (J) Activador Diferencia de Desv.

Andamiaje Estilo cognitivo motivacional motivacional medias (I-J) Error Sig.” Media
Con tendencia a Variables Invariables ,661° 0,28 0,02 5,24

) Sensibilidad Invariables Variables -,661" 028 0,02 4,58

Filo Con tendencia a Variables Invariables 0,17 0,24 049 5,42
Independientes Invariables Variables -0,17 024 049 525
Con tendencia a Variables Invariables 0,35 0,28 0,21 535

Desvanecido a  Sensibilidad Invariables Variables -0,35 028 021 5,00

voluntad  del

estudiante Con tendencia a Variables Invariables 1,323" 0,33 0,00 5,54
Independientes Invariables Variables -1,323* 033 0,00 4,22

De igual manera la figura 29 permite apreciar las graficas de los promedios de las

condiciones descritas en el parrafo anterior
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Figura 29

Efecto de la interaccion entre las variables Tipo de andamiaje * Activador motivacional
*Estilo cognitivo sobre autoeficacia para el aprendizaje en linea en la subescala
aprendizaje.

Medias marginales estimadas de Aut Aprendizaje final

a las Estilo Cognitivo = Con tendencian a Sensibilidad

540 Activador
motivacional

8 / — VARIABLES
o — INVARIABLES
£ 520
k]
Qo
("]
2
E 500
o
2
o
£
E 480
o
@
=

460

Fijo Desvanecido a voluntad del
estudiante
Tipo Andamiaje

Las covariables que aparecen en &l modelo se svalian en los valores siguientes: Ln%n previo = 31451, Autoeficacia académica = 4 9267, Aut
Aprendizaje previo = 4 6208, Aut Gestian Tiempo previo = 4 4558, Aut Uso Tecnologia previo = 4,4821

(a) Autoeficacia para el aprendizaje, subescala aprendizaje. Estilo cognitivo: con
tendencia a la sensibilidad al medio.

Medias marginales estimadas de Aut Aprendizaje final
a las Estilo Cognitivo = Con tendencia a Independientes
Activador

5,50 / motivacional

~—VARIABLES
— INVARIABLES
525 X

Medias marginales estimadas

Fijo Desvanecido a voluntad del
estudiante

Tipo Andamiaje

Las covariables que aparecen en el modelo se evalian en los valores siguientes Lu%u previo = 3,1451, Auteeficacia académica = 4 9267, Aut
Aprendizaje previo = 4 6208, Aut Gestian Tiempo previo = 4 4558, Aut Uso Tecnologia previo = 4 4821

(b) Autoeficacia para el aprendizaje, subescala aprendizaje. Estilo cognitivo: co
tendencia a la independencia de campo.
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Las demds variables dependientes no mostraron diferencias significativas: logro
final (F( 1, 132) = 0,015, p= 0,077 y n?=0,001), autoeficacia académica ( F( 1, 132) = 0,002,
p= 0,87 y n%=0,00), autoeficacia para el aprendizaje en ambientes virtuales, subescalas de
gestion del tiempo ( F( 1, 132) = 1,31, p= 0,25 y n2=0,01) y uso de tecnologias ( F( 1, 132) =
3,33 p= 0,07 y n?=0,025), de igual manera ocurrié con las cargas cognitivas intrinseca ( F(
1, 132) =0.38, p= 0,53 y n?=0,003), extrinseca ( F( 1, 132) = 0,032, p= 0,86 y n?=0,00) y

germdnica (F( 1, 132) = 1,10, p= 0,23 y n?=0,008).

Analisis de Anova Mixto de Medidas Repetidas Logro Académico

El andlisis de Anova mixto de medias repetidas es una técnica de estadistica
multivariada, cuyo objetivo es revisar el comportamiento de los grupos en con relacidn a
las variables en este caso, logro académico y las cargas cognitivas en sus tres subescalas,
intrinseca, extrinseca y germanica, la idea de realizar un analisis de medias repetidas tiene
como objetivo tratar de comprender la evolucion de las variables en estudioa lo largo del
tiempo con el fin de identificar patrones y tendencias del comportamiento como un
proceso o como hechos aislados de tal manera que brinde mayor consistencia a los

resultados finales del estudio.

Logro académico

Estadisticos descriptivos

Evaluacion 1
La tabla 34 permite observar los estadisticos descriptivos que describen el

comportamiento de los grupos con relacidn a la evaluacién 1, como se puede observar, la

media mas alta fue obtenida por el grupo de estudiantes con tendencia a la
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independencia de campo que interactio andamiajes por desvanecimiento a voluntad y

activadores motivacionales variables (M=6,50) con una desviacién estandar DE=1,40.

De otro lado, los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que interactuaron
con el mismo tipo de andamiajes, pero con activadores motivacionales invariables,

obtuvieron la media mds baja (M=4,0) con una desviacién estandar de 2,05.

Tabla 34

Estadisticos descriptivos obtenidos en la Evaluacion 1

Activador Desv.

Tipo Andamiaje L. Estilo Cognitivo N Media .
motivacional Desviacion

Con tendencia a la sensibilidad al

. 22 4,45 1,74
medio
Variables
Con tendencia a la Independencia 26 4,85 281
de campos
Fi'o . R
] Con jcendenaa a la sensibilidad al 14 4,64 265
medio
Invariables
Con tendencia a la Independencia 2 5,09 204
de campos
Total 84 4,77 2,31
Con jcendencna a la sensibilidad al 15 587 130
medio
Variables
Con tendencia a la Independencia
Desvanecido a de campos 14 6,50 1,40
voluntad del
estudiante Con jcendenua a la sensibilidad al 21 4,00 2,05
medio
Invariables
Con tendencia a la Independencia 1 550 268
de campos
Total 61 5,30 2,09
Con fcendenma a la sensibilidad al 7 4,65 2,04
medio
Total i i
Con tendencia a la Independencia 73 5,33 2,38
de campos
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La misma tabla permite observar que los estudiantes con tenencia a la
independencia de campo puntuaron mas alto en esta evaluacion (M=5,33) con una
desviacidon estandar de DE=2,38, que sus compafieros sensibles al medio (M=4,65) con

desviacion estandar de DE=2,04.

De igual manera la tabla muestra que la media alcanzada por el grupo en general fue de

M=4,99 con una desviacion estandar de DE=2,23.

Evaluacion 2.
Con relacién a la evaluacién 2, los resultados permiten observar (Tabla 35) que

nuevamente el grupo compuesto por los estudiantes con tendencia a la independencia de
campo que interactuaron con andamiaje desvanecidos a voluntad del estudiante vy
activadores motivacionales variables, obtuvieron el mayor promedio en evaluacién

(M=7,64) con una desviacion estandar de DE= 1,28.

Por su parte los estudiantes con tendencia a la sensibilidad el medio que
interactuaron con andamiajes fijo y activadores invariables obtuvieron la media mas baja

(M=5,57) con una desviacion estandar de DE=2,41.

Tabla 35
Estadisticos descriptivos obtenidos en la Evaluacion 2

Activador Desv.

Tipo Andamiaje L Estilo Cognitivo N Media
motivacional

Desviacion

Con tendencia a la Sensibilidad
al medio

22 6,09 2,04

Variables

jaal
Fiio Con tendenu_a ala 2 6,46
Independencia de campo

2,04

Con tendencia a la Sensibilidad

Invariables 14 5,57 2,41

al medio
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Con tendencia a la

Independencia de campo 22 6,55 211
Total 84 6,24 2,11
Con tehdenua a la Sensibilidad 15 7,00 156
al medio

Variables
Con tendenu'a ala 14 7,64 1,28

. Independencia de campo
Desvanecido a
voluntad del Con tendencia a la Sensibilidad
estudiante al medio 21 6,33 1,93

Invariables
Con tendencia a Independientes 11 7,00 1,76
Total 61 6,92 1,71
Con ter)denua a la Sensibilidad 72 6,25 2,01
al medio

Total

Con tendencia a Independientes 72 6,79 1,92

En cuanto a los resultados generales de acuerdo con el estilo cognitivo, los

resultados muestran que los estudiantes con tendencia a la independencia de campo
puntuaron mas alto (M=6,79; DE=1,92) que sus compaferos con tendencia a la
sensibilidad al medio (M=6,25; DE=2,01), en términos generales, se obtuvo una media de

M=6,52 con una desviacion estandar DE=1,98.

Evaluacion 3
En la evaluacidn 3, una vez mas los estudiantes con tendencia a la independencia

de campo que trabajaron con andamiaje desvanecido a voluntad del estudiante y con
activadores motivacionales variables, obtuvieron la media mas alta (M=8,86 con una
DE=1,03), por su parte los estudiantes con estilo cognitivo con tendencia a la sensibilidad

al medio obtuvieron la media mas baja (M=6,43) con una desviacién estandar de 1,83.

Tabla 36
Estadisticos descriptivos obtenidos en la Evaluacion 3
Tipo Andamiaje Ac'tlvafior Estilo Cognitivo N Media DE?SV', ,
motivacional Desviacion
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Con tendencia a la sensibilidad al medio 22 6,05 2,57

Variables

Con tendencia a la Independencia de campo 26 7,81 1,72

Fijo Con tendencia a la sensibilidad al medio 14 6,43 1,83
Invariables

Con tendencia a la Independencia de campo 22 6,91 1,95

Total 84 6,88 2,13

Con tendencia a la sensibilidad al medio 15 7,00 1,93
Variables

. Con tendencia a la Independencia de campo 14 8,86 1,03

Desvanecido a

voluntad del Con tendencia a la sensibilidad al medio 21 6,52 2,11
estudiante Invariables

Con tendencia a la Independencia de campo 11 7,40 2,41

Total 61 7,33 2,08

Con tendencia a la Sensibilidad al medio 72 6,46 2,16

Total Con tendencia a la Independencia de campo 73 7,68 1,89

Siguiendo al patréon marcado por las evaluaciones anteriores los estudiantes con
tendencia a la independencia de campo registraron una media mas alta (M=7,68) con una
desviacion estandar de DE=1,89 que sus compafieros con estilo cognitivo con tendencia a
la sensibilidad al medio (M=6,46) y una desviacién estandar DE=2,16 (Tabla 36), la misma
tabla muestra que el promedio general de los 144 sujetos es de =M=7.07 con una

desviacion estandar de DE=2,11.

Evaluacion 4.
Los resultados registrados en la tabla 37 correspondientes a la evaluacién 4

muestran que nuevamente los estudiantes con estilo cognitivo con tendencia a la
independencia de campo que interactuaron con andamiajes por desvanecimiento y
activadores motivacionales variables, volvieron a ubicarse como el grupo que obtuvo la
media mds alta (M=9,14; DE=1,17), la media mas baja (M=7,90; DE=1,60) fue obtenida en
esta ocasion por los sujetos con tendencia a la independencia de campo que interactuaron

con andamiaje desvanecido a voluntad y activadores motivacionales invariantes.
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Tabla 37

Estadisticos descriptivos obtenidos en la Evaluacion 4

i i Desv.
Tlpo. . Ac.tlvat':lor Estilo Cognitivo N Media e_sv. .
Andamiaje motivacional Desviacion
Con tendencia a la Sensibilidad al medio 22 8,27 1,75
Variables
Con tendencia a la Independencia de campo 26 8,81 1,36
Fijo Con tendencia a la Sensibilidad al medio 14 8,36 1,78
Invariables
Con tendencia a la Independencia de campo 22 8,73 0,94
Total 84 8,57 1,45
Con tendencia a la Sensibilidad al medio 15 8,33 1,63
Variables
. Con tendencia a la Independencia de campo 14 9,14 1,17
Desvanecido a
voluntad del Con tendencia a la Sensibilidad al medio 21 8,95 1,20
estudiante Invariables
Con tendencia a la Independencia de campo 11 7,90 1,60
Total 61 8,67 1,42
Con tendencia a la Sensibilidad al medio 72 8,50 1,58
Total Con tendencia a la Independencia de campo 73 8,72 1,27

En la misma tabla, también es posible observar que los estudiantes con tendencia a
la independencia de campo siguen puntuando mas alto (M=8,72; DE=1,27) que sus
companferos sensibles al medio (M=8,50, DE=1,58), sin embargo, la diferencia de los
promedio con relacidn a esta variable, durante esta evaluacion, entre los estudiantes con
diferentes estilos se hizo mas estrecha, ya se observard en la discusién si es o no

significativa.

Finalmente, el promedio de la poblacion total para esta evaluacion fue de M=8,61,

con una desviacion estandar de DE=1,43.
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Evaluacion 5
La tabla 38 permite observar los estadisticos descriptivos obtenidos en la

evaluacién 5, en esta unidad nuevamente los estudiantes con tendencia a la
independencia de campo que interactuaron con andamiajes por desvanecimiento a
voluntad del estudiante y activadores motivacionales variables, se ubicaron como el grupo
con el promedio mas alto (M=9,29; DE= 0,73) con relacién a los demas grupos, en especial
con los estudiantes con tendencia a la independencia de campo que interactuaron con el
mismo tipo de andamiajes pero activadores motivacionales invariables (M=7.90; DE=

1,79).

Tabla 38

Estadisticos descriptivos obtenidos en la Evaluacion 5

TIpO. . Ac’:lvafior Estilo Cognitivo N Media DP:SVZ )
Andamiaje motivacional Desviacion
Con tendencia a la Sensibilidad al medio 22 8,36 1,79
Variables
Con tendencia a la Independencia de campo 26 8,58 1,36
Fijo Con tendencia a la Sensibilidad al medio 14 8,43 1,65
Invariables
Con tendencia a la Independencia de campo 22 7,98 2,23
Total 84 8,34 1,76
Con tendencia a la Sensibilidad al medio 15 8,80 0,94
Variables
. Con tendencia a la Independencia de campo 14 9,29 0,73
Desvanecido a
voluntad del Con tendencia a la Sensibilidad al medio 21 8,81 0,87
estudiante Invariables
Con tendencia a la Independencia de campo 11 7,90 1,79
Total 61 8,77 1,13
Con tendencia a la Sensibilidad al medio 72 8,60 1,37
Total Con tendencia a la Independencia de campo 73 8,44 1,70
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Con relacidn a los resultados generales revisados dese el estilo cognitivo, la misma
tabla permite observar que los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio
superaron (M=8,66; DE= 1,37) a sus compafieros con tendencia a la independencia de
campo (M=8,44; DE= 1,70), resulta interesante este resultado, por cuanto ya se venia
observando una disminucion en la diferencia de las medias y en esta evaluacion los
estudiantes con tendencia a la sensibilidad la medio superaron la diferencia y la lograron

remontar.

Finalmente, la parte inferior de la tabla muestra que el promedio general de toda

la poblacién es de 8,53 y que se obtuvo una desviacién estandar DE=1,54.

Evaluacion 6.
Los resultados de la unidad 6 se encuentran registrados en la tabla 39, en ella se

puede apreciar que el mismo grupo, estudiantes con estilo cognitivo con tendencia a la
independencia de campo que interactuaron con andamiaje desvanecido a voluntad del
estudiante y activadores motivacionales variables, sigue obteniendo al promedio mas alto
(M=9,29; DE= 0,83). Por su parte en esta ocasion los estudiantes con estilo cognitivo con
tendencia a la sensibilidad al medio que interactuaron con andamiajes fijos y activadores
motivacionales variables obtuvieron la media mas baja (M=8,27 y DE= 1,08) con relacién a

los demds grupos participantes.
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Tabla 39
Estadisticos descriptivos obtenidos en la Evaluacion 6

Activador Desv.

Tipo Andamiaje L Estilo Cognitivo N Media .
motivacional Desviacién

Con tendencia a la Sensibilidad al

. 22 8,27 1,08
medio
Variables
Con tendencia a la Independencia de 26 9.19 0,98
campo
] Con tcendenua a la Sensibilidad al 1 8,50 151
medio
Invariables
Con tendencia a la Independencia de 99 9,02 0,82
campo
Total 84 8,79 1,12
Con jcendenua a la Sensibilidad al 15 8.87 125
medio
Variables ] ]
Con tendencia a la Independencia de 14 9,29 0,83
campo
Desvanecido a
voluntad del Con tendencia a la Sensibilidad al ”n 876 118
estudiante medio ) ,
Invariables
Con tendencia a la Independencia de 1 9.10 129
campo
Total 61 8,97 1,13
Con tcendenua a la Sensibilidad al 72 858 123
medio
Total : .
Con tendencia a la Independencia de 7 9.15 0.4
campo

Con relacién al estilo cognitivo, los estudiantes con tendencia a la independencia
de campo puntuaron mas alto (M=9,15; DE= 0,94) en comparacién con sus compafneros
sensibles al medio (M=8,54 y DE=1,23). El promedio general de los 144 participantes fue

de M=8,86, con una desviacién estandar DE=1,13.

Evaluacion 7
Con relacion a los resultados obtenidos en la evaluacién 7, la tabla 40 muestra que

en esta Ultima evaluacién los estudiantes con tendencia a la independencia de campo que
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interactuaron con andamiaje fijo y activadores motivacionales variables obtuvieron el
mayor promedio (M=8,46 y DE=1,10), por su parte los estudiantes con tendencia a la
sensibilidad al medio que interactuaron con el mismo tipo de andamiaje y el mismo tipo

de activadores obtuvieron la media mas baja (M=7,58 y DE=1,27).

Tabla 40

Estadisticos descriptivos obtenidos en la Evaluacion 7

TIpO- . Activador motivacional Estilo Cognitivo N Media De.sv._ .
Andamiaje Desviacion
Con ter.1denC|a a la Sensibilidad 22 7,58 1,27
al medio
Variables
Con tendenu.a ala 26 8,46 1,10
Independencia de campo
Fi‘o . ey
] Con ter.1denC|a a la Sensibilidad 14 821 0,70
al medio
Invariables
Con tendenu.a ala 29 8,39 0,82
Independencia de campo
Total 84 8,17 1,07
Con ter_1denC|a a la Sensibilidad 15 8,07 122
al medio
Variables
Con tendena'a ala 14 8,20 119
Independencia de campo
Desvanecido a
voluntad del i ibili
; Con ter.1denC|a a la Sensibilidad 21 796 0,98
estudiante al medio
Invariables
Con tendenC@ ala 1 8,10 173
Independencia de campo
Total 61 8,07 1,21
Con ter'1denC|a a la Sensibilidad 7 791 1,09
al medio
Total i
Con tendencia a la 73 834 113

Independencia de campo
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Observando el estilo cognitivo los estudiantes con tendencia a la independencia de

campo puntuaron mas alto (M=8,43; DE=1,13) en comparacidon con los estudiantes con

tendencia a la sensibilidad al medio (M=7,91 y DE=1,09). El promedio general de la

poblacién fue de M=8,13 con una DE=1,13.

Anova Mixto de medias repetidas

Con el objetivo de verificar las variables en las que se registran diferencias

significativas se aplicé la prueba M de Box, pero se obtuvo un valor menor al 5% por tanto

se toma el estadistico de la Traza de Pillai (tabla 41). Como puede observarse solamente

se encontré diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en el logro académico.

Tabla 41

Traza de Pillai

l de Eta parcial
Efecto Valor F ﬁi Stesis gl de error  Sig. al
P cuadrado

Logro ;rl?:f’ de 0,19 4,988b 6,00 130,00 0,00 0,19

e
Logro * tipo de Traza de 0,08 1,892 6,00 130,00 0,09 0,08
andamiaje Pillai

P
Logro * activadores  Traza de 0,05 1,115b 6,00 130,00 0,36 0,05
motivacionales Pillai
Logro * estilo cognitivo ;ﬂ?;a de 0,08 1,804 6,00 130,00 0,10 0,08
Logro * tipo de

inip *
andamiaje Traza de 0,03 7520 6,00 130,00 0,61 0,03
activadores Pillai
motivacionales
Logro * tipo de
andamiaje * estilo ;;T:.a de 0,03 ,563b 6,00 130,00 0,76 0,03
cognitivo
Logro * activadores Traza de
motivacionales * estilo pillai 0,07 1,590 6,00 130,00 0,15 0,07
cognitivo
Logro * tipo de
andamiaje * Traza de
activadores Pillai 0,04 ,878b 6,00 130,00 0,51 0,04

motivacionales * estilo
cognitivo

a. Disefio : Interseccidn + logro previo + tipo de andamiaje + activadores motivacionales+ estilo cognitivo+ tipo de
andamiaje * activadores motivacionales+ tipo de andamiaje * estilo cognitivo+ activadores motivacionales* estilo
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cognitivo+ tipo de andamiaje * activadores motivacionales* estilo cognitivo
Disefio intra-sujetos: Logro
b. Estadistico exacto

Prueba de esfericidad de Mauchly
De acuerdo con los datos registrados en la tabla 42 no se cumplié el supuesto de la prueba

de esfericidad de Mauchly dado que el valor de significancia obtenido fue de 0,00 (< 0,05)
en consecuencia, para los analisis correspondientes a las medias repetidas se tomara en

cuenta el estadistico de Greenhouse-Geisser (0,809).

Tabla 42

Resultados de prueba de esfericidad de Mauchly

Medida:
Efecto Aprox. Epsilon®
W de
intra- Chi- Gl Sig. Greenhouse-  Huynh- Limite
Mauchly
sujetos cuadrado Geisser Feldt inferior
Logro 0,460 103,134 20 0,000 0,809 0,893 0,167

Prueba la hipdtesis nula de que la matriz de covarianzas de error de las variables dependientes

con transformacién ortonormalizada es proporcional a una matriz de identidad.

a. Disefo : Interseccion + logro previo + tipo de andamiaje + activadores motivacionales+ estilo
cognitivo+ tipo de andamiaje * activadores motivacionales+ tipo de andamiaje * estilo
cognitivo+ activadores motivacionales* estilo cognitivo+ tipo de andamiaje * activadores
motivacionales* estilo cognitivo

Disefio intra-sujetos: Logro

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de

significacion. Las pruebas corregidas se visualizan en la tabla de pruebas de efectos intra-sujetos.

Prueba intra sujetos
Como puede observarse en la tabla 43 la prueba de Greenhouse-Geisser solo

arrojo diferencia significativa en el logro (<0,001) y en la interaccién del logro por el logro
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previo (0,02), dado que obtuvieron valores de significancia por debajo de 0,05. La misma

tabla permite apreciar que las demas interacciones no registraron diferencias

significativas.

Tabla 43
Prueba intra-sujetos
Medida:
Tipo lll d
. ‘PO N Media . Eta parcial
Origen suma de Gl . Sig.
cuadratica al cuadrado
cuadrados
Logro Greenhouse- 99,26 4,86 20,44 7,38 0,00 0,05
Geisser
* 47 -
Logro "tipode  Greenhouse 27,35 4,86 5,63 2,03 0,07 0,01
andamiaje Geisser
Logro *
activadores Greenhouse- 15,37 4,86 3,17 1,14 0,34 0,01
L Geisser
motivacionales
* acti -
Logro “estilo  Greenhouse 19,97 4,86 4,11 1,49 0,19 0,01
cognitivo Geisser
Logro * tipo de
andamiaje * Greenhouse-
. . 14,74 4,86 3,04 1,10 0,36 0,01
activadores Geisser
motivacionales
Logro * tipo de
andamiaje * Greenhouse- 10,81 4,86 2,23 0,80 0,54 0,01
. . Geisser
estilo cognitivo
Logro *
activadores Greenhouse-
L « . 21,60 4,86 4,45 1,61 0,16 0,01
motivacionales * Geisser
estilo cognitivo
Logro * tipo de
andamiaje * Greenhouse-
activadores ) 10,27 4,86 2,12 0,76 0,57 0,01
L Geisser
motivacionales *
estilo cognitivo
Error{logro) Greenhouse- 1.814,66 655,48 2,77
Geisser

Con el objetivo de validar entre cudles evaluaciones se registra diferencia

estadisticamente significativa, se verifica la prueba de contraste inter sujetos (tabla 44)

encontrando que solo se hallé diferencia significativa entre la prueba 1y 2 (p=0,02) en el
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logro de aprendizaje, en las demas relaciones entre pruebas consecutivas no hubo
diferencia significativa, sin embargo, si se puede apreciar un crecimiento constante en

esta variable.

Tabla 44

Prueba de contraste inter sujetos logro y logo*Logro previo

Tipo 1l
. ipo Il de Media . Eta parcial al
Origen Logro suma de gl . Sig.
cuadratica cuadrado
cuadrados
Logro Evaluacidn 1 versus Evaluacion 2 33,49 1,00 33,49 5,33 0,02 0,04
Evaluacién 2 versus Evaluacién 3 4,38 1,00 438 1,15 0,29 0,01
Evaluacion 3 versus Evaluacion 4 11,21 1,00 11,21 2,41 0,12 0,02
Evaluacidn 4 versus Evaluacion 5 7,11 1,00 7,11 1,87 0,17 0,01
Evaluacion 5 versus Evaluacion 6 0,95 1,00 095 0,29 0,59 0,00
Evaluacion 6 versus Evaluacién 7 0,20 1,00 0,20 0,11 0,74 0,00

En efecto la figura 30 muestra el comportamiento del grupo en general con
relacion a las siete evaluaciones, como puede apreciarse es posible que los bajos
resultados que se obtuvieron en la evaluacion 1 puedan derivarse de la falta de
acomodacion al ambiente computacional y al mismo dominio del conocimiento, en este
sentido la misma figura permite observar que posiblemente al trascurrir el proceso, al
tener la oportunidad de interactuar mdas con la plataforma, conocer la mecanica de
trabajo y al familiarizarse con el dominio del conocimiento el logro mejord

significativamente especialmente entre la primera y la segunda evaluacién.

En lo consecutivo del proceso, la misma figura muestra que hubo una mejoria

aunque no estadisticamente significativa entre evaluaciéon y evaluacién consecutiva

251

——
| —



manteniendo una tendencia positiva con forme avanzé el proceso en los cuatro grupos

intervenidos.

Figura 30
Medias marginales de logro obtenido en cada una de las evaluaciones

9,00

Medias marginales estimadas

5,00

Logro

Al respecto, podria decirse que al alrededor de la unidad cuatro el proceso tendié a
estabilizarse y los resultados obtenidos fueron mucho mds cercanos que los de las
primeras unidades, en la unidad siete cayd un poco el promedio, sin embargo no es
estadisticamente significativo, estos resultados indican que el proceso de aprendizaje de
los cuatro grupos no presentd mayores complicaciones con cambios extremos entre

unidades, para los estudiantes y muestra una mejoria paulatina a través del tiempo.

Carga cognitiva

Estadisticos descriptivos

Cargas cognitivas en la unidad 1
La tabla 45 permite observar los resultados estadisticos de las cargas cognitivas

durante la unidad 1. Con relacién a la carga cognitiva intrinseca, se puede observar que los
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estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que interactuaron con andamiajes
fijos y activadores motivacionales invariables obtuvieron la media mas alta (M=7,41; DE=
1,74), de igual manera los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que
interactuaron con andamiajes desvanecidos a voluntad del estudiante y activadores

motivacionales variables obtuvieron la media mas baja (M=6,12 y DE= 1,21).

En lo referente a la carga cognitiva extrinseca, la misma tabla indica que los
estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que interactuaron con andamiajes
con desvanecimiento a voluntad y activadores motivacionales variables reportaron mayor
nivel en la carga cognitiva extrinseca (M=6,04, DE= 0,43), la media mas baja fue obtenida
por los participantes con tendencia a la independencia de campo que trabajaron con
andamiaje desvanecido a voluntad y activadores motivacionales invariables (M=3,95; DE=

2,98).

En cuanto a la carga germdnica los resultados reportaron que los estudiantes con
tendencia a la independencia de campo que trabajaron con andamiajes por
desvanecimiento a voluntad y activadores motivacionales variables reportaron la media
mas alta (M=8,18; DE=1,07) y los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que
trabajaron con andamiaje fijo y activadores motivacionales invariables mostraron la media

mas baja (M=6,54 y DE= 1,41).

Los resultados también indicaron que el promedio general mas alto correspondié a
la carga cognitiva germanica (7,35; DE=1,45) y que la carga cognitiva mas baja se localizd

en la carga cognitiva extrinseca (M=4,91; DE=2,19).
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Tabla 45
Estadisticos descriptivos obtenidos con relacion a las cargas cognitivas en la unidad 1

; ccintrinseca cc extrinseca cc germanica
Tipo Andamiaje Actuvat.jor Estilo Cognitivo N
motivacional
Media Desv Media Desv Media Desv
Fijo Variable Con tendencia a la sensibilidad al
medio 22 6,96 1,97 5,06 2,77 7,40 2,03
Con tendencia a la independencia
de campo 26 685 1,45 461 1,73 7,67 1,41
Invariable Con tendencia a la sensibilidad al
medio 14 7,41 1,74 579 252 6,54 1,41
Con tendencia a la independencia
de campo 22 707 1,34 4,88 166 7,19 1,33
Total 84 7,04 1,62 502 2,20 7,26 1,60
Desvanecido a Variable Con tendencia a la sensibilidad al
voluntad del medio 15 6,11 1,25 6,04 043 697 1,23
estudiante
Con tendencia a la independencia
de campo 14 6,73 1,55 4,79 2,19 8,18 1,07
Invariable Con tendencia a la sensibilidad al
medio 21 657 19 425 251 7,42 1,15
Con tendencia a la independencia
de campo 11 568 1,74 3,95 2,48 726 121
Total 61 6,33 1,67 4,77 2,18 7,46 1,21
Total

Con tendencia a la sensibilidad al

. 72 6,76 1,81 5,19 2,39 7,14 1,54
medio

Con tendencia a la independencia
de campo

Cargas cognitivas en la unidad 2

73 6,70 1,53 4,62 1,92 7,57 1,32

La tabla 46 muestra que la carga cognitiva intrinseca durante la unidad 2, la media mas
alta (M=6,75 y DE=1,55) fue obtenida por los estudiantes con tendencia a la sensibilidad la
medio que interactuaron con andamiajes fijos y mensajes invariables, la media mas baja
(M=6.35 y DE=1,78) obtenida en esta carga durante esta unidad fue reportada por los
estudiantes con tendencia a la independencia de campo que trabajaron con andamiajes

fijo y activadores motivacionales variables.
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De otro lado, los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que interactuaron
con andamiaje fijo y mensajes invariables fueron quienes obtuvieron la media mas alta en
la carga extrinseca (M=4,32 y DE=2,21), por su parte los estudiantes con tendencia a la
independencia de campo que trabajaron con andamiaje fijo y activadores motivaciones

invariables reportaron la media mas baja (M=3,43 y DE=1,75).

Con relacion a la carga germanica la media mas alta (M=8,51, DE=1.35) fue
registrada por el grupo de estudiantes con tendencia a la independencia de campo que
interactuaron con andamiajes por desvanecimiento a voluntad vy activadores
motivacionales variables y la mas baja (M=6,77 y DE=1,33) fue obtenida por el grupo de
estudiantes con tendencia a la independencia de campo con activadores motivacionales

invariables, que interactuaron con andamiajes fijos.

Comparando las cargas cognitivas en general durante la unidad 2 la media mas alta
fue obtenida en la Carga cognitiva germdnica (M=7,38 y DE=1,35) y la mas baja fue la

Carga cognitiva extrinseca (M=3,91 y DE= 1,20).

Tabla 46

Estadisticos descriptivos obtenidos con relacion a las cargas cognitivas en la unidad 2

Tipo Activador ccintrinseca cc extrinseca cc germanica
N

Estilo Cognitivo
Andamiaje motivacional g

Media Desv Media Desv Media Desv

Fijo Variable . -
Con _tendenua a la sensibilidad al 2 636 135 423 185 741 150
medio
Con tendencia a la 26 635 1,78 395 220 7,59 1,50
independencia de campo
Invariable

Con tendencia a la sensibilidad al

. 14 6,75 1,55 4,32 2,21 7,03 1,06
medio
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Con tendencia ala

. . 22 6,44 1,94 3,43 1,75 6,90 1,49
independencia de campo

Total 84 6,45 1,65 3,97 1,99 7,26 1,42
Desvanecidoa Variable . -
| | |
voluntad del ;oer;itgndenua a la sensibilidad a 15 641 144 375 153 734 097
estudiante

Con tendencia ala

. . 14 6,46 1,42 4,40 1,59 8,38 0,90
independencia de campo

Invariable . -
ContcendenmaaIasen5|b|lldadal 2 661 183 430 169 720 133
medio
Con tendencia a la 11 640 1,60 3,55 200 727 138
independencia de campo

Total 61 6,49 1,57 4,06 1,68 7,52 1,23

Total Con tendencia a la sensibilidad al

. 72 6,52 1,53 4,17 1,80 7,25 1,25
medio

Con tendencia ala

. . 73 6,41 1,69 3,83 1,91 7,50 1,44
independencia de campo

Cargas cognitivas en la unidad 3
La tabla 47 muestra los estadisticos descriptivos obtenidos durante la unidad 3 en

lo referente a las cargas cognitivas, asi la tabla muestra que la media mas alta (M=6,86 y
DE=1,39) en la carga cognitiva intrinseca fue obtenida por los estudiantes con tendencia a
la sensibilidad al medio que trabajaron con andamiajes con desvanecimiento a voluntad y
activadores motivacionales invariables, por su parte los estudiantes con tendencia a la
independencia de campo que trabajaron con andamiaje con desvanecimiento a voluntad y
activadores motivacionales variables fueron quienes puntuaron mas baja (M=5,48 vy

DE=1,73).

La misma tabla permite apreciar que los estudiantes con tendencia a la
independencia de campo que interactuaron con andamiajes desvanecido a voluntad y
mensajes variables puntuaron mas alto en la carga extrinseca (M=4,94 y DE=1,22), en la

misma carga el grupo de estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que
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interactuaron con andamiaje desvanecido a voluntad y con activadores motivacionales

invariables, fueron quienes puntuaron mas bajo (M=3,25 y DE= 0,85).

Con relacién a la carga cognitiva germanica, los estudiantes con tendencia a la
independencia de campo que trabajaron con andamiajes con desvanecimiento a voluntad
y activadores motivacionales variables obtuvieron el mayor promedio (M=8,51 y DE=
1,35), el promedio mas bajo (M=6,77 y DE= 1,31) fue obtenido por los estudiantes con
tendencia a la independencia de campo que trabajaron con andamiajes fijos y activadores

motivacionales invariables.

Comparando las tres cargas cognitivas, la misma tabla permite observar que el
promedio mas alto se ubicd en la carga cognitiva germanica (M=7,38, De=1,41) y las mas

baja en la carga cognitiva extrinseca (M=3,94 y DE= 1,20).

Tabla 47

Estadisticos descriptivos obtenidos con relacion a las cargas cognitivas en la unidad 3

i ccintrinseca cc extrinseca cc germanica
Tipo Andamiaje Ac.tlvaz.jor Estilo Cognitivo N
motivacional
Media Desv Media Desv Media Desv
Fijo Variable -
Con tendenciaala 22 679 149 418 145 7,02 1,69
sensibilidad al medio
Con tendencia a la 26 585 225 332 117 7,56 1,61
independencia de campo
Invariable -
Con tendenciaala 14 661 1,49 344 116 685 121
sensibilidad al medio
Cont jaal
Con tendencia a la 22 58 206 360 1,03 677 131
independencia de campo
Total 84 6,24 190 3,65 1,19 7,08 1,50
Desvanecido a Variable :
Con tend |
voluntad del on tencenciaa fa 15 654 127 438 1,02 7,99 085

sensibilidad al medio
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estudiante Con tendencia ala

. . 14 6,54 1,54 4,94 1,22 8,51 1,35
independencia de campo

Invariable -
Contendenciaala 21 68 1,39 441 137 7,54 074
sensibilidad al medio
Con tendencia a la 11 548 1,73 325 085 697 1,49
independencia de campo

Total 61 6,46 1,50 4,32 1,18 7,77 1,18

Total Con tendencia ala

sensibilidad al medio 72 6,72 1,39 4,13 1,26 7,33 1,26

Con tendencia a la
independencia de campo

73 592 197 3,73 1,14 7,43 1,56

Cargas cognitivas en la unidad 4
La tabla 48 permite apreciar los estadisticos descriptivos obtenidos con relacidn a

las cargas cognitivas durante la unidad 4, en ella se puede observar que la media mds alta
en la carga intrinseca (M=6,77 y DE=1,20) fue obtenida por los estudiantes con tendencia
a la sensibilidad la medio, que interactuaron con andamiajes desvanecidos a voluntad y
activadores motivacionales variables, por su parte los estudiantes con tendencia a la
independencia de campo que interactuaron con andamiajes fijos y activadores
motivacionales invariables reportaron la media mds baja en este aspecto (M=4,54 y DE=

2,63).

Con relacién a la carga cognitiva extrinseca la media mds alta (M=4,59 y DE=1,09)
fue reportada en el grupo de estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que
interactuaron con andamiajes por desvanecimiento a voluntad vy activadores
motivacionales variables, en cuanto a la mas baja (M=3,01 y DE= 1,20) fue obtenida por
los estudiantes con tendencia a la independencia de campo medio que interactuaron con

andamiaje fijo y activadores motivacionales invariables.

258

——
| —



El grupo de estudiantes con tendencia a la independencia de campo que interactuo

con andamiajes por desvanecimiento a voluntad y mensajes variables obtuvo la media

mas alta (M=8,04 y DE=1.01) en la carga cognitiva germanica, en la misma carga

puntuaron mas bajo (M=6,36 y DE=1,52) los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al

medio que interactuaron con andamiajes fijos y activadores motivacionales invariables.

En términos generales la carga germanica volvié a ser la de mayor puntuacién (M=7,56 y

DE=1,42) y la carga intrinseca la de menor valor (M=3,71 y DE=1,11).

Tabla 48

Estadisticos descriptivos obtenidos con relacion a las cargas cognitivas en la unidad 4

i ccintrinseca cc extrinseca cc germanica
Tipo Andamiaje Ac'tlvat'ior Estilo Cognitivo
motivacional
Media Desv Media Desv Media Desv
Fijo Variable . e
Con terjdenuaala sensibilidad 2 606 1,99 421 099 746 132
al medio
Con tendencia a la 26 523 236 369 1,08 7,75 1,43
independencia de campo
Invariable . -
Con terﬁdenuaala sensibilidad 14 550 175 307 071 6,36 1,52
al medio
Con tendencia a la 22 454 2,63 301 1,20 759 1,33
independencia de campo
Total 84 534 2,26 3,55 1,04 7,36 1,46
Desvanecido a Variable . e
voluntad del Con ter)denaaala sensibilidad 15 677 1,20 4,59 1,09 781 162
; al medio
estudiante
Con tendencia a la 14 48 225 321 1,05 840 1,01
independencia de campo
Invariable . e
Con ter\denuaala sensibilidad 21 609 2,00 412 146 755 110
al medio
Con tendenciaa la 11 553 2,09 355 1,00 7,50 1,61
independencia de campo
Total 61 587 1,99 3,92 1,20 7,80 1,34
Total . -
Con tendencia a la sensibilidad 72 610 181 403 112 733 144

al medio
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Con tendencia a la
independencia de campo

73 4,99 2,35 3,37 1,07 7,80 1,36

Cargas cognitivas en la unidad 5
El comportamiento de las cargas cognitivas durante la unidad 5 puede observarse

en la tabla 49. En ella se observa que el grupo con tenencia a la sensibilidad al medio que
interactlo con andamiaje por desvanecimiento y mensajes invariables obtuvo el mayor
promedio (M=6,45 y DE=1,91) en la carga cognitiva intrinseca, por su parte, el grupo
compuesto por los participantes con tendencia a la sensibilidad al medio que trabajaron
con andamiaje con desvanecimiento a voluntad y mensajes invariables puntuaron mas

bajo en esta carga (M=4,83 y DE=1,74).

Con relacidn a la carga cognitiva extrinseca la media mas alta (M=4,11 y DE= 1,95)
fue obtenida por los estudiantes con tendencia a la sensibilidad la medio que
interactuaron con andamiajes a voluntad del estudiante y mensajes invariables, por su
parte los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que trabajaron con
andamiajes fijos y mensajes invariables fueron quienes obtuvieron el promedio mas bajo

(M=2,29 y DE= 1,22).

La misma tabla permite apreciar el comportamiento de la carga germanica durante

esta unidad, al respecto, se puede apreciar que la media mas alta (M=8,73; DE= 1,32) fue
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reportada por el grupo de estudiantes con tendencia a la independencia de campo, que

interactuaron con andamiaje por desvanecimiento y activadores

motivacionales

invariables, por su parte los estudiantes con tendencia a la independencia de campo que

interactuaron con andamiaje desvanecido y activadores motivacionales invariables

obtuvieron la media mas baja (M=7,08; DE=1,69).

En términos generales la carga germanica fue la que mas alto puntio (M=8,16 y

DE=1,27) durante la unidad 5 y la carga cognitiva extrinseca fue en la que se obtuvo la

media mas baja (M=3,14 y DE= 1,72)

Tabla 49

Estadisticos descriptivos obtenidos con relacidn a las cargas cognitivas en la unidad 5

: ccintrinseca cc extrinseca cc germanica
Tipo Andamiaje Ac'tlvafior Estilo Cognitivo
motivacional
Media Desv Media Desv Media Desv
Fijo Variable .
Con tendenciaala 22 590 2,28 343 1,79 807 1,10
sensibilidad al medio
Con tendencia a la 26 487 177 3,10 201 7,43 1,60
independencia de campo
Invariable .
Con tendenciaa la 14 566 2,02 229 1,22 672 122
sensibilidad al medio
Con tendencia a la 22 532 220 239 120 7,08 1,69
independencia de campo
Total 84 541 2,07 2,86 1,67 7,38 1,49
Desvanecido a Variable .
Con tendencia a la
vquntcaddeI sensibilidad al medio 15 6,43 1,39 3,20 1,17 8,08 1,33
estudiante
Con tendencia a la
. . 14 565 1,92 3,23 1,36 8,42 0,67
independencia de campo
Invariable ;
Con tendencia la 21 645 191 411 195 7,25 0,86

sensibilidad al medio

261

——
| —



Con tendencia a la

. . 11 4,83 1,74 3,10 2,23 8,73 1,32
independencia de campo

Total 61 597 1,83 3,50 1,73 8,12 1,05

Total Con tendencia a la

sensibilidad al medio 72 6,12 195 3,33 1,71 7,56 1,23

Con tendencia a la
independencia de campo

73 516 191 292 1,71 881 1,32

Cargas cognitivas en la unidad 6
La tabla 50 muestra el comportamiento de las cargas cognitivas durante la unidad

6, con relacion a la carga cognitiva intrinseca, la media mayor (M=6,87 y DE=1,71) fue
obtenida por el grupo de estudiantes con tendencia a la sensibilidad al medio que
interactuaron con andamiajes por desvanecimiento y activadores motivacionales
invariables, por su parte los estudiantes con estudiantes con tendencia a la independencia
de campo con andamiajes fijos y activadores motivacionales invariables (M=4,07 vy

DE=1,87).

En cuanto a la carga cognitiva extrinseca el grupo de estudiantes con tendencia a la
sensibilidad al medio que interactuaron con andamiajes fijos y activadores motivacionales
variable obtuvieron la media mas alta (M=3,67 y DE=2,14), por su parte los estudiantes
con tendencia a la independencia de campo que interactuaron con andamiajes fijos y

activadores motivacionales invariables obtuvieron la media mas baja (M=2,44 y DE=1,15).
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La misma tabla, permite apreciar que los estudiantes con tendencia a la
sensibilidad al medio que interactuaron con andamiajes por desvanecimiento y
activadores motivacionales invariables registraron la media mas alta (M=8,83 y DE=1,57),
por su parte los estudiantes con tendencia a la independencia de campo que
interactuaron con andamiajes por desvanecimiento y activadores motivacionales

invariables obtuvieron la media mas baja (M=7,49 y DE=1,26).

En general, la carga cognitiva germanica puntuo mas alta (M=8,25 y DE=1,16), por

el contrario, la carga cognitiva extrinseca obtuvo la media mas baja (M=3,20 y DE=1,93).

Tabla 50

Estadisticos descriptivos obtenidos con relacidn a las cargas cognitivas en la unidad 6

) o Activador . . ccintrinseca cc extrinseca cc germanica
Tipo Andamiaje L Estilo Cognitivo N
motivacional

Media Desv Media Desv Media Desv

Fijo Variable .
Con tendenciaa la 22 596 233 3,67 214 7,91 147
sensibilidad al medio
Con tendencia a la 26 524 177 361 278 7,42 148
independencia de campo
Invariable .
Con tendenciaala 14 631 2,52 254 107 7,60 1,02
sensibilidad al medio
Con tendenciaa |
ontendencia a fa 22 407 1,87 244 115 7,36 1,12
independencia de campo
Total 84 535 2,23 3,13 2,05 7,57 1,31
Desvanecido a Variable .
Con tendencia a la
vqunjcaddeI sensibilidad al medio 15 6,34 1,66 3,50 1,08 8,25 0,77
estudiante
Con tendencia a la
. . 14 510 1,57 2,60 1,11 8,65 0,79
independencia de campo
Invariable

Con tendencia a la

sensibilidad al medio 21 6,87 1,71 3,64 1,13 8,83 1,57

Con tendencia a la

. . 11 598 2,26 3,25 1,43 7,49 1,26
independencia de campo
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Total 61 6,17 1,8 3,29 1,78 9,14 9,16

Total Con tendencia a la

sensibilidad al medio 72 6,37 2,07 3,39 1,79 8,79 1,41

Con tendencia a la
independencia de campo

73 499 192 3,00 1,07 7,67 1,30

Cargas cognitivas en la unidad 7
Durante la unidad 7 las cargas cognitivas fueron reportadas tal y como se

encuentran registradas en la tabla 51, la carga cognitiva intrinseca mas alta (M=7,47 y
DE=1,05) fue registrada por el grupo compuesto por los estudiantes con tendencia a la
sensibilidad al medio que trabajaron con andamiajes por desvanecimiento y activadores
motivacionales invariables, por su parte los estudiantes con tendencia a la independencia
de campo que interactuaron con andamiaje fijo y activadores motivacionales variables,

obtuvieron la media mds baja (M=5,55 y DE=2,16).

En cuanto a la carga extrinseca, los estudiantes con tendencia a la sensibilidad al
medio que interactuaron con andamiajes fijo y activadores motivacionales variables
obtuvieron la media mas alta (M=3,95 y DE=1,94), por su parte los estudiantes con
tendencia a la sensibilidad al medio que interactuaron con andamiaje fijo y activadores

motivacionales invariables obtuvieron la media mas baja (M=2,56 y DE=1,11).
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En lo referente a la carga cognitiva germanica, la media mas alta (M=8,36 y
DE=0,61) fue registrada en el grupo de estudiantes con tendencia a la sensibilidad al
medio que interactuaron con andamiajes con desvanecimiento a voluntad y activadores
motivacionales variables, Por su parte los estudiantes con tendencia a la independencia de
campo que interactuaron con andamiaje fijo y activadores motivacionales invariables

obtuvieron la media mds baja (M=7,27 y DE=1,16).

Durante la unidad 7 la media mds baja en general fue obtenida en la carga

extrinseca (M=3,38 y DE=1,89) y la mds alta en la carga germanica (M=8,21 y DE=1,24).

Tabla 51
Estadisticos descriptivos obtenidos con relacion a las cargas cognitivas en la unidad 7

Tipo Activador ccintrinseca  cc extrinseca  cc germanica
N

.. - Estilo Cognitivo
Andamiaje motivacional g

Media Desv Media Desv Media Desv

Fijo Variable . s
ConjcendenuaaIasen5|b|||dadal 2 640 2,04 395 1,94 771 144
medio
Con tendencia a la 26 555 2,16 359 240 7,39 1,77
independencia de campo
Invariable . -
ConfcendenuaaIasen5|b|I|dadaI 14 660 219 256 111 801 0,72
medio
Con tendencia a la 22 575 250 2,88 168 7,27 1,16
independencia de campo
Total 84 6,03 2,22 3,31 1,94 7,57 1,38

Desvanecido  Variable Con tendencia a la sensibilidad al

a voluntad medio 15 6,04 1,61 3,32 1,67 8,36 0,61
del
estudiante Con tendencia a la

. . 14 6,27 2,23 3,00 1,70 8,11 1,07
independencia de campo

Invariable . i
Con.tendenuaaIasen5|b|I|dadaI 21 7,47 1,05 393 172 732 162
medio
Con tendencia a la 11 568 261 335 246 762 1,19
independencia de campo

Total 61 6,51 1,92 3,46 1,84 7,47 1,40
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Total Con tendencia a la sensibilidad al

medio 72

6,67 1,80

3,52

1,73

8,82 1.09

Con tendencia ala

independencia de campo 3

578 2,31

3,22

2,06

7,54 1,39

Anova mixto de medias repetidas

Con el objetivo de verificar las variables que presentaron diferencias

estadisticamente significativas, se verifica la Traza de Pillai (Tabla 52). Como puede

apreciarse en la misma tabla, se observaron diferencias significativas (p <0,005) en carga

cognitiva total (p < 0001), la interaccién entre carga cognitiva y tipo de andamiaje

(p=0,02), tipos de carga cognitiva (p < 0,001) la interaccidon entre carga cognitiva total y

tipos de carga cognitiva (p<0.001) y finalmente la interaccién entre carga cognitiva total,

tipos de carga cognitiva y tipos de andamiaje (p=0.003).

Tabla 52
Traza de Pillai para carga cognitiva
Pruebas multivariante?®

gl de Eta parcial al
Efecto Valor F hipotesis gl de error  Sig. cuadrado
Carga cognitiva total Traza de Pillai 0,21 5,072 6,00 116,00 0,00 0,21
Carga cognitiva total * tipo de Traza de Pillai 0,12 2,730 6,00 116,00 0,02 0,12
andamiaje
Carga cognitiva total * Traza de Pillai 0,05 1,035b 6,00 116,00 0,41 0,05
activadores motivacionales
Carga cognitiva total * estilo Traza de Pillai 0,06 1,140b 6,00 116,00 0,34 0,06
cognitivo
Carga cognitiva total * tipo de Traza de Pillai 0,09 1,815b 6,00 116,00 0,10 0,09
andamiaje * activadores
motivacionales
Carga cognitiva total * tipo de Traza de Pillai 0,05 ,999b 6,00 116,00 0,43 0,05
andamiaje * estilo cognitivo
Carga cognitiva total * Traza de Pillai 0,08 1,602b 6,00 116,00 0,15 0,08
activadores motivacionales *
estilo cognitivo
Carga cognitiva total * tipo de Traza de Pillai 0,06 1,141b 6,00 116,00 0,34 0,06

andamiaje * activadores
motivacionales * estilo
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cognitivo

Tipos de cargas cognitivas

Traza de Pillai

0,82

277,724b

2,00

120,00

0,00

0,82

Tipos de cargas cognitivas * tipo
de andamiaje

Traza de Pillai

0,03

1,745P

2,00

120,00

0,18

0,03

Tipos de cargas cognitivas *
activadores motivacionales

Traza de Pillai

0,02

1,182

2,00

120,00

0,31

0,02

Tipos de cargas cognitivas *
estilo cognitivo

Traza de Pillai

0,05

2,934b

2,00

120,00

0,06

0,05

Tipos de cargas cognitivas * tipo
de andamiaje * activadores
motivacionales

Traza de Pillai

0,01

,604b

2,00

120,00

0,55

0,01

Lambda de Wilks

0,99

,604

2,00

120,00

0,55

0,01

Tipos de cargas cognitivas * tipo
de andamiaje * estilo cognitivo

Traza de Pillai

0,00

,1880

2,00

120,00

0,83

0,00

Tipos de cargas cognitivas *
activadores motivacionales *
estilo cognitivo

Traza de Pillai

0,01

,3020

2,00

120,00

0,74

0,01

Tipos de cargas cognitivas * tipo
de andamiaje * activadores
motivacionales * estilo
cognitivo

Traza de Pillai

0,00

,011b

2,00

120,00

0,99

0,00

Carga cognitiva total * Tipos de
cargas cognitivas

Traza de Pillai

0,35

5,033°

12,00

110,00

0,00

0,35

Carga cognitiva total * Tipos de
cargas cognitivas * tipo de
andamiaje

Traza de Pillai

0,07

,720b

12,00

110,00

0,73

0,07

Carga cognitiva total * Tipos de
cargas cognitivas * activadores
motivacionales

Traza de Pillai

0,04

421b

12,00

110,00

0,95

0,04

Carga cognitiva total * Tipos de
cargas cognitivas * estilo
cognitivo

Carga cognitiva total * Tipos de
cargas cognitivas * tipo de
andamiaje * activadores
motivacionales

Carga cognitiva total * Tipos de
cargas cognitivas * tipo de
andamiaje * estilo cognitivo

Traza de Pillai

Traza de Pillai

Traza de Pillai

0,14

1,4330

12,00

110,00

0,16

0,14

0,18

1,998

12,00

110,00

0,03

0,18

0,08

,745P

12,00

110,00

0,71

0,08

Carga cognitiva total * Tipos de
cargas cognitivas * activadores
motivacionales * estilo
cognitivo

Traza de Pillai

0,09

,859

12,00

110,00

0,59

0,09

Carga cognitiva total * Tipos de
cargas cognitivas *

Traza de Pillai

0,16

1,757°

12,00

110,00

0,06

0,16

a. Disefio : Interseccion + tipo de andamiaje + activadores motivacionales+ estilo cognitivo+ tipo de andamiaje *

activadores motivacionales+ tipo de andamiaje * estilo cognitivo+ activadores motivacionales* estilo cognitivo+ tipo de

andamiaje * activadores motivacionales* estilo cognitivo

Disefio intra-sujetos: Carga cognitiva total + Tipos de cargas cognitivas + Carga cognitiva total * Tipos de cargas cognitivas

b. Estadistico exacto
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Prueba de esfericidad de Mauchly.
Para el analisis de las medias repetidas de las variables en analisis, se aplicé la

prueba de esfericidad de Mauchly, como se puede observar en la tabla 53 los valores de
significancia de las variables: carga cognitiva total, tipos de carga y la interaccién entre las
dos, los valores de significancia fueron menores a 5%, por tanto, no se cumplié esta

prueba.

En este sentido se verifica la prueba de Greenhouse Geisser encontrando que los
valores obtenidos fueron superiores al 5%: carga cognitiva total 0,51, Tipo de carga
cognitiva 0,76 e interaccion entre las mismas 0,24, de esta manera se procede a tener en
cuenta esta prueba para hallar diferencias significativas en el andlisis de medias repetidas

de las variables que se presentan en este apartado.

Tabla 53

Prueba de esfericidad de Mauchly

. Epsilon®
Efecto intra-sujetos W de Aprox. Chi- gl Sig. Greenhouse- Huynh- Limite
Mauchly cuadrado . . .

Geisser Feldt inferior
Carga cognitiva total ,056 342,223 20 ,000 ,507 ,552 ,167
Tipos de cargas ,591 63,088 2 ,000 ,710 ,757 ,500
cognitivas
Carga cogpnitiva total ,000 1306,139 77 ,000 ,244 ,266 ,083
* Tipos de cargas
cognitivas

Prueba la hipdtesis nula de que la matriz de covarianzas de error de las variables dependientes con transformacion
ortonormalizada es proporcional a una matriz de identidad.

a. Disefio : Interseccidn + tipo de andamiaje + activadores motivacionales+ estilo cognitivo+ tipo de andamiaje *
activadores motivacionales+ tipo de andamiaje * estilo cognitivo+ activadores motivacionales* estilo cognitivo+ tipo
de andamiaje * activadores motivacionales* estilo cognitivo

Disefio intra-sujetos: Carga cognitiva total + Tipos de cargas cognitivas + Carga cognitiva total * Tipos de cargas
cognitivas

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significacién. Las pruebas
corregidas se visualizan en la tabla de pruebas de efectos intra-sujetos.
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Prueba intra sujetos

De acuerdo con lo anterior se procede a verificar las diferencias significativas en la

prueba inter sujetos de acuerdo con la prueba de Greenhouse Geisser (Tabla 54).

La prueba intra sujetos permite aprecia que hay diferencias en la carga cognitiva total (p

=0,05), en los tipo de cargas cognitivas (p<0,001) y en la interaccién entre carga cognitiva

y tipos de cargas cognitivas (p<0,001).

Tabla 54

Prueba de efecto intra sujetos

_ Tipo lll de Media ' Et.a
Origen suma de gl . Sig. parcial al
cuadratica
cuadrados cuadrado
Carga cognitiva total Greenhouse- 113,95 3,04 37,45 2,58 0,05 0,02
Geisser
Carga cognitiva total * tipo Greenhouse- 112,76 3,04 37,05 2,55 0,06 0,02
de andamiaje Geisser
Carga cognitiva total * Greenhouse- 49,28 3,04 16,19 1,12 0,34 0,01
activadores motivacionales Geisser
Carga cognitiva total * estilo  Greenhouse- 84,91 3,04 27,90 1,92 0,12 0,02
cognitivo Geisser
Carga cognitiva total * tipo Greenhouse- 100,39 3,04 32,99 2,27 0,08 0,02
de andamiaje * activadores  Geisser
motivacionales
Carga cognitiva total * tipo Greenhouse- 51,17 3,04 16,82 1,16 0,33 0,01
de andamiaje * estilo Geisser
cognitivo
Carga cognitiva total * Greenhouse- 88,97 3,04 29,24 2,01 0,11 0,02
activadores motivacionales *  Geisser
estilo cognitivo
Carga cognitiva total * tipo Greenhouse- 36,93 3,04 12,14 0,84 0,48 0,01
de andamiaje * activadores  Geisser
motivacionales * estilo
cognitivo
Error(Carga cognitiva total) Greenhouse- 5343,82 368,22 14,51
Geisser
Tipos de cargas cognitivas Greenhouse- 7117,06 1,42 5013,54 231,80 0,00 0,66
Geisser
Tipos de cargas cognitivas *  Greenhouse- 82,67 1,42 58,24 2,69 0,09 0,02
tipo de andamiaje Geisser
Tipos de cargas cognitivas *  Greenhouse- 15,53 1,42 10,94 0,51 0,54 0,00
activadores motivacionales Geisser
Tipos de cargas cognitivas *  Greenhouse- 94,76 1,42 66,75 3,09 0,07 0,02
estilo cognitivo Geisser
Tipos de cargas cognitivas * Greenhouse- 15,59 1,42 10,98 0,51 0,54 0,00
tipo de andamiaje * Geisser

activadores motivacionales
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Tipos de cargas cognitivas *  Greenhouse- 6,09 1,42 4,29 0,20 0,74 0,00
tipo de andamiaje * estilo Geisser

cognitivo

Tipos de cargas cognitivas *  Greenhouse- 3,48 1,42 2,45 0,11 0,82 0,00
activadores motivacionales * Geisser

estilo cognitivo

Tipos de cargas cognitivas * Greenhouse- 0,30 1,42 0,21 0,01 0,97 0,00
tipo de andamiaje * Geisser

activadores motivacionales *

estilo cognitivo

Error(Tipos de cargas Greenhouse- 3715,16 171,77 21,63

cognitivas) Geisser

Carga cognitiva total * Tipos  Greenhouse- 501,24 2,93 170,98 5,76 0,00 0,05
de cargas cognitivas Geisser

Carga cognitiva total * Tipos  Greenhouse- 57,55 2,93 19,63 0,66 0,57 0,01
de cargas cognitivas * tipo de Geisser

andamiaje

Carga cognitiva total * Tipos  Greenhouse- 56,61 2,93 19,31 0,65 0,58 0,01
de cargas cognitivas * Geisser

activadores motivacionales

Carga cognitiva total * Tipos  Greenhouse- 162,45 2,93 55,41 1,87 0,14 0,02
de cargas cognitivas * estilo  Geisser

cognitivo

Carga cognitiva total * Tipos  Greenhouse- 89,75 2,93 30,62 1,03 0,38 0,01
de cargas cognitivas * tipo de Geisser

andamiaje * activadores

motivacionales

Carga cognitiva total * Tipos  Greenhouse- 130,38 2,93 44,47 1,50 0,22 0,01
de cargas cognitivas * tipo de Geisser

andamiaje * estilo cognitivo

Carga cognitiva total * Tipos  Greenhouse- 143,42 2,93 48,92 1,65 0,18 0,01
de cargas cognitivas * Geisser

activadores motivacionales *

estilo cognitivo

Carga cognitiva total * Tipos  Greenhouse- 153,46 2,93 52,35 1,76 0,16 0,01
de cargas cognitivas * tipo de Geisser

andamiaje * activadores

motivacionales * estilo

cognitivo

Error(Carga cognitiva Greenhouse- 10530,35 354,73 29,69

total*Tipos de cargas Geisser

cognitivas)

Con el objetivo de profundizar entre qué unidades se presentan las diferencias

significativas se aplica la prueba de contrastes intra sujetos, A continuacion los resultados

con respecto a la carga cognitiva total.
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Carga cognitiva total

Como se puede apreciar en la tabla 55, el proceso mostrd diferencias significativas

con relacién a la carga total entre los niveles 1 y 2, entre los niveles 3 y 4 y entre los

niveles 6 y 7, estos datos se encuentran graficados en la figura 31.

Tabla 55

Prueba de contraste inter sujetos para carga cognitiva total.

Origen Tsjp;!Iddee | Media i Eta parcial al
g Y g cuadratica & cuadrado
cuadrados
Unidad 1 versus unidad 2 15,36 1,00 15,36 9,00 0,00 0,07
Unidad 2 versus unidad 3 0,58 1,00 0,58 0,41 0,52 0,00
Carga Unidad 3 versus unidad 4 9,71 1,00 9,71 5,61 0,02 0,04
cognitiva
total Unidad 4 versus unidad 5 3,28 1,00 3,28 0,55 0,46 0,00
Unidad 5 versus unidad 6 0,52 1,00 0,52 0,06 0,81 0,00
Unidad 6 versus unidad 7 516 1,00 516 4,43 0,04 0,04
Figura 31

Medias marginales estimadas en carga cognitiva durante las cuatro unidades de estudio
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Como puede apreciarse la carga cognitiva fue disminuyendo durante las primeras
cuatro unidades. La prueba de contrastes muestra que primer cambio significativo ocurrié
entre las cargas registradas en las unidades 1y 2 (p<0,001), este descenso era predecible y
natural dado que el trabajo en la unidad 1 implicé el conocimiento de los apoyos
pedagégicos, ademds de la familiarizacién con el nuevo contenido disciplinario, se
esperaria que luego de la experiencia con la primera unidad, el trabajo con la segunda
requeriria menos esfuerzo cognitivo.

En el mismo proceso la carga cognitiva disminuyd aunque no de forma significativa
entre las unidades 2 y 3, posteriormente entre la 3 y 4 (p=0,02) nuevamente se presenta
una disminucidn significativa de la carga cognitiva, esta situacion podria explicarse dada la
familiarizacién con el dominio del conocimiento luego de trabajar 4 unidades sobre temas

similares.
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A partir de la unidad 4 y hasta la 6, la carga cognitiva tiende a ser estable pues no
se hallan diferencias significativas entre estas unidades (unidad 4 a la 5 p=0,46 y unidad 5
a la 6 p=0,81) Finalmente en las unidades 6 y 7 hay un aumento significativo de la carga
cognitiva que podria deberse a la complejidad de la unidad 7 ya que en ésta se exigia la
combinacidn de diferentes conceptos vistos durante las unidades anteriores.

Este andlisis no permite identificar el porcentaje de incidencia de cada una de las
cargas cognitivas sobre este resultado inicial, por lo que a continuacién se realiza el

analisis de los tipos de cargas cognitivas.

Tipos de cargas cognitivas

Con relacidon a los tipos de cargas cognitivas la tabla 56 muestra que hubo
diferencias estadisticamente significativa ( p < 0,001) entre la carga cognitiva extrinseca
(en la grafica de la figura 20 marcada con el numero 1 y la carga cognitiva extrinseca
(marcada con el numero 2), de igual manera entre la carga cognitiva extrinseca y la carga

cognitiva germanica (marcada con el niumero 3) (p < 0,001).

Tabla 56
Prueba de contraste inter sujetos para tipos de cargas cognitivas.
Origen Tipo lll de suma de Media i Eta parcial al
& cuadrados g cuadratica & cuadrado
Tipos de cargas CCintrinseca versus CC
cognitivas extrinseca 675,51 1 675,51 421,64 0,00 0,78
CC extrinseca versus
CC germanica 2016,77 1 2016,77 332,14 0,00 0,73

La figura 32 permite apreciar que la carga cognitiva germdnica obtuvo mayor
promedio de las tres cargas, lo que podria indicar que la construccién de conocimiento

primé en el proceso, de igual manera el bajo promedio en la carga cognitiva extrinseca
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podria dar indicios que efectivamente el ambiente virtual de aprendizaje no generé mayor
cantidad de carga cognitiva extrinseca posiblemente debido al disefio que tuvo en cuenta

los parametros de Colvin y Mayer (2011).

Figura 32
Medidas marginales estimadas en cada uno de los tres tipos de cargas cognitivas

8,00

6,00

5,00

Medias marginales estimadas

4,00

1 2 3
Tipos_CC

Nota: 1. Carga cognitiva intrinseca, 2 Carga cognitiva extrinseca y 3 Carga cognitiva
germdnica Con el objetivo de indagar la incidencia de cada una de las cargas durante el
proceso se analiza a continuacion la interaccion de las cargas cognitivas y los tipos de
cargas.

Interaccion carga cognitiva*tipos de cargas cognitivas

En cuanto a la interaccion entre la carga cognitiva y los tipos de cargas cognitivas

(tabla 57), en el proceso se observé que hubo diferencias significativas entre las unidades
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1 y 2 de estudio entre las cargas cognitivas intrinseca y extrinseca (p =0,01) y entre la
carga cognitiva extrinseca y germanica (p<0,001).

Estos resultados indican que efectivamente la carga cognitiva germanica fue la
mayor y la carga cognitiva extrinseca tuvo el menor promedio durante la unidad 1 (Figura
21), si se observa el comportamiento en el paso a la unidad 2, se nota que las cargas
cognitivas germdnica e intrinseca tienden a mostrarse estables, en tanto que la carga
cognitiva extrinseca muestra una pendiente mas inclinada, lo que podria dar pie a pensar
que la diferencia significativa en la carga cognitiva total entre las unidades 1 y 2 estaria
influenciada por la disminucién en la carga cognitiva extrinseca en el proceso de
familiarizacién con la plataforma y con el dominio de conocimiento.

De igual manera ocurrid entre las unidades 4 y 5, la carga cognitiva intrinseca
registrd diferencia significativa con relacion a la carga cognitiva extrinseca (p=0,01) y esta
ultima a su vez con relacion a la carga cognitiva germanica (p=0,02), la grafica de la figura
33, permite apreciar que efectivamente la carga cognitiva germanica subid visiblemente
con relacion al proceso que se venia describiendo en las unidades anteriores, es probable
que haya sido el aumento en la carga germdnica la que haya producido el aumento
significativo en la carga cognitiva general entre estas unidades, lo que indica que en este

rango, el proceso generd mas conocimiento.
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Tabla 57

Interaccion carga cognitiva*tipos de cargas cognitivas

Tipo lll de . Eta
. Media . .
Origen sumade gl ‘s F  Sig. parcial al
cuadratica
cuadrados cuadrado
Carga Unidad CCintrinseca 64,48 1,00 64,48 8,15 0,01 0,06
cognitiva 1 versus versus CC
total * Unidad extrinseca
Tiposde 2 CC extrinseca 118,48 1,00 118,48 14,27 0,00 0,11
cargas versus CC
cognitivas germanica
Unidad CCintrinseca 1,49 1,00 1,49 0,17 0,68 0,00
2 versus versus CC
Unidad extrinseca
3 CC extrinseca 0,51 1,00 0,51 0,07 0,79 0,00
versus CC
germanica
Unidad CCintrinseca 28,44 1,00 28,44 3,62 0,06 0,03
3 versus versus CC
Unidad extrinseca
4 CC extrinseca 20,39 1,00 20,39 2,56 0,11 0,02
versus CC
germanica
Unidad CCintrinseca 51,18 1,00 51,18 6,95 0,01 0,05
4 versus versus CC
Unidad extrinseca
5 CC extrinseca 302,25 1,00 302,25 5,91 0,02 0,05
versus CC
germanica
Unidad CCintrinseca 0,21 1,00 0,21 0,04 0,85 0,00
5 versus versus CC
Unidad extrinseca
6 CC extrinseca 18,82 1,00 18,82 0,19 0,66 0,00
versus CC
germanica
Unidad CCintrinseca 12,64 1,00 12,64 1,81 0,18 0,01
6 versus versus CC
Unidad extrinseca
7 CC extrinseca 4,98 1,00 4,98 0,83 0,36 0,01
versus CC
germanica
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Figura 33
Medias marginales estimadas de la carga cognitiva total*los tipos de cargas cognitivas
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Nota: 1 carga cognitiva germdnica, 2 carga cognitiva intrinseca y 3 carga cognitiva

extrinseca

El andlisis de medias repetidas también permite observar diferencias significativas
entre las unidades 6 y 7 especificamente entre la carga cognitiva intrinseca y extrinseca lo
gue llevaria a una diferencia implicita entre la carga cognitiva germanica y la carga
cognitiva extrinseca. Observando la grafica de la figura 21 se puede apreciar que las cargas
cognitivas germanica y extrinseca tienden a mantenerse estables y que hay un aumento

en la carga cognitiva intrinseca dado a que en esta unidad los estudiantes tuvieron que
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integrar conocimientos adquiridos durante las unidades anteriores para resolver las
actividades propuestas.

Asi mismo la figura 21 permite visualizar que la carga cognitiva extrinseca fue
bajando a través del tiempo, probablemente gracias a la familiaridad con el entorno
virtual de aprendizaje ganado a través del proceso, asi a medida que el estudiante conoce
el entorno virtual, puede navegar con mayor facilidad reduciendo la carga extrinseca
asociada a la interaccidn con el entorno virtual de aprendizaje.

De igual manera, es posible que el disefio efectivo de los ambientes de aprendizaje
pudo minimizar las distracciones visuales o auditivas que pudieran afecta el proceso de
aprendizaje.

Estas condiciones probablemente permitieron aumentar la carga cognitiva

extrinseca, lo cual posibilitdé estable