Validacion de un andamiaje metacognitivo
para favorecer el logro de aprendizaje
en estudiantes con diferente estilo cognitivo
en la dimension dependientes e independientes de campo

cuando interactiian en un ambiente b-learning

Asesor de tesis

Doctor Omar Lopez

Nohra Cecilia Buitrago Gonzalez

2014181012

Junio 2016.

Universidad Pedagdgica Nacional

Tesis de Maestria en

Tecnologias de la Informacion aplicadas a la educacién



Derechos de autor

“Para todos los efectos, declaro que el presente trabajo es original y de mi total autoria; en
aquellos casos en los cuales he requerido del trabajo de otros autores o investigadores, he dado
los respectivos créditos”. (Articulo 42, paragrafo 2, del Acuerdo 031 del 4 de diciembre de 2007
del Consejo Superior de la Universidad Pedagdgica Nacional)

Lw: Este trabajo de grado se encuentra bajo una Licencia Creative Commons

de Reconocimiento — No comercial — Compartir igual, por lo que puede ser distribuido, copiado y
exhibido por terceros si se muestra en los créditos. No se puede obtener ningln beneficio
comercial y las obras derivadas tienen que estar bajo los mismos términos de licencia que el

trabajo original.


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Dedicatoria

Dedico este logro primero que todo a Dios, porque me ha acompafiado a lo largo
de este caminar, no ha permitido que desfallezca y ha sabido hacer que sienta su
presencia en mi vida.

A mi esposo Javier, porque siempre en toda circunstancia ha estado con migo no me ha
dejado claudicar, su apoyo incondicional es la mejor muestra de su amor.

A mi Mamita, pues es la persona que con su forma de vivir me ha ensefiado lo que es la
perseverancia y a no rendirme a pesar de las circunstancias.

A mis hermanos, pues su amor incondicional y sus palabras de aliento hicieron que
siempre estuviera de pie hasta el final.

A mis hijos Carlos Javier y Ana Maria que con su juventud y alegria me dan ejemplo de
tenacidad y deseos de seguir adelante.

A mi suegrita, mis cufiados y Viviana, porque persona como ellos nos dan la mano para
seguir caminando.

A mi Asesor El Doctor Omar Lépez, que creyd en mi y no permitié que desistiera en el
reto que hace dos afios me propuse.

A mis companeros y profesores de Maestria por abrirme las puertas de su corazény
hacerme ver que con Dios todo es posible.

Al profesor Nicolds Garcia por hacerme ver que la ayuda desinteresada si existe

A todos ellos mil y mil gracias

Nt



Resumen ejecutivo.

La incorporacion de Ambientes de Aprendizaje Basados en Computador (AABC) en el sector
educativo en los ultimos afios ha crecido aceleradamente, confidndose en poder mejorar
los objetivos del aprendizaje. Los AABC proporcionan accesibilidad a la informacion,
poseen un alto potencial pedagdgico; ofrecen multiples servicios de comunicacién con
comunidades remotas y presentan diferentes escenarios computacionales, que hacen del
uso masivo del internet vy la web herramientas poderosas para la budsqueda de
informacién de manera facil y rapida en el desarrollo de tareas (Sandoval & otros, 2012).
Tienen la ventaja con respecto a la ensenanza tradicional, que los estudiantes aprenden a
su ritmo, con respeto de sus diferencias individuales y con un aumento de su capacidad de
aprender, debido a las diferentes formas de interactuar con otros y a la manera como

reciben y entregan informacién. (Lépez & Triana, 2013)

Utilizar eficazmente los recursos en linea, exige de los estudiantes habilidades
cognitivas y metacognitivas para que la fuente de informacién sea efectiva; situacién que
no se presenta pues a la hora de entregar trabajos e informes sobre lo aprendido, la
calidad no es la esperada; y aunque los recursos les permite un mayor control de sus
niveles de interactividad y el acceso a escenarios hipermedia los motive, sus resultados no
muestran un éptimo aprendizaje, pensandose en que las busquedas realizadas no son
hechas a profundidad y que en los estudiantes no existen procesos de reflexién
desarrollados alrededor de la construccién de su conocimiento. (Li & Lim, 2008); (Zhang &
Quintana, 2012); (Liu & Reed, 1994); (Melara, 1996). Ademas, estudios realizados evidencian
gue aprender en ambientes hipermedia demanda del estudiante una regulacién de su
aprendizaje, es decir, que los estudiantes deben aprender que decisiones tomar sobre que
aprender, como aprenderlo y cudnto tiempo interactuar con los AABC (Lépez & Triana,

2013).

Lo anterior sugiere, que el estudiante debe contar con una serie de estrategias que
lo ayuden a abordar con éxito una tarea, reflexionando sobre sus propios saberes,

tomando conciencia del conocimiento adquirido y del logro obtenido de su aprendizaje



(Flavell, 1976); es decir, que es necesario responder a la pregunta sobre cémo el
estudiante para culminar un objetivo de aprendizaje parte de un inicio hasta cumplirlo
con la ayuda de un docente; interrogante que hoy en dia en educacion se conoce como
andamiaje, concepto que describe la interaccion maestro-alumno (Bruner, 1966).
Implementar andamiajes en AABC, conlleva a desarrollar capacidades autorreguladoras
del estudiante para la consecucién del logro académico; pero aun asi, este sigue
presentdndose como un problema escolar, ya que no reflexionan sobre sus propios
saberes, ni toman conciencia sobre cémo trabajar mentalmente para comprender, es
decir no desarrollan capacidades metacognitivas que les ayude a alcanzar el logro de

aprendizaje.

Adicionalmente, es necesario tener en cuenta el estilo; es decir el modo habitual o
tipico con que una persona resuelve problemas, piensa, percibe y recuerda. Para el caso
del aprendizaje, el estilo es el cognitivo en su dimensidn dependencia e independencia de
campo, como caracteristica individual de cada estudiante, que se encuentra

estrechamente ligada a su proceso del aprendizaje. (Hederich & Camargo, 1999).

Basados en lo anterior, este estudio pretende determinar el efecto que produce un
andamiaje metacognitivo sobre el logro de aprendizaje en estudiantes que interactian en
ambientes  b-learning con diferente estilo cognitivo en la  Dimensién
independencia/dependencia de campo y en el desarrollo de las capacidades

metacognitivas de los estudiantes.
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2. Descripcion

Tesis de maestria en tecnologias de la informacién aplicadas a la educacidén, a través de la cual se
examina el efecto que produce la implementacién de un andamiaje metacognitivo, dispuesto en
un ambiente computacional b-learning, en el mejoramiento del logro de aprendizaje y en el
desarrollo de las habilidades metacognitivas de los estudiantes; teniendo en cuenta que existen
diferencias individuales que dependen del estilo cognitivo en su dimensién
dependencia/independencia de campo (DIC).

La investigacion se llevd a cabo en el Colegio Distrital Delia Zapata Olivella de Bogotd, en la cual
participaron 182 estudiantes. La experiencia consistid en estudiar dos unidades de aprendizaje
en la asignatura de Fisica; cada una con los siguientes temas basicos: Energia (Trabajo, potencia 'y
energia) y Mecdnica de fluidos (Hidrostatica e hidrodindmica); y se desarrollé bajo tres
condiciones contrastadas en un ambiente b-learning: 1) presencia en el software de un
andamiaje metacognitivo, 2) efecto diferencial que ejerce un andamiaje metacognitivo, sobre el
desarrollo de las habilidades metacognitivas de estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje
en la dimensién DIC, 3) impacto causado por el uso de andamiajes metacognitivos sobre el logro
de aprendizaje en estudiantes expuestos a ambientes b-learning
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4. Contenidos

Este estudio se estructura en siete capitulos, de la siguiente manera:

Capitulo 1: contextualiza y resalta la necesidad de la investigacién, dada cierta
problemdtica existente en este campo de estudio. Presenta ademas, las preguntas de
investigacion y los objetivos que pretende responder el estudio.

Capitulo 2: presenta la revision tedrica relacionada con la metacognicion, sus diferentes
dimensiones e implicaciones educativas. Expone los resultados de las investigaciones en las que
se analizan la asociacién entre metacognicidn y logro de aprendizaje, aprendizaje en la Web y los
diferentes modelos propuestos para el desarrollo de habilidades de autorregulacién
metacognitiva.

Capitulo 3: Revisa los procesos de metacognicion del aprendizaje en ambientes
computacionales, mediante andamiajes que presenten posibilidades de solucion a la
problematica planteada.

Capitulo 4: Elabora la revisidon tedrica de las diferencias estilisticas del aprendizaje, en los
relacionado con el estilo cognitivo en la dimensién de Dependencia/Independencia de campo
DIC; y con las tendencias de la investigacion en el aprendizaje en ambientes Web.

Capitulo 5: Describe el planteamiento metodoldgico del estudio que incluye la descripcion
de la poblacién participante, los instrumentos utilizados para caracterizar a los estudiantes (test




EFT y cuestionario MSLQ) vy la descripcion detallada del ambiente virtual de aprendizaje
utilizado para el desarrollo del estudio.

Capitulo 6: Presenta el modelo de analisis multivariado de varianza MANCOVA, utilizado
para determinar los efectos principales de las variables independientes sobre las variables
dependientes. Se presentan los resultados del estudio, empezando por una descripcion detallada
de la muestra analizada y de la presentacion de las condiciones iniciales de los participantes, en
términos de logro y habilidades metacognitivas.

Capitulo 7: Expone las ideas referentes a la discusién, conclusiones y recomendaciones que
se desprenden de este estudio, con el fin de aportar recomendaciones a futuras investigaciones.

5. Metodologia

La investigacion tiene un disefio factorial 2x3, con grupos previamente conformados. La
experiencia consistié en estudiar dos unidades de aprendizaje de fisica para grado once, en la
modalidad b-learning, Energia y Mecanica de fluidos. Finalizando cada tema, los estudiantes
presentaron una evaluacidon de conocimientos y aplicacién de lo aprendido. La modalidad B-
Learning del curso, combind el trabajo independiente del estudiante con la plataforma vy las
clases presenciales. Durante las clases el profesor explicé los aspectos conceptuales sin realizar
algun tipo de intervencion relacionada con el andamiaje.
Se empled el instrumento de figuras enmascaradas EFT (Embedded Figures Test) en el formato
propuesto por Witkin y sus colaboradores en 1950, para determinar el estilo cognitivo de los
estudiantes en la dimensién DIC. Antes de empezar con las tematicas y al finalizar el periodo, los
estudiantes resolvieron el cuestionario de autorreporte MSLQ (Motivated Strategies for Learning
Questionnaire, Printich, Smith, Garcia & McKeachie 1991), del cual solo se toma el item de
Metacognicién para este estudio, con el fin de evaluar las habilidades metacognitivas de los
estudiantes en el aprendizaje. La aplicacion del cuestionario antes de la experiencia constituye el
pretest utilizado como covariable para el andlisis de los datos. Ademas de los puntajes del
pretest del MSLQ, se incluyé como covariable el promedio de las notas previamente obtenidas
por los estudiantes, de grado once en la asignatura de fisica en el primer periodo académico del
2016. La aplicacidon del MSLQ al final de la experiencia constituye el postest y sus datos
comparados con los del pretest, determinan el desarrollo de |la capacidad metacognitiva de cada
estudiante.

En esta investigacidn se utilizaron: 1) Una variable independiente denominada “ambiente
de aprendizaje computacional”, con dos valores: presencia de andamiaje metacognitivo y sin

“"

presencia del andamiaje metacognitivo; 2) una variable asociada denominada “el estilo
cognitivo”, con tres valores: dependiente, intermedio e independiente de campo y 3) Las
variables dependientes de la investigacion fueron: Desarrollo de habilidades metacognitivas de

los estudiantes y Logro de aprendizaje.




6.Conclusiones

En esta investigacion se pudo demostrar que la utilizacién de un andamiaje metacognitivo,
implementado dentro de la estructura de un ambiente computacional, facilita de manera
positiva y significativa, el logro de aprendizaje en estudiantes de secundaria en la asignatura de
fisica, favoreciéndose también, el desarrollo de habilidades metacognitivas en los estudiantes;
con este estudio, ademas se evidencié el apoyo pedagdgico que los andamiajes computacionales
brindan a los estudiantes en la construccidn de su propio conocimiento y asi mismo, la ayuda que
prestan al monitoreo y control de su propio proceso de aprendizaje.

Los resultados obtenidos, coinciden con los resultados de otras investigaciones en lo que
respecta al potencial pedagdgico de los andamiajes computacionales, con el fin de favorecer el
logro académico. En el analisis de covarianza MANCOVA utilizado para los resultados, el estudio
mostrd que el andamiaje metacognitivo incluido en el ambiente computacional y la condicién de
aprendizaje, tuvo efectos significativos y positivos, sobre el incremento de las habilidades
metacognitivas de los estudiantes; es decir la reflexion sobre su aprendizaje y la manera como
debe aprender.

Los datos del estudio muestran que la covariable pretest de metacognicién, tiene un efecto
estadisticamente significativo, solo en el estado final de las variables. En consecuencia estos
resultados muestran que las covariables son buenos predictores, de las variables en su estado
final, lo cual hace concluir que el instrumento utilizado el MSLQ es bastante confiable.

El incremento de las habilidades metacognitivas, tiene su base también en las caracteristicas del
andamiaje computacional, que como su nombre lo indica, metacognitivo, le da pautas al
estudiante en su proceso de reflexion que le ayuda a analizar las diferentes formas que tiene de
aprender. El hecho de tener que planear como llevar a cabo su trabajo y cual la mejor forma para
desarrollarlo, hace que en el estudiante sus procesos de reflexion aumenten sus niveles de
habilidad metacognitiva.
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INTRODUCCION

Los estudiantes en las instituciones educativas, se encuentran expuestos a diversas
formas de aprendizaje y a diferentes estilos cognitivos, que son motivo de investigacidn
en el area de la ensefanza. Uno de los grupos preocupados por estas implicaciones
pedagdgicas es el Grupo de Investigacion de estilos cognitivos de la universidad
pedagdgica nacional, que mediante escenarios computacionales, busca dar respuestas
que permitan establecer con claridad los factores asociados a tales diferencias y con las
cuales se pueda avanzar en la comprensién y en el uso de estrategias de aprendizaje
autorregulado, el cual involucra aspectos motivacionales, metacognitivos y
comportamentales, que posibiliten al estudiante la administracidn eficiente de su proceso
de aprendizaje y el favorecimiento del logro académico, cuando los estudiantes

interactUan con sistemas hipermedia.

El crecimiento acelerado en los ultimos 25 afios (Dettori & Persico, 2011) (Dettori &
Persico, 2011), de las tecnologias de la informacidn y la comunicacién (TIC), ha propiciado
cambios favorables en la educacion; uno de los cuales, es el uso de ambientes de
aprendizaje basados en la web como apoyo a una nueva concepcion pedagégica (MEN,
2009) de la educacién del siglo XXI, lo cual ha traido consigo nuevas formas de acceder a la
informacién y nuevas opciones didacticas que lleven al estudiante a una mejor

consecucion del logro académico.

Lo anterior, ha hecho que uno de los desafios mas importantes para quienes
trabajan en las tecnologias de la informacion aplicadas a la educacion, sea el disefio
estructurado de Ambientes de Aprendizaje Basados en Computador (AABC), en diferentes
ambientes computacionales, con diversos escenarios académicos y dominios de
conocimiento.  Estas aplicaciones, deben tener como caracteristica primordial la
flexibilidad, es decir la manera de aprender de los estudiantes (Alomyan, 2004), con el fin
de facilitar entre ellos, la interaccion en cualquier momento y desde cualquier lugar, que

los lleve a adaptar sus diferencias individuales y a desarrollar autonomia en su



aprendizaje. Los sistemas hipermedia son uno de los AABC mas utilizados en el contexto
educativo (Gros, 2000); consisten en bases de informacion conectadas a través de nodos
de forma no lineal, donde el aprendiz puede acceder a la informacion desde cualquier
nodo, el nimero de veces que desee. La informacién contenida en los nodos, se presenta
en diferentes formatos (textos, gréficos, videos, sonido, animacion); y la estructura de
estos ambientes, es lo que le permite al estudiante tener un mayor control sobre los
contenidos y unos mejores niveles de interactividad, que lo llevan a construir su propio

conocimiento de una manera significativa (Liu & Reed, 1995).

A pesar de las expectativas iniciales frente a los procesos de aprendizaje, estd
comprobado que no todos los estudiantes se benefician por igual y que no todos obtienen
el logro de aprendizaje esperado ( (K.Hall, 2000) (Handal & Herrington, 2004), cuando son
expuestos a escenarios donde existen multiples factores asociados a su desempeiio
académico. Esta problematica puede explicarse desde tres enfoques, que (Dabbagh &
Kitsantas, 2005); El primer enfoque es el desarrollo de habilidades metacognitivas, el
segundo, es el apoyo social brindado al estudiante conocido también como andamiaje,
gue le permita desarrollar ciertas habilidades de las cuales carece (Azevedo & Cromley,
2004); vy el tercero, es el estilo cognitivo de cada estudiante en la dimension

dependencia/independencia de campo (Williams, 2001).

Partiendo del primer enfoque, el desarrollo de habilidades metacognitivas, los
estudios indican que la estructura de los ambientes hipermedia exigen del estudiante una
regulacién de su aprendizaje, con el fin de tomar decisiones sobre qué aprender, como
aprenderlo, sobre qué estrategia de estudio utilizar y cdmo autoevaluar su nivel de
comprensioén (Jacobson & Archolidou, 2000), (Brush & Saye, 2001), (Pintrich, 2000). En los
estudios relacionados con este enfoque, se evidencia que a la mayoria de los estudiantes
se les dificulta regular su aprendizaje en solitario; situacion que afecta negativamente la
construccidn de su propio conocimiento; y que se hace evidente cuando el estudiante se

enfrenta a temas desafiantes como es. Se recalca entonces que el uso de conductas



autorreguladoras es mucho mas importante en este tipo de ambientes que cuando el

aprendizaje tiene lugar en las aulas de clase (Wilson, 1997).

Continuando con el segundo enfoque, el andamiaje presentado al estudiante como
apoyo social brindado, los resultados de las investigaciones presentadas en este campo,
permite evidenciar que la no presencia de andamiajes, posiblemente incide en el bajo
logro del aprendizaje, debido a la carencia de mecanismos eficaces de estrategias
cognitivas y metacognitivas durante el proceso de aprendizaje (Azevedo Guthrie &
Seibert, 2004). Algunos investigadores, permiten evidenciar una favorabilidad en el uso
de andamiajes fijos, ya que mejoran el logro de aprendizaje (Shapiro, 2000), pero otros
investigadores, argumentan que los andamiajes fijos no favorecen el logro del aprendizaje
debido a la carencia de adaptabilidad frente a las necesidades del estudiante (Azevedo
Guthrie & Seibert, 2004). Pudiéndose concluir con estas opiniones que aun hace falta

mayor investigacion en este campo.

En cuanto al tercer enfoque, el estilo cognitivo, las investigaciones se encuentran
centradas bdsicamente, en el disefio y adaptaciéon de disefios computacionales que
faciliten la obtencién del logro académico de forma equitativa en estudiantes con
diferente estilo cognitivo en la dimension dependencia/independencia de campo (DIC);
con el fin de que estos se vean igualmente beneficiados en términos de construccion del
conocimiento y del logro de aprendizaje obtenido (Chinien & Boutin, 1993), (Chou & Lin,
1998). A pesar de lo anterior, los resultados encontrados en diferentes investigaciones, no
reafirman estas proyecciones (Handal & Herrington, 2004). Al contrario, los estudios
desarrollados, han mostrado que los sujetos independientes de campo muestran logros de
aprendizaje significativamente mayores que sus compariieros dependientes de campo
(K.Hall, 2000), hallazgo que es consistente con lo reportado para otras modalidades

educativas (Bagley & Mallick, 1998).

Las investigaciones sobre autorregulacién metacognitiva han demostrado que los
estudiantes eficaces difieren de los estudiantes ineficaces en la manera de autorregular

sus procesos metacognitivos y en la forma de utilizar estrategias de aprendizaje. Los
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estudiantes eficaces rinden mejor porque saben cémo llevar su pensamiento al alcance
de una meta de aprendizaje propuesta, saben qué estrategias utilizar en la adquisicidon y
empleo de los conocimientos, y saben cémo, donde y porqué emplearlas (Zimmerman &

Moylan, 2009).

Desarrollar habilidades de autorregulacién que favorezcan el desempeiio de los
estudiantes en escenarios educativos computacionales, equivale a hablar del
conocimiento metacognitivo, como aquel que se refiere a las variables que afectan la
actividad cognitiva, particulares de la persona que aprende, a las particularidades de la
tarea y a las estrategias de aprendizaje utilizadas para abordar dicha tarea (Arguelles &

Nagles, 2007).

Aun hoy, no son suficientes los estudios que den respuesta a los interrogantes
generados por los niveles de desercién estudiantil y las diferencias en la eficacia del
proceso de aprendizaje en ambientes computacionales; pero ya se cuenta con
importantes evidencias que sefialan el efecto positivo que tiene el desarrollo de
habilidades metacognitivas en estudiantes expuestos a este tipo de escenarios. Diferentes
estudios reportan el aumento de habilidades metacognitivas en los estudiantes y la
eficacia de andamiajes en el aprendizaje por medio de ambientes computarizados (Artino,

2009).

Lo expuesto hasta ahora, son razones por las cuales se hace necesario priorizar la
manera en que se deben implementar andamiajes que le ayuden al estudiante a
desarrollar habilidades de metacognicion, que los lleve a ser mas auténomos en su
proceso de aprendizaje, cuando trabajan en ambientes computacionales basados en la
web. Investigaciones al respecto, se han enfocado en el uso de andamiajes adaptativos,
que bien sea por tutor humano (Chi, Siler, Jeong, Yamauchi, & Hausmann, 2001) o por
tutor computarizado (Aleven, Roll, Mclaren, & Koedinger, 2010) tiendan a favorecer

considerablemente el logro del aprendizaje en los estudiantes.
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A partir de los anteriores planteamientos, este estudio se estructura en siete

capitulos, de la siguiente manera:

Capitulo 1: contextualiza y resalta la necesidad de la investigacién, dada cierta
problematica existente en este campo de estudio. Presenta ademas, las preguntas de

investigacion y los objetivos que pretende responder el estudio.

Capitulo 2: presenta la revisidon tedrica relacionada con la metacognicién, sus
diferentes dimensiones e implicaciones educativas. Expone los resultados de las
investigaciones en las que se analizan la asociacién entre metacogniciéon y logro de
aprendizaje, aprendizaje en la Web y los diferentes modelos propuestos para el desarrollo

de habilidades de autorregulacién metacognitiva.

Capitulo 3: Revisa los procesos de metacognicién del aprendizaje en ambientes
computacionales, mediante andamiajes que presenten posibilidades de soluciéon a la

problematica planteada.

Capitulo 4: Elabora la revisidon tedrica de las diferencias estilisticas del aprendizaje,
en los relacionado con el estilo cognitivo en la dimensidon de Dependencia/Independencia
de campo DIC; y con las tendencias de la investigacion en el aprendizaje en ambientes

Web.

Capitulo 5: Describe el planteamiento metodolégico del estudio que incluye la
descripcidn de la poblacion participante, los instrumentos utilizados para caracterizar a los
estudiantes (test EFT y cuestionario MSLQ) vy la descripcién detallada del ambiente virtual

de aprendizaje utilizado para el desarrollo del estudio.

Capitulo 6: Presenta el modelo de analisis multivariado de varianza MANCOVA,
utilizado para determinar los efectos principales de las variables independientes sobre las
variables dependientes. Se presentan los resultados del estudio, empezando por una
descripcién detallada de la muestra analizada y de la presentacién de las condiciones

iniciales de los participantes, en términos de logro y habilidades metacognitivas.
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Posteriormente, con base en los analisis, se presentan las posibles asociaciones entre las

variables independientes y dependientes establecidas para este estudio.

Capitulo 7: Expone las ideas referentes a la discusién, conclusiones vy
recomendaciones que se desprenden de este estudio, con el fin de aportar
recomendaciones a futuras investigaciones; para que se favorezca el desempefio

académico de los estudiantes expuestos a diferentes modalidades educativas.
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CAPITULO 1

EL ESTUDIO

NECESIDAD DE LA INVESTIGACION
El uso de tecnologias de la informacidn en el ambito educativo, es cada dia mas

comun; situacién que ha generado un aumento significativo del internet en las
instituciones educativas, con tendencia creciente a utilizar Ambientes de Aprendizaje
Basados en la Web (AABW); cuyo objetivo es apoyar y favorecer el proceso ensenanza-
aprendizaje de forma equitativa, respetando las diferencias individuales, con base en la
flexibilidad y las posibilidades de interaccidon que se ofrece a los aprendices (Maerh &
Meyer, 1997); (Jacobson & Azevedo, 2008); (Azevedo & Cromley, 2004); (Brush & Saye,
2001); (Land & Greene, 2000).

Las expectativas generadas por el uso de escenarios computacionales en el
contexto educativo, es alto en la comunidad académica. Sin embargo, los resultados de
diferentes estudios muestran que no todos los estudiantes se benefician de igual manera,
ni obtienen los logros de aprendizaje deseados (Azevedo & Cromley, 2004); (Brush & Saye,

2001); (Jacobson & Archodidou, 2000); (Land & Greene, 2000).

En la utilizacién de AABW, como herramienta para un proceso educativo eficaz, no
se debe olvidar que lo que se quiere lograr son resultados esperados frente a una tarea de
aprendizaje, pero teniendo en cuenta que éstos se encuentran determinados por diversos
factores como son: las caracteristicas del entorno (Little, 1999), el estilo de ensefianza del
profesor (Sherry T., 2002) y las diferencias individuales de los estudiantes (Riding & Taylor,
1976) los cuales incluyen los estilos de aprendizaje (Coggins, 1988 ) y los estilos cognitivos

de los estudiantes (Dufresne & Turcotte, 1997).

Ademas, la actividad educativa que se desarrolla en entornos virtuales, también se

encuentra afectada por otros factores que pueden ser comunes a la educacion presencial,
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como pueden ser, los conocimientos previos (Mayer & Gallini, 1990), el nivel de desarrollo
de las habilidades de autorregulacion en el aprendizaje (Dabbagh & Kitsantas, 2005), las
dificultades de adaptabilidad del estudiante a las caracteristicas de presentacién de los
contenidos (Ghinea & Chen, 2003) y la habilidad del estudiante para seleccionar de
manera auténoma y eficaz las estrategias de aprendizaje necesarias para abordar una
determinada tarea educativa (Lee, Lim, & Grabowski, 2009). Y sin dejar de lado que en
escenarios educativos basados en la Web, se debe tener en cuenta, el nivel de experiencia
de los estudiantes en su uso (Holscherl & Strubel, 2000) y en el manejo dado por ellos a la

mediacién presencial ejercida por el profesor (Sabry & Baldwin, 2003 ).

Todo lo anterior, tienen una posible explicaciéon: el desempefio del estudiante puede
estar asociado con dos componentes psicoldgicas que inciden en la obtencion del logro
académico; estas componentes son las bajas capacidades metacognitivas en el

aprendizaje y el estilo cognitivo de los estudiantes. (Li & Lim, 2008)

Con respecto a las bajas capacidades metacognitivas, es necesario tener en cuenta
que la utilizacion eficaz de los recursos en linea, exige del estudiante una autorregulacién
de su aprendizaje; de tal manera que la fuente de informacién utilizada sea efectiva;
situacidon que no se presenta, pues a la hora de entregar trabajos e informes sobre lo
aprendido, la calidad no es la esperada; y a pesar que los recursos les permiten un mayor
control de sus niveles de interactividad y el acceso a escenarios hipermedia los motive, sus
resultados no muestran un Odptimo aprendizaje; pensandose en que las busquedas
realizadas, no son hechas a profundidad y que en los estudiantes no existen procesos de
reflexion desarrollados alrededor de la construccion de su conocimiento (Zimmerman B. ,

2008); (Li & Lim, 2008).

En ambientes virtuales, la responsabilidad de administrar el tiempo de estudio, de
escoger la estrategia de aprendizaje que mas se ajuste a la tarea, de las preferencias
particulares del procesamiento de la informacién (funcion autorreguladora de la
metacognicion) y de la evaluacién de la eficacia de dicha estrategia, se traslada casi por

completo al estudiante (Parra, 2005), llevandolos a desarrollar habilidades de
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autorregulacién, que les garantice que su proceso educativo sea eficaz. Sin embargo, esta
condicién no se cumple en muchos de ellos, pues en el sistema educativo es muy poco el
tiempo dedicado a ensefiar a aprender de manera auténoma y con eficacia (Burdén, 2002).
Razéon por la cual, muchos estudiantes carecen de habilidades para autorregular el
aprendizaje, evento que se refleja en su bajo desempefio académico, como sucede en el
aprendizaje de las ciencias (Lee, Lim, & Grabowski, 2009). Ensefar a los estudiantes cémo
deben aprender y como monitorear su propio desempefio (desarrollo de la madurez

metacognitiva) es decisivo en la optimizacidn del proceso educativo (McLoughlin, 2001).

Es por tanto necesario enfatizar que la autorregulacion en el aprendizaje
corresponde a la capacidad que tiene el estudiante de auto administrar su proceso
educativo (Bandura, 1997) supervisarlo y controlarlo metacognitivamente (Zimmerman &
Barry, 1989). Un estudiante autorregulado segin Zimmerman, es aquel aprendiz activo
gue ejerce procesos autorregulatorios como el establecimiento de metas, la auto
observacion y la autoevaluacidn, aplica estrategias relacionadas con las tareas como la
gestién del tiempo y la organizacién del ambiente de estudio e involucra sus creencias
motivacionales reflejadas en su percepcion de autoeficacia y en el valor asignado a las

tareas (Zimmerman, 1989, 1998, 2000).

Respecto al estilo cognitivo, las preferencias estilisticas particulares pueden
favorecer el desarrollo de habilidades de autorregulacién metacognitiva. El estilo
cognitivo, definido como una modalidad individual de procesamiento de la informacidn,
diferenciadora, relativamente estable, integradora y valorativamente neutral (Hederich,
2007), particularmente en la dimensidén dependencia/independencia de campo (DIC), ha
sido estudiado ampliamente en términos del logro de aprendizaje (H. Witkin; 1948); y con
ello se ha demostrado que los estudiantes que estan asociados con un mejor desempefo

académico que otros son los independientes de campo (Bagley & Mallick, 1998).

Estos estudiantes, muestran mejores resultados académicos cuando trabajan en
solitario (Williams, 2001); tienen mayor tendencia a estar dirigidos por si mismos

(orientacion intrinseca de sus metas de aprendizaje) (Amstrong & Priola, 2001) y
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presentan una mayor capacidad para organizar la informacién (Pintrich & Groot, 1990);
por tanto se espera que los estudiantes con estas caracteristicas de estilo cognitivo, sean
los que resulten mas asociados a comportamientos autorregulatorios de tipo
metacognitivo, comportamental y motivacional que los dependientes de campo, quienes
se encuentran altamente dirigidos por estimulos externos (orientacién extrinseca de sus
metas de aprendizaje) y adoptan la estructura de la informacidon que se les presenta,

prefiriendo trabajar en grupo (Lépez & Hederich, 2010).

Con base en lo expuesto, se puede concluir que los estudiantes independientes de
campo tienen mejores posibilidades de éxito en escenarios computacionales que sus
companferos dependientes de campo (Campanizzi, 1978). Hoy en dia, las investigaciones
se centran en disefiar ambientes computacionales que faciliten la obtencién del logro
académico y que se encuentren soportados en la idea de que proporcionar informacién
comprensiva, detallada e interpretada a cada estudiante sobre sus propios estilos de
aprendizaje y preferencias de presentacion de los contenidos, permite que utilicen
(metacognicién) esa informacidon cognitiva propia, para mejorar la estructura de sus
estrategias y tacticas en la obtencion del logro académico (Curry, 2003); consiguiendo asi,
resultados similares en estudiantes de diferente estilo cognitivo en la dimensién DIC y que
ademads todos obtengan los mismos beneficios en la construccién del conocimiento.

(Chinien & Boutin, 1993).

De lo anterior se deduce que estas dos nociones sicolégicas se encuentran
relacionadas y pueden estar influyendo en el bajo rendimiento del logro académico. Es
frecuente encontrar, que al momento de disefiar e implementar ambientes de
aprendizaje, se suponga que los estudiantes aprenden de manera similar, ignorando la
importancia de las diferencias individuales en el proceso educativo. Por tanto, en este
ambito de la investigacion, se vienen disefando e implementando andamiajes
computacionales que faciliten a los estudiantes el desarrollo de las competencias

necesarias para regular su propio proceso de aprendizaje en diferente estilo cognitivo en

17



la dimensién DIC y en un ambiente hipermedia. (Azevedo & Cromley, 2004); (Bruner J. ,

1978).

PROPOSITO DE LA INVESTIGACION

Con el fin de ayudar al estudiante en su proceso de aprendizaje - planificar
estrategias, aplicar conocimiento, evaluar para detectar posibles fallos, y como
consecuencia transferir lo aprendido - se propone la utilizacion de un andamiaje de tipo
metacognitivo, centrado en el monitoreo y control de los estudiantes. (Li & Lim, 2008),
con el fin de analizar el efecto de las preferencias estilisticas y los niveles de
autorregulacion metacognitiva para el aprendizaje, sobre el desempefio académico de los

estudiantes.

Aprender de forma autorregulada en escenarios computacionales, se torna en un
problema complejo en la medida en que las capacidades metacognitivas de los
estudiantes no se distribuyen de manera uniforme; es posible encontrar estudiantes que
desarrollen espontaneamente altas capacidades de autorregulacion, pero en la mayoria se
mantiene un esquema de aprendizaje heterorregulado, que mds tiene que ver con su
experiencia cotidiana en el aula, como ha sido demostrado en diversos estudios, que con
el estilo cognitivo del estudiante (Lopez Vargas, Hederich Martinez, & Camargo Uribe,

2012).

A partir de los anteriores planteamientos, el presente estudio propone la validacién
de un andamiaje computacional de tipo metacognitivo para favorecer el desarrollo de
habilidades metacognitivas y la construccion de conocimiento durante la realizacion de
una tarea en el drea de Fisica respetando las diferencias individuales de los estudiantes

con respecto a su estilo cognitivo y de aprendizaje.

Los resultados obtenidos, servirdn de apoyo a futuras investigaciones que tengan
qgue ver con el entrenamiento de estudiantes de educacidn media en el desarrollo de
habilidades de autorregulacion metacognitiva en la utilizacion de herramientas

computacionales
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION
Para este estudio, se toma como base el software Amadis: un andamiaje para el

desarrollo de la autorregulacién en la educacién virtual, cuyos autores son: Christian
Hederich Martinez, Angela Camargo Uribe, Omar Lépez Vargas, (Profesores Universidad

Pedagdgica Nacional) y el Equipo de Apoyo: Lida Rincon Camacho y Nicolds Garcia Doncel.

El estudio realizado responde a unas preguntas de investigacion a través de las
cuales se pretende validar una estrategia educativa orientada al desarrollo de habilidades
de autorregulacion metacognitiva en el aprendizaje, con base en el conocimiento explicito
de las preferencias estilisticas particulares y en el conocimiento y uso efectivo de las
estrategias de aprendizaje mas ajustadas a tales preferencias. Esta estrategia educativa se
aplicé a estudiantes expuestos a condiciones educativas con diferentes estrategias

metacognitivas.

Buscando con ello responder: ¢Cudl es el efecto de un andamiaje metacognitivo
sobre el logro de aprendizaje y sobre el desarrollo de capacidades metacognitivas en
estudiantes con diferente estilo cognitivo en la dimensiéon Dependencia e Independencia

de campo DIC cuando interactian con ambientes b-learning?.

OBIJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General

Estudiar el efecto que el andamiaje metacognitivo en un ambiente b-learning
produce sobre el logro de aprendizaje en los estudiantes de Fisica de ciclo V con diferente

estilo cognitivo en la dimensién dependencia e independencia de campo (DIC).

Objetivos Especificos
» Determinar el efecto que produce la implementacion de andamiajes con

caracteristicas metacognitivas en ambientes b-learning, sobre el logro de aprendizaje

en estudiantes de diferente estilo cognitivo en la dimension DIC.
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» Evaluar el efecto diferencial que ejerce un andamiaje metacognitivo, sobre el
desarrollo de las habilidades metacognitivas de estudiantes con diferentes estilos de
aprendizaje en la dimensién DIC.

» Determinar el impacto causado por el uso de andamiajes metacognitivos sobre el

logro de aprendizaje en estudiantes expuestos a ambientes b-learning

ASPECTOS METODOLOGICOS
Disefio y procedimiento de la investigacion

Con el fin de alcanzar los objetivos del presente estudio, se asume un disefio cuasi-
experimental con dos grupos de estudiantes previamente conformados - uno denominado
experimental y otro denominado de control - a quienes antes de iniciar la investigacion

con el ambiente hipermedia, se les aplicara:

» La prueba de figuras enmascaradas (EFT, por sus siglas en inglés, Embedded Figures
Test) para determinar su estilo cognitivo.

» El cuestionario de estrategias de aprendizaje y motivacion (MSLQ, por sus siglas en
inglés, Motivated Strategies for Learning Questionnaire), para evaluar las habilidades

metacognitivas de los estudiantes, analizando solo la sub-escala de metacognicién.

Las variables a tener en cuenta, son:

» Variables dependientes:

v el logro de aprendizaje, medido por el alcance de los logros planteados en un
periodo académico. Para tal fin, su medicidn sera el promedio de las
evaluaciones presentadas durante el periodo.

v Desarrollo de habilidades metacognitivas: Reflexion del estudiante sobre como
aprende

» Variables independientes: el ambiente computacional con dos variables: (1) software

con modulo metacognitivo; y (2) con software sin médulo metacognitivo.
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» Variable asociada: el estilo cognitivo de los estudiantes en la dimension DIC con tres

valores: (1) dependientes, (2) intermedios y (3) independientes de campo.

Los estudiantes trabajaron en un ambiente b-learning, con el aplicativo Amadis, en

el cual se implementaron las unidades correspondientes para esta investigacion.

Poblacidon y muestra
La poblacién del estudio esta representada por los estudiantes de grado once del

IED Delia Zapata Olivella de la localidad de Suba, con edades entre los 16 y los 18 afos.
Son 182 estudiantes, separados en dos grupos: experimental (1101, 1102 y 1103) y de
control (1104, 1105y 1106).

Instrumentos
» Logro de aprendizaje. El logro de aprendizaje esta indicado por el promedio de las

evaluaciones presentadas durante el tiempo que dure la investigacion.

» Prueba EFT. En el formato propuesto por Sawa en 1966 (Hederich & Camargo, 2006);
esta version de la prueba EFT consta de cincuenta figuras complejas distribuidas en
cinco paginas, cada una de las cuales presenta una figura simple y diez figuras
complejas, en donde la figura simple debe ser encontrada dentro de la figura compleja
en un tiempo limitado.

» Cuestionario MSLQ. Es un cuestionario de administracidon colectiva, del cual solo se

tomaran los items correspondientes a creencias de autorregulacidn y metacognicion.

La determinacién de las diferencias significativas en el logro de aprendizaje y en el

desarrollo de habilidades metacognitivas se elaboré con la prueba MANCOVA.
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CAPITULO 2

ANDAMIAJE Y METACOGNICION

ANDAMIAJE Y EDUCACION
Se define andamiaje como el apoyo social proporcionado al estudiante, en el

desarrollo de habilidades de las cuales carece para el cumplimiento de una tarea y que por
si solo no podria llevar a cabo (Wood, BrulOner y Ross 1976). Este concepto! ha sido
tomado por muchas investigaciones en donde se ha demostrado su eficacia
proporcionando aprendizaje a los estudiantes, cuando trabajaban en ambientes de

aprendizaje basados en computador (Baylor, 2002).

El andamiaje tiene su origen en la teoria del constructivismo social de Vygotsky, a
partir de lo que se denomina Zona de Desarrollo Préoximo (ZPD). De acuerdo con este
autor, existen dos niveles en el aprendizaje: el primero se refiere a lo que el alumno sabe
en su actual estado y el segundo tiene que ver con su potencial, es decir, lo que el
estudiante puede llegar a saber. La diferencia entre estos dos niveles es lo que se
denomina ZPD y en esta area es donde el docente debe tener su maximo desempefio, ya
gue su funcidon consiste en ayudar al estudiante a pasar de un nivel inicial a otro
inmediatamente superior. Con esta idea, se acuiié el término andamiaje para referirse al
proceso de mediacidn que realiza el docente con el fin de guiar a sus estudiantes, en el

aprendizaje de nuevas tareas.

Algunas investigaciones al respecto, se han enfocado en determinar la eficacia de
los andamiajes en el desarrollo de habilidades de autorregulacion y metacognicién de los
estudiantes. Y para ello han utilizado diferentes clases de andamiajes, como: implicitos

(White, Shimoda, & Frederiksen, 2000), explicitos, implicitos y explicitos (Hadwin &

1 Jerome Bruner, el "padre de la psicologia cognitiva", acufié el término "andamiaje" para describir la
estructura de apoyo que los maestros y los padres dan rutinariamente a los nifios durante el proceso de
aprendizaje. Esta teoria afirma que el aprendizaje se lleva a cabo activamente ayudando a los nifios a
construir nuevas ideas sobre su conocimiento actual y anterior. (Bruner 1978)
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Winne, 2001), fijos, adaptativos por un tutor humano y computarizados (Aleven, Roll,
MclLaren, & Koedinger, 2010), demostrando que cuando se le proporciona al estudiante
un determinado apoyo, este se refleja en una consistente mejoria de su desempefio

académico, reflejado en el logro de aprendizaje.

Otras investigaciones argumentan que los andamiajes son un componente critico
para facilitar el aprendizaje de los estudiantes sobre temas dificiles (Chi, Leeuw, Chiu, &
LaVancher, 1994). Esta afirmacion se hace evidente, en el éxito que se ha tenido en la
utilizacion de los andamiajes adaptativos, con un tutor humano, en ambientes de
aprendizaje basados en computador y en tareas relacionadas con matematica, geometria
y fisica (Aleven, Roll, MclLaren, & Koedinger, 2010) y en ambientes hipermediales

(Azevedo., 2008)

Todo andamiaje debe (Wood, Bruner, & Ross, 1976) mostrar las siguientes

caracteristicas:

» fijacion de metas, situacidén que es compartida entre el profesor y el estudiante;

» apoyo social proporcionado por el profesor de forma gradual;

» monitoreo continuo por parte del profesor, con el fin de valorar el tipo de apoyo
apropiado a partir de las necesidades del estudiante;

» No hay un desvanecimiento total del apoyo, ya que en situaciones de aprendizaje,

siempre se esta pasando a otros niveles.

Un andamiaje comienza con el diagndstico que el profesor realiza, para determinar
las falencias que el estudiante muestra frente a un tema; inicialmente, el profesor es
quien realiza la mayor parte del trabajo; luego y de acuerdo a los resultados obtenidos, el
profesor establece el apoyo social a brindar y comparte con el estudiante la
responsabilidad de la tarea restante. El profesor realiza un monitoreo constante con el
propésito de ir determinando el nivel de desarrollo que el estudiante demuestra frente a
la habilidad carente al comienzo de la tarea en el dominio de conocimiento especifico y

dependiendo de los resultados el profesor va retirando gradualmente el andamiaje
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(apoyo) y va transfiriendo el control al estudiante para que éste se vaya desenvolviendo

por cuenta propia, siendo cada vez mas auténomo de su propio proceso de aprendizaje

(Campione, Brown, Ferrara, & Bryant, 1984).

Como se trata de un proceso deliberado que debe llevar al logro de un propdsito

especifico, se hace necesario identificar claramente el papel del profesor. (Wood, Bruner,

& Ross, 1976), Razén por la cual se proponen para él, las siguientes funciones:

>

Involucramiento: El docente se encarga de generar interés y apropiacion de la tarea
de aprendizaje, de tal forma que el estudiante alcance el nivel deseable de motivacion
hacia lo que se quiere desarrollar (Wood, Bruner, & Ross, 1976).

Reduccion del grado de libertad: La tarea de aprendizaje no debe ser lejana a las
posibilidades del estudiante, razén por la cual la tarea se debe adaptar de tal manera
gue desde el principio exista cierto logro por parte del estudiante, con el fin de que la
pueda simplificar, dividiéndola en partes o etapas. Esta funciéon adaptativa es
importante para lograr que el estudiante persista en el proceso.

Sostenimiento del esfuerzo. El profesor debe encargarse de mantener al estudiante
activo, para que pueda obtener el logro de aprendizaje; es decir, mantenerlo centrado
en sus objetivos finales e interesado en la tarea.

Atencion a aspectos importantes. El docente debe acentuar aquellos rasgos de la
tarea que son importantes; debe proveerse informacidn respecto de la discrepancia
entre los logros del estudiante y el objetivo final de la tarea.

Control de la frustracion. Con la presencia del docente, se deben disminuir los niveles
de ansiedad y estrés en la realizacién de una tarea; se debe establecer una relacion
estrecha con el estudiante cuidando de no generar demasiada dependencia en él.
Demostracion. El profesor modela la solucion de la tarea de aprendizaje, situacién que
a veces implica resolverla frente al estudiante. Este modelamiento implica la
construccidon de guiones o esquemas procedurales, asi como la explicacién de lo que

se lleva a cabo de manera tal que sea aplicable a diversos casos.
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A manera de ejemplo, se presentan a continuacion dos experiencias de aula que han

sido utilizadas en la implementacion de andamiajes escolares:

Andamiajes basado en la ensefianza de las matematicas (Anghileri, 2006)

construidos en las diferentes fases del proceso de ensefianza-aprendizaje.

>

Inicialmente, antes de la interaccidn con los estudiantes, el profesor dispone el
entorno del aula de clase (disposicién fisica, artefactos de apoyo; materiales
ilustrativos, etc.). Esta forma de andamiaje (que no todos consideran como tal v.g.
(Bliss, Askew, & Macrae, 1996) permite el involucramiento del que se habld
anteriormente.

Luego Anghileri, identifica andamiajes que implican las interacciones directas entre el
profesor y los estudiantes. Actividades como la de repasar conjuntamente los
conceptos ya estudiados, incitar y sondear mediante preguntas posibles caminos para
el desarrollo de un contenido de aprendizaje, modelar soluciones en conjunto con los
estudiantes (en paralelo), simplificar problemas dividiéndolos en etapas, etc.; son
casos especificos de andamiajes durante el desarrollo de un concepto o una habilidad.
Y finalmente, una vez se ha llegado a la comprensién clara de algo, se cuenta con otro
andamiaje que estaria presente para el desarrollo de herramientas
representacionales, el establecimiento de conexiones con otros aprendizajes o la

generacion de un discurso conceptual adecuado a lo aprendido.

Andamiajes especificos para apoyar a los estudiantes en el desarrollo de su

capacidad de comprensién lectora (Clark & Graves, 2005).

» Un primer tipo de andamiaje es la interaccidn verbal paso a paso durante la lectura. A

medida que va leyendo el texto, el profesor hace preguntas, elabora o parafrasea las
respuestas de los estudiantes y realiza comentarios sobre el proceso, de tal manera
gue se hacen visibles aquellos procesos lectores que facilitan la comprensién.

Un segundo tipo de andamiaje es el de cuestionar al autor del texto. A medida que se
va leyendo el profesor hace pausas para proponerle preguntas al autor del texto. De
esta manera se pone de relieve el hecho de que se trata de una perspectiva dentro de
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muchas posibles y se incentiva hacia un pensamiento critico mas auténomo respecto
del texto leido.

» Y un tercer tipo de andamiaje, es el apoyo a la experiencia lectora. La idea es llamar la
atencion sobre el proceso mismo en términos de actividades previas de planeacién
antes de leer, actividades durante la lectura para monitorear la comprension y

actividades posteriores a la lectura para reflexionar y analizar lo leido.

ANDAMIAIJES COMPUTACIONALES COMO APOYO AL APRENDIZAIJE
Otros estudios dan cuenta de la utilizacién de los andamiajes como una estrategia

de apoyo al desarrollo de habilidades metacognitivas del aprendizaje en ambientes
computacionales (Pea, Wulf, & Darling, 2003). Esto ha permitido que se utilicen de
manera fisica, es decir, el andamiaje lo suministra el profesor directamente, o a través de
un sistema de software, o por medio de pares académicos como los mismos comparferos

u otros agentes pedagdgicos (Chi, Leeuw, & LaVancher, 1994).

Investigaciones recientes sobre entornos tecnolégicos de aprendizaje? han adoptado
la nocién de andamiaje y la han adaptado a estos contextos de manera amplia y decidida
(Reiser, 2004); haciendo que andamiaje se refiera a las formas como la herramienta
tecnoldgica (los programas de computador o las plataformas Web) puede apoyar a los
estudiantes, de una manera similar a como lo harian los profesores o los pares en
contextos no tecnoldgicos. Los andamiajes tecnolégicos proveen el apoyo requerido para
gue el aprendizaje sea mas alcanzable por el estudiante (Reiser, 2004); razén, por la cual
estan inspirados en tutores humanos efectivos (Molenaar, Roda, Boxtel, & Sleegers, 2012)

Algunas de las formas que el soporte puede tomar (Reiser, 2004) son:

» Programas que distribuyen el trabajo y limitan las tareas que el estudiante debe
realizar en un determinado momento: se basan en el diagndstico y proponen al
usuario tareas con diferente grado de dificultad y libertad (Salomon, Perkins, &

Globerson, 1991),

2 entornos virtuales y/o software disefiado para el aprendizaje de contenidos especificos en computador
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Herramientas (artefactos o programas tecnolégicos) que facilitan la realizacidn de las
tareas asignadas al estudiante: el andamiaje proporciona medios o fuentes de
informacién que permiten una aproximacién activa y dinamica al proceso de
aprendizaje ( (Hollan, Bederson, & Helfman, 1997)).

Disefios de entornos: organizan los contenidos de diferentes formas o estructuran
paso a paso la resolucién de problemas. La mediacién tecnoldgica se convierte en una
especie de guia o modelo para resolver problemas, aproximarse a cierto tipo de
conocimiento o monitorear logros parciales (Davis & Linn, 2000).

Mecanismos para llamar la atencidn: aspectos que se deban complejizar en el
contenido del aprendizaje con el fin de jalonar el desarrollo de habilidades analiticas,
de resolucidn de problemas o de pensamiento critico frente a contenidos especificos
(Engle & Conant, 2002).

Desarrollos paralelos al proceso de aprendizaje: Con el fin de mejorar las habilidades
para el trabajo mediado por herramientas tecnolégicas, tales como, el uso de
interfaces computacionales e informdticas (Azevedo., 2008) o el progreso en
habilidades metacognitivas en el aprendizaje con este tipo de entornos (Lépez &

Hederich, 2010).

En entornos computacionales de aprendizaje, Los andamiajes presentan las

siguientes caracteristicas (Van de Pol, Volman, & Beishuizen, 2010): la contingencia, el

desvanecimiento y la transferencia de responsabilidad.

>

La contingencia se refiere a la adaptacién de las estrategias de ensefanza del docente
a las necesidades del estudiante durante el desarrollo de las tareas de aprendizaje.

El desvanecimiento establece el retiro gradual del andamiaje, en la medida en que el
estudiante adquiere habilidad en el desarrollo de una tarea.

La transferencia de responsabilidad, se da cuando el aprendiz adquiere mayor control

de su proceso de aprendizaje (figura 1).
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Grafico 2.1.
Modelo conceptual de andamiaje
(Van de Pol, Volman, y Beishuizen, 2010).
Fuente: Huertas & Lépez (2014)
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El éxito de un andamiaje, estd en que el apoyo ofrecido se encuentre en relacién
directa con las necesidades del aprendiz. Un andamiaje eficaz, comienza con un
diagnodstico confiable sobre el estado inicial del proceso de aprendizaje y termina
progresivamente dependiendo del aprendizaje obtenido. Construir andamiajes educativos
gue apoyen procesos de aprendizaje en entornos computacionales es una linea de
trabajo que se encuentra en auge. Como cuenta de ello, se presentan algunas

investigaciones realizadas:

v' En Taipei (Chang, Sung, & Chen, 2008) a 153 estudiantes de segundo afio de
secundaria, se les dotd de un simulador para aprender ciencias mediante
experimentos. Se ofrecieron tres tipos de apoyo: mensajes emergentes que van
acompafando el experimento, menu de hipétesis y guias paso a paso; los estudiantes
se dividieron en tres grupos, uno para cada tipo. El simulador proporcionaba
conocimiento previo via hipertextos y permitia explorar simulaciones con el fin de
proponer hipdtesis sobre fendmenos cientificos. Con este fin, se utilizaron tres
sistemas de soporte para:

» Interactuar con el simulador, mediante ventanas emergentes con informacién
relevante.
» Solucionar un problema, mediante apoyo al proceso de construccidn de hipdtesis.

» la simulacion de experimentos, mediante la presentacion de una guia a seguir.
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Con base en los resultados obtenidos concluyeron, que los mensajes emergentes
y el apoyo en la elaboracidn de hipdtesis resulté mejor para el aprendizaje que la guia
paso a paso; ya que esta, contradice la idea de exploraciéon proporcionada por el
simulador; concluyeron ademas, que los simuladores funcionan mejor con andamiajes

gue apoyen su utilizacién en determinados momentos.

En EU. a tres grupos de Estudiantes de grado octavo (Davis & Linn, 2000), durante una
secuencia de tres semestres trabajando en parejas y en ocasiones solos o en triadas,
se les proporciond un ambiente computacional virtual titulado Ambiente de
Integracién de conocimiento (KIE), utilizado para la comprensién de conceptos
cientificos y para la construccién de proyectos cientificos de diverso tipo. La
investigacion se centraba en estudiar:

» El efecto del uso de mensajes emergentes sobre la capacidad para integrar

informacién en proyectos de ciencias.
» Las diferencias entre los estudiantes en su disposicion para la reflexion.

» Las caracteristicas de los mensajes emergentes que mejor apoyan el aprendizaje.

Para tal fin utilizaron cuatro tipos de mensajes (apoyo):

Mensajes para el auto-monitoreo (planeacion, reflexion)
Mensajes de actividad (facilita aspectos especificos de una actividad)

Mensajes de control intrascendentes.

YV V VYV V

Mensajes emergentes que tienen la forma de frases incompletas para que el

estudiante las termine.

Finalizando el estudio concluyeron que los mensajes apoyan los procedimientos
en el desarrollo de proyectos, pero no logran integrar informacion y que los mensajes

de auto-monitoreo producen efectos sobre la integracidn de conocimiento.

En Alemania a 43 estudiantes entre los 11 y 13 afios y a 45 estudiantes de fisica
(Gurlitt & Renkl, 2008), se les proporciond la utilizacion de un hipertexto que explicaba

el movimiento en planos inclinados, mediante una lectura hipertextual que después de
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realizada, evaluaba la comprension de diferentes maneras. Los estudiantes se
encontraban divididos en tres grupos de acuerdo con las siguientes actividades:

» actividad altamente estructurada de recuerdo de conocimiento previo,

» actividad débilmente estructurada

» actividad de control que solo interactuaba con el hipertexto.

El andamiaje consistia en un programa que apoyaba la construcciéon de un mapa
conceptual del conocimiento previo sobre el tema de la lectura. La actividad incluia
rétulos entre los nodos del mapa, el cual no incluia nada mas. Todos los participantes
se beneficiaron por el andamiaje. Los universitarios se beneficiaron mas con el apoyo
menos estructurado y los colegiales se beneficiaron mas con el apoyo altamente
estructurado. Concluyendo asi, que los diversos andamiajes funcionan de manera

diferenciada segun los usuarios.

v' En Israel a 186 estudiantes de grado once en 8 clases de matemadticas que tenian un
componente de ambiente computacional (Kramarski & Zeichner, 2001), una vez iban
a la sala de computadores a trabajar con el programa, se le proporcionaba a la mitad
retroalimentacion metacognitiva y a la otra mitad retroalimentacién por resultados
(Nota). Con el fin de comparar los efectos que las dos formas de retroalimentacion
tenian sobre el desempefio en razonamiento matematico en un contexto
computarizado, Se presentaba:
» La retroalimentacién metacognitiva involucrando al estudiante en el razonamiento

mediante preguntas metacognitivas.

» La retroalimentacion de respuesta incluyendo mensajes sobre el resultado: trate

de nuevo, cometié un error, piense cual fue....

La conclusion del estudio evidencio que los estudiantes con la retroalimentacién
metacognitiva obtuvieron mejores logros que los estudiantes con la retroalimentacién

de resultados.

v' En Bogotad (Colombia), a 128 estudiantes de grado décimo, separados en cuatro
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cursos, se les proporciond un ambiente hipermedial para el aprendizaje de

transformaciones geométricas en el plano, con el fin de examinar el logro de

aprendizaje de estudiantes de secundaria, durante su interaccién con un ambiente

hipermedial, (Lopez & Valencia, 2012) bajo dos condiciones contrastadas:

» Una, la presencia o ausencia en el software de un andamiaje para fomentar el
aprendizaje autorregulado.

» Otra, el trabajo con el software en solitario o en parejas.

El andamiaje autorregulador ayudaba al estudiante en la formulacién de metas
de aprendizaje, la planeacion de actividades y el monitoreo del aprendizaje. Razén por
la cual, el estudio mostré efectos principales significativos y positivos sobre el logro de
aprendizaje por la presencia de dicho andamiaje. Se observd ademads que, en presencia
del andamiaje autorregulador, las diferencias de logro entre los diferentes estilos

cognitivos desaparecen.

Gran cantidad de grupos de investigacion de diversas universidades, han centrado
sus esfuerzos en la busqueda de estrategias que permitan que los estudiantes que hacen
uso de programas de multimedia educativa o que participan en proyectos b-learning,
saquen el mayor y mejor provecho de la herramienta tecnoldgica: este auge que ha
producido muchos frutos, también ha permitido identificar problemas que todo equipo

disefiador debe resolver en su momento, como son:

Problema del desvanecimiento

La légica diria que una vez logrado el aprendizaje, el andamiaje deberia desaparecer;
aseveracion en la cual no hay consenso respecto de si el desvanecimiento de los

andamiajes mejora o no los desempefios de los estudiantes (Wu & Pedersen, 2011).

Investigaciones realizadas (Chang, Sung, & Chen, 2002) encontraron que una vez
retirado un andamiaje para el entrenamiento en la construccién de mapas conceptuales,
los estudiantes volvieron a tener dificultades para alcanzar los logros deseados vy

estudiantes cuyo andamiaje no fue retirado, obtuvieron desempeifios mds altos que
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aquellos cuyo andamiaje iba desvaneciéndose progresivamente. En contraste con lo
anterior, otras investigaciones hallaron que un andamiaje que se desvanece favorece mas

el aprendizaje que un andamiaje continuo (McNeill, Lizotte, Krajcik, & Marx, 2006).

La inconsistencia en los resultados lleva a pensar que el desvanecimiento en los
andamiajes computacionales puede tener connotaciones diferentes; ya que la ausencia
de interaccidn social presencial entre la fuente de apoyo (tutor a distancia o programa
autémata) y el aprendiz puede ser una variable que hace mas complejo el proceso de

desvanecimiento.

Problema de diagnéstico
El éxito de un andamiaje se encuentra en el apoyo ofrecido con base en las

necesidades del aprendiz; razén por la cual, todo andamiaje eficaz comienza con un
proceso de diagndstico confiable del estado inicial del proceso de aprendizaje y sigue
durante la realizacidon de las actividades de aprendizaje. El problema se centra en el
desarrollo de andamiajes dinamicos que se adapten cada vez; de tal manera que su accién

se encuentre sincronizada con los logros paulatinos del estudiante.

Hasta ahora, se han comenzado a desarrollar sistemas computacionales que puedan
monitorear constantemente los desempefios del estudiante (Molenaar I., Roda, Boxtel, &
Sleegers, 2012) con el fin de adaptar los andamiajes de una manera dindmica. Frente a
esto, en algo se ha avanzado en matemadticas y quimica, por su caracteristica de
estructuracién; lo que no ha pasado en dominios de conocimiento menos estructurados,
pues resulta dificil construir modelos de desempefio que no den lugar a dudas de

interpretacion.

Problema el tutor en relacidn con el andamiaje computarizado
Un andamiaje en el contexto escolar puede presentarse de muchas formas: como

herramienta de lapiz y papel, como un recurso tecnolégico, como una interaccién entre
pares, o como interacciones con el profesor (Puntambekar & Hibscher, 2005); razéon por
la cual, en contextos de aprendizaje computacional, no hay restricciones entre la

herramienta tecnoldgica y el aprendiz. Situacién que causa en el andamiaje una
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pluralidad de fuentes, que no deja claro el papel que el tutor cumple, a la hora de
proporcionar un andamiaje. Investigaciones al respecto estan por hacerse con el fin de

aclarar el papel del tutor.

ANDAMIAIJES UTILIZADOS EN CONTEXTOS COMPUTACIONALES
Las investigaciones sobre andamiajes, han permitido la creacidn de diferentes tipos

de andamiajes computacionales. Uno de ellos, son los andamiajes segun su funcion, que
con base en la literatura existente (Cagiltey 2006), apoyandose en (Bell y Davis 1996),
(Hannafin et al. 1999), (Luckin, Boulay, Yuill, Kerawalla, Pearce y Harris 2003) y (Jackson,

Krajcik y Soloway 1998), se han propuesto cuatro, que son:

» Andamiajes conceptuales o de apoyo, los cuales guian al estudiante para que sepa en
gué pensar, cOmo crear asociaciones entre ideas y cdmo construir con estas
asociaciones estructuras de soporte. Ayudan ademds, a los estudiantes a razonar
sobre problemas complejos y a reflexionar sobre concepciones previas que pueden ser
erroneas (Hannafin R. D., 1999). Se construyen a partir de estrategias tales como: dar
claves que ayuden al estudiante a alcanzar la solucién a un problema por medio de
pistas (Acovelli & Gamble, 1997); presentar comentarios alentadores con propdsitos
motivacionales (Jonassen, 1999); ofrecer consejos o comentarios sobre el desempeiio
del estudiante y mostrar modelos o reflexiones sobre una determinada forma de
aproximarse al objeto de aprendizaje.

» Andamiajes metacognitivos o reflexivos, Los cuales ayudan al estudiante a responder
preguntas sobre qué ha hecho y qué va a hacer después, su funcién es apoyar el
control sobre los procesos de aprendizaje (Hannafin, Hill, & Land., 1999) y ayudar a la
reflexion sobre las tareas de aprendizaje; de esta manera el proceso de aprendizaje se
hace explicito y es objeto de reflexidn por parte del aprendiz; logran que el estudiante
piense en cdmo realizar determinadas tareas de aprendizaje, colocando de relieve

aspectos claves o familiares que pudieran servir para mejorar su desempefio?

3 En esta medida, puede afirmarse que todos los andamiajes metacognitivos son autorreguladores, ya que la
metacognicion es una estrategia de la autorregulacion.
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(Hannafin R. D., 1999). Este andamiaje serd analizado mas adelante en detalle, ya que
es objeto de estudio en este trabajo.

» Andamiajes procedimentales, son aquellos que enfatizan en la manera como deben
utilizarse los recursos que se tengan mano para el desarrollo de una tarea de
aprendizaje en un contexto especifico;

» Andamiajes estratégicos o intrinsecos, guian a los aprendices a través del analisis y la
realizacion de tareas o problemas de aprendizaje, enfatizando en los enfoques
alternativos que pudieran ser de ayuda (Hannafin, Hill, & Land., 1999). Estos
andamiajes se centran en la identificacidn y eleccién de la informacién necesaria y de
los recursos disponibles que se relacionan con el nuevo conocimiento, con el
conocimiento ya construido y con la experiencia. Ademas advierten sobre posibles
herramientas o recursos de aprendizajes que pudieran ser valiosos en determinadas

circunstancias.

Existen otros tipos de andamiajes segun: el nivel de explicitacion, el de flexibilidad,

el nivel planeacién, el nivel de adaptabilidad, el tipo de aprendizaje que apoyan; todos

ellos con el objetivo de mejorar desempefio de los estudiantes. En la tabla 1. Se presenta

un resumen de los andamiajes mencionados.

TIPO DE .
AUTOR DESCRIPCION
ANDAMIAJE
Orientan el desarrollo de las tareas de aprendizaje por medio de
Conceptuales . . - o
. consejos, indicaciones y retroalimentacién acerca de su desempefio.
(Hannafin,
Land, & . Hacen énfasis en el uso de las ayudas presentes en el escenario
. Procedimentales .
Oliver, computacional y la manera de acceder a ellas.
1999 . .
) L. Presentan diferentes estrategias para el desarrollo de las tareas de
Estratégicos o
aprendizaje, con el p
Prestan un apoyo evidente durante el desarrollo de las tareas de
Hadwin & | Explicitos aprendizaje. Implicitos Orientan las actividades educativas de manera
Winne, poco evidente.
2001) .. . - . .
Implicito Orientan las actividades educativas de manera poco evidente.
(Molennar . - .
ot al. 2010 Gestionan y regulan los procesos cognitivos, de este modo el sujeto
Quin.t’ana eé Metacognitivos planea su proceso de aprendizaje, supervisa el avance de las metas
al,, 2005) propuestas y reflexiona sobre los resultados obtenidos
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Estaticos Establecen orientaciones fijas que orientan al estudiante durante su
((Kim & proceso de aprendizaje
Hannafin, Proporcionan métodos interactivos para evaluar el progreso del
2011) Dinamicos aprendizaje e informacidn en respuesta a las diferentes necesidades de
los estudiantes.
Tabla 1. Tipos de andamiajes computacionales Fuente: Huertas & Lopez (2014)

En algunas tendencias existentes se observa la construccion de ambientes de
aprendizaje basados en ambientes b-learning, mediante la utilizacion de tecnologias de la
informacién y la comunicacidon aplicadas a la educacién (Hadwin & Winne, 2001);
(Hannafin R. D., 1999); (Azevedo, 2000); (Lopez, 2010). Frente a este hecho existen
investigaciones que evidencian un bajo logro del aprendizaje de los estudiantes cuando
trabajan en estos ambientes (Shapiro & Niederhauser, 2004) argumentando que una
posible causa, es la ausencia de apoyo al estudiante para desarrollar ciertas habilidades de

autorregulacion y metacognicidon de su aprendizaje.

Esta es la razén por la cual es todo un reto la construccién de andamiajes
implementados en ambientes computacionales que favorezcan el aprendizaje en los
estudiantes. Pero aun asi, se ha convertido en una técnica muy acogida, aunque no
existan muchos estudios que evalten su eficacia (Azevedo Guthrie & Seibert, 2004) ni
cudles podrian ser los andamiajes mas apropiados que contribuyan al mejoramiento

académico de los estudiantes.

Los anteriores resultados han despertado el interés de los investigadores en temas
como el desarrollo de habilidades metacognitivas en ambientes b-learning, considerando
gue el aumento gradual de la capacidad metacognitiva en los estudiantes se encuentra

directamente asociada a la adquisicidon de conocimiento.

METACOGNICION Y APRENDIZAIJE
La metacognicion, se refiere "al conocimiento que uno tiene acerca de los propios

procesos y productos cognitivos o cualquier otro asunto relacionado con ellos, por
ejemplo, las propiedades de la informacién relevantes para el aprendizaje"; también se
refiere "a la supervisidon activa y consecuente regulacién y organizacion de estos
procesos, en relacién con los objetos o datos cognitivos sobre los que actian,
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normalmente en aras de alguna meta u objetivo concreto" (Flavell J. H., 1976). En el aula

de clase, la metacognicion se practica cuando se:

» tiene conciencia del grado de dificultad de los diferentes temas a aprender;

» comprende la necesidad de comprobar un fendmeno antes de aceptarlo como un
hecho;

» piensa que es necesario examinar todas y cada una de las alternativas en una eleccién
multiple antes de decidir cudl es la mejor;

» toma conciencia de la importancia de tomar apuntes para no olvidar un determinado

tema.

De otra parte, la metacognicidon también se refiere al conocimiento que construyen
las personas con base en su funcionamiento cognitivo; ejemplo de este tipo de
conocimiento seria el saber que la organizacién de la informacién en mapas conceptuales,
favorece su recuperacidon posterior. Asi también, la metacognicion se asimila a
operaciones cognitivas relacionadas con los procesos de supervisién y de regulacion que
las personas ejercen sobre su propia actividad cognitiva cuando se enfrentan a una tarea;
por ejemplo, con el fin de favorecer el aprendizaje del contenido de un texto, un
estudiante selecciona como estrategia la organizacién de su contenido en un mapa

conceptual y evalla su resultado (Carretero, 2001).

La Metacognicién es por tanto, la capacidad de regulacion del aprendizaje, es decir,
planificar qué estrategias se han de utilizar en cada situacién, aplicarlas, controlar el
proceso, evaluarlo para detectar posibles fallos, y como consecuencia... transferir todo
ello a una nueva forma de actuacién; en otras palabras la metacognicién se refiere al
conocimiento, concientizacién, control y naturaleza de los procesos de aprendizaje. Por

tanto, la identifican cuatro caracteristicas:

» Conocer los objetivos que se quieren alcanzar con el esfuerzo mental.

» Posibilitar la eleccidn de las estrategias para conseguir los objetivos planteados.
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» Auto observar el propio proceso de elaboracidon de conocimientos, para comprobar si
las estrategias elegidas son las adecuadas.

» Evaluar los resultados para saber hasta qué punto se han logrado los objetivos.

Entonces en la metacogniciéon se hace necesario saber qué (objetivos) se quiere
conseguir y cdmo conseguirlo (autorregulacién o estrategia); ya que todo estudiante es
cognitivamente maduro cuando comprende y trabaja mentalmente para comprender

(Flavell J. H., 1976).

Con el fin de entender los procesos que se dan en la memoria, en la década de los
noventa se propone un modelo de metacogniciéon (Nelson & Narens, 1990), basado en

tres principios:

» Los procesos cognitivos, divididos en dos niveles interrelacionados, denominados el
objeto-nivel y el meta-nivel;

» El meta-nivel contiene un modelo dinamico del objeto-nivel;

» La identificacion de las relaciones en términos de flujos de informacion entre los dos
niveles, estas relaciones se denominan control (permite el flujo de informacién desde
el meta-nivel al objeto-nivel) y monitoreo (permite el flujo de informacién desde el

objeto-nivel hasta el meta-nivel.

Control Flujo de informacion Monitoreo

Objeto nivel

Grafico 2.2. Modelo de Metacognicién Nelson y Narens (1990)

Este modelo de metacognicidon consta de dos procesos principales: monitoreo y
control, los cuales permiten identificar las debilidades en el desarrollo de las tareas de
aprendizaje y cambiar las estrategias con el fin de garantizar los resultados esperados;

esto es logrado por el flujo de informacidn entre el objeto-nivel y el meta-nivel.

37



El monitoreo informa al meta-nivel sobre las estrategias implementadas en el
desarrollo de una tarea de aprendizaje y cdmo estas aportan a la comprension y al andlisis
de una tematica en particular. El meta-nivel se convierte en el nivel deseado de
conocimiento en donde, si las estrategias implementadas no permiten alcanzar este nivel,
por medio del control se ajustan las estrategias de aprendizaje basado en los resultados
obtenidos hasta el momento. De esta manera, el control y monitoreo realizan una
evaluacién constante del aprendizaje, que proveera informacién sobre el avance de este,

con el fin de ajustar las estrategias a los requerimientos que presenten los estudiantes.

Es por esto, que las estrategias metacognitivas se definen como el conjunto de
acciones orientadas a conocer las operaciones propias y los procesos mentales, con el fin
de saber utilizarlas y saber adaptarlas y/o cambiarlas cuando las metas propuestas asi lo
requieran (Osses, Sonia, & Galvez, 2007); la metacognicidon es la conciencia de los
aprendices sobre sus fortalezas y debilidades académicas, los recursos cognitivos
utilizados en las tareas de aprendizaje y el conocimiento sobre la manera como regulan su
desempefiio en las tareas, con el fin de optimizar los procesos y los resultados de su

aprendizaje (Boekaerts, Pintrich, & Zeidner, 2000).

Se dice entonces, que la metacognicidn esta compuesta por el conocimiento, la
conciencia y la regulacion del pensamiento; en donde el pensamiento es la clave para los
actuales estudios sobre autorregulacion del aprendizaje. Es asi que aunque han tratado de
diferenciar metacognicién de autorregulacién, se ha encontrado, que los dos conceptos
comparten elementos y tienden a solaparse por la proximidad de sus definiciones

(Zimmerman & Moylan, 2009).

La autorregulacion es definida como el grado en que los individuos son
metacognitiva, motivacional y comportamentalmente participantes activos de sus propios
procesos de aprendizaje (Zimmerman & Barry, 1989). En otras palabras, la

metacognicidn es una estrategia de la autorregulacién.
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METACOGNICION Y EDUCACION
A partir de la necesidad de entender el funcionamiento de los procesos mentales en

el momento en que un estudiante se enfrenta a las tareas de aprendizaje, se crea un
nuevo concepto de metacognicidon, que surge de proponer nuevos modos de instruir y de
aprender, que ayuden a los estudiantes a aprender a aprender y que los capacite para

buscar nuevas férmulas cuando las aprendidas no funcionen (Langer, 1985).

Es asi como a lo largo de las tres ultimas décadas la definicion del concepto de

metacognicion ha tenido dos enfoques especiales:

» uno, ligado a la psicologia cognitiva, que enfatiza en el conocimiento de los propios
procesos mentales, sus potencialidades y preferencias y

» otro, ligado a la psicologia conductista, que enfatiza sobre la necesidad de acompanar
el conocimiento de procesos propios, mediante una funcién autorreguladora, que se
manifiesta en el monitoreo e intervencion del proceso de aprendizaje y en la
capacidad para definir qué se debe hacer y como, para resolver una tarea de

aprendizaje.

Posteriormente, se define la metacognicion como el conocimiento de nuestras
cogniciones y de los procesos de regulacién de la actividad mental, que exige
planificacion, observacidn y comprobacién de resultados; convirtiéndose asi, en una de las
primeras definiciones en las que se destaca de manera explicita las funciones cognitiva (de

conocimiento) y autorreguladora de la metacognicion (Brown & Brandsford., 1983).

Los estudios referentes a la metacognicidon, incluyen la regulacién de nuestras
cogniciones y procesos mentales, los cuales relacionan el conocimiento propio de la
mente, con el adquirido por autoobservacion o intracognicion y diferenciado del
conocimiento relacionado con el mundo exterior. Estos estudios difieren de Flavell, por
incluir en su definicion de metacognicién los “resultados de los procesos mentales”, ya
gue consideran que la metacognicion se ocupa de los procesos y no de los resultados

como tal (Burdn, 2002).
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En los afios 90, se propuso la que podria ser la definicion mas integral de
metacognicion, al considerarla como un término utilizado para distinguir lo que un
individuo sabe sobre sus capacidades cognoscitivas, estados de conocimiento y
funcionamiento real de estas capacidades (Nelson & Narens, 1990); reconociendo como

los aspectos mas importantes del funcionamiento metacognitivo:

» la supervision, definida como la evaluacién subjetiva del propio funcionamiento
cognoscitivo
» el control, definido como la forma en que el comportamiento cognitivo es dirigido por

ésta evaluacién subjetiva.

En el area de Educaciéon, la adquisicion de herramientas para el desarrollo de
habilidades metacognitivas favorece el desarrollo del pensamiento critico, estimula la
capacidad de autorreflexién y crea en el estudiante una conciencia de autonomia,
autocontrol y autorregulacién de los procesos de aprendizaje. Ademas, el dominio de
la metacognicién les proporciona la posibilidad de desarrollar un pensamiento propio, que

trascienda las interpretaciones formales del programa de estudio.

Dimensiones de la Metacognicion
La metacognicion se refiere a la manera de planificar las estrategias que han de

utilizarse en cada situaciéon, como aplicarlas, la forma de controlar su proceso, de qué
manera evaluarlo para detectar las posibles fallas y como consecuencia, a la manera de
transferir todo a una nueva situacidon. La metacognicidn es un aspecto central en la
autorregulacidon® del aprendizaje, corresponde a las herramientas con las que cuenta un
individuo que conoce las caracteristicas del funcionamiento de sus procesos mentales,
para monitorear su aprendizaje e identificar el momento en el que es necesario hacer

cambios en el cdmo y en el qué estudiar (Garrett, Alman, Gardner, & Born, 2007).

4 Cuando en el dmbito educativo se habla de autorregulacién, se estd haciendo referencia a un conjunto
amplio de condiciones que incluyen la actitud positiva hacia un determinado aprendizaje, el conocimiento
de las caracteristicas de funcionamiento, potencialidades y preferencias de los propios procesos mentales, la
capacidad para seleccionar las estrategias de aprendizaje mas eficaces ante diferentes situaciones de
aprendizaje y a la supervision y el control de los propios procesos mentales involucrados en la
implementacion de la estrategia de aprendizaje seleccionada por el mismo estudiante (Zimmerman, 2001).
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Con base en la diferencia existente entre el conocimiento declarativo relativo al
"saber qué" y el conocimiento procedimental referido al "saber cdmo"; se pueden
diferenciar dos componentes metacognitivos: conocimiento metacognitivo de naturaleza
declarativa y control metacognitivo o aprendizaje autorregulado de caracter
procedimental; los dos, importantes para el aprendizaje y relacionados entre si (Bernabé,

2006):

» el conocimiento metacognitivo, el cual le permite al individuo tener conciencia de las
caracteristicas de funcionamiento de sus procesos cognitivos. Por ejemplo, cuando un
estudiante reconoce que extraer las ideas principales de un texto favorece su
aprendizaje, estd dando cuenta de su conocimiento metacognitivo

» el control metacognitivo, que permite generar procesos de autorregulacién sobre

dichos procesos.

En el conocimiento metacognitivo se hace referencia a las variables que afectan Ila
actividad cognitiva, las cuales tienen que ver con las caracteristicas de la persona que
aprende, de la tarea de aprendizaje que emprenda y de las estrategias que se utilicen para

abordar dicha tarea (Arguelles & Nagles, 2007).

» La persona que aprende debe presentar las siguientes caracteristicas: grado de
conocimiento sobre sus capacidades vy limitaciones cognitivas, sus intereses,
motivaciones, recursos, experiencias y habilidades, que utiliza en la ejecucién de una
actividad cognitiva (Mateos, 2001).

» La tarea de aprendizaje se caracteriza por la viabilidad de sus objetivos, la relevancia
de la misma, los resultados esperados, las demandas que ésta impone y su grado de
dificultad; estas caracteristicas hacen que a partir de ellas, el estudiante establezca el
esfuerzo y las acciones que se necesitan implementar para alcanzar los objetivos
propuestos en dicha tarea (Arguelles & Nagles, 2007).

» El conocimiento y dominio de diversas estrategias de aprendizaje, se caracteriza por la
efectividad en la solucion de problemas especificos y en la posibilidad de transferir la

experiencia a otras situaciones de aprendizaje (Arguelles & Nagles, 2007).
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Por tanto, se puede afirmar que la metacognicion involucra: el conocimiento de las
capacidades mentales propias, las habilidades, la experiencia en el abordaje, la ejecucién
de diversas tareas y el conocimiento sobre las estrategias que pueden ser utilizadas para
solucionar determinado tipo de tareas (Flavell J. , 1987). Un ejemplo que evidencie lo
anterior, se encuentra en el estudiante que al abordar un problema comprende que éste
pertenece a un tema desconocido para él (conocimiento de una caracteristica personal),
qgue la manera en la cual estd expuesto el problema dificulta su comprensién
(conocimiento de una caracteristica de la tarea) y que realizar un grafico le ayudara a

visualizarlo y entenderlo mejor (conocimiento de una estrategia).

El control metacognitivo, como una de las dimensiones de la metacognicién, ejerce
su funcién autorreguladora sobre la actividad cognitiva y supone actividades de

planificacion, autocontrol o supervision y autoevaluacién (Bernabé, 2006).

» La planificacidn corresponde a la proyeccion de la tarea que se debe resolver,

» el autocontrol o supervision es la capacidad de seguir el plan elegido y comprobar su
eficacia,

» la autoevaluacion de los resultados se relaciona con aspectos de la tarea y de la

estrategia utilizada, para hacerla mas efectiva en una préxima situacién de aprendizaje

Por tanto, la autorregulacion permite que el individuo dirija sus esfuerzos hacia la
consecucion de determinadas metas de aprendizaje, mientras que el control

metacognitivo posibilita:

la seleccién de estrategias para alcanzar dichas metas,
la determinacidén del tiempo y el esfuerzo destinado al aprendizaje,
la verificacidn del grado de avance en la ejecucion de la tarea,

el contraste de los resultados alcanzados con los esperados y a partir de ello,

vV V V V V

el emprendimiento de acciones correctivas que busquen asegurar el éxito académico.

Estas dos aspectos el conocimiento metacognitivo y el control metacognitivo, estan

estrechamente relacionados entre si, de tal manera que el estudiante competente emplea
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sus conocimientos metacognitivos para autorregular eficazmente su aprendizaje; y a su
vez, la regulacién que ejerce sobre su aprendizaje puede llevarle a adquirir nuevos
conocimientos relacionados con la tarea, encontrando nuevas estrategias para afrontarla

con sus propios recursos (Pozo, Scheuer, Pérez, Mateos, Martin, & Cruz, 2006).

Las investigaciones sobre metacognicion han demostrado que los estudiantes
eficaces difieren de los ineficaces en la manera como autorregulan sus procesos mentales
y usan las estrategias de aprendizaje. Los estudiantes eficaces rinden mejor porque saben
como dirigir su pensamiento para alcanzar una meta de aprendizaje propuesta, saben qué
estrategias utilizar en la adquisicion y empleo de conocimientos, y saben cdmo, dénde y

porqué emplearlas (Paris & Newman, 1990).

El estudiante que ha aprendido a aprender, sabe trabajar por si mismo (autonomia)
y autorregula su sistema de trabajo, porque sabe autoobservar sus estrategias, comprobar
su eficacia y descubrir nuevas técnicas sin la guia constante de otras personas. Este

estudiante ha desarrollado entonces la autonomia y ha adquirido madurez metacognitiva.

Por las razones anteriores, se puede decir que existe una actividad mental

metacognitivamente madura (Flavell, 1978), cuando:

» se tiene conocimiento de los objetivos que se quieren alcanzar con el esfuerzo mental;

» se elige la estrategia o estrategias para conseguirlos;

» existe autoobservacidon de la ejecucidén de los procesos mentales que se activan a
partir de la estrategia seleccionada 'y

» se hace evaluacién de los resultados para saber hasta qué punto se han logrado los

objetivos planteados

Hoy en dia, los estudiantes pueden mejorar su capacidad para aprender, usando
selectivamente estrategias motivacionales y metacognitivas; pueden escoger
proactivamente, e incluso, crear ambientes ventajosos para el aprendizaje y pueden jugar
un papel significativo en la eleccién de la forma y cantidad de instruccidon que necesitan

(Zimmerman & Barry, 1989). A partir de estas afirmaciones es posible inferir que el
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estudiante competente emplea sus conocimientos metacognitivos para autorregular
eficazmente su aprendizaje y, a su vez, la regulacidn que ejerce sobre su propio
aprendizaje, puede llevarle a adquirir nuevos conocimientos relacionados con la tarea y

con sus propios recursos como aprendiz.

Es asi, que la metacognicion cobra importancia en la educacién, ya que todo
estudiante es un aprendiz enfrentado constantemente a nuevas tareas de aprendizaje; y
en estas condiciones, lograr que los estudiantes "aprendan a aprender" y que lleguen a ser
capaces de aprender de forma auténoma y autorregulada se convierte en una necesidad
gue hace que los objetivos del colegio sean encaminados a ayudar a los estudiantes a

convertirse en aprendices auténomos, en donde el colegio les debe "ensefiar a aprender".

Se define entonces la metacognicion como el conocimiento de los procesos
mentales propios, de la forma como se observany de los resultados que se obtienen, es
decir, se toman las propiedades relevantes de la informacién y de los datos, como cuando
un individuo advierte que le resulta mas facil aprender A que B (Flavell, 1978). Luego, un
afio mas tarde, con el estudio del impacto de la metacognicién en el aprendizaje, se
determina que la metacognicién es una de las dimensiones de la autorregulacidn, al lado

de las dimensiones motivacional y comportamental (Pintrich & Groot, 1990).

Estrategias Cognitivas y Metacognitivas
Se habla de cognicidon cuando se hace alusidon a los diferentes elementos que

participan en la actividad cognoscitiva (estrategias, procesos, operaciones, etc.) con el fin
de cumplir una tarea; mientras que se habla de metacognicién cuando participan
elementos orientados a comprender la manera en que se realiza la tarea (Organista,
2005). Con el fin de clarificar conceptos, es necesario hacer distincién entre procesos,

técnicas de aprendizaje y estrategias:

» Los procesos de aprendizaje corresponden a la cadena de macro-actividades u
operaciones mentales implicadas en el acto de aprender, como son, atencion,

comprensién, adquisicion y reproduccién; son actividades encubiertas, poco visibles y
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dificilmente manipulables. Un ejemplo, es una clase centrada en el maestro que
genera una actividad reproductiva, o una clase centrada en el alumno que genera una
actividad productiva.

» Las técnicas de aprendizaje son actividades facilmente visibles, manipulables y
operativas. Ejemplo de ellas esta la manera como se hace un resumen o un esquema.

» Las estrategias son actividades no tan visibles como las técnicas, ni tan encubiertas
como los procesos; Un ejemplo, puede ser la organizacién de datos informativos que
el estudiante utiliza para comprender el significado que se esconde dentro de ellos.
Las estrategias que intervienen en los procesos de comprensidn y recuerdo, necesarios
para que sea posible el aprendizaje, se identifican en tres tipos: estrategias cognitivas
del aprendizaje, estrategias de control de recursos y estrategias metacognitivas

(Gonzalez & Pienda, 2002).

Las estrategias cognitivas de aprendizaje
» Son las estrategias de procesamiento encaminadas a la codificacién, comprension,

retencién y reproduccion de la informacidn; es decir son aquellos comportamientos
planificados que seleccionan y organizan mecanismos cognitivos, afectivos y motrices,
con el fin de enfrentarse a situaciones problema globales o especificas de aprendizaje
(Muria, 1994).

» Son un conjunto de actividades fisicas (conductas, operaciones) y/o mentales
(pensamientos, procesos cognitivos) que se llevan a cabo con un propdsito
determinado; como por ejemplo, mejorar un aprendizaje, resolver un problema o
facilitar la asimilacién de una informacidn (Muria, 1994).

» Se encuentran en el plano de la accion y del hacer (Klimenco & Alvarez, 2009).

» Son aquellas que un estudiante utiliza cuando traslada informacion textual a un
esquema (diagrama de flujo, mapa conceptual) o cuando intenta parafrasear lo dicho

por otros sobre una tematica especifica.

“Estas estrategias son las responsables de una funciéon primordial en todo proceso

de aprendizaje: facilitar la asimilacidon de la informacidn que llega del exterior al sistema
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cognitivo del sujeto, lo cual supone gestionar y monitorear la entrada, etiquetacion,

categorizacion, almacenamiento, recuperacion y salida de los datos” (Monereo, 1990).

Las estrategias metacognitivas
» Hacen alusion al plano de la conceptualizacion, desde el cual, es posible reflexionar

sobre el conocimiento que se tiene, sobre cémo se estd realizando una actividad
determinada o sobre como se ha llevado a cabo una autorregulacion consciente
(Moreno, 1998).

» Hacen referencia a la capacidad para planificar, regular, observar y modificar los
procesos cognitivos propios; implicando una tendencia o predisposicién a analizar
tanto las tareas como las respuestas y a reflexionar sobre las consecuencias de las
respuestas (Taylor, 1983).

» Se hacen evidentes cuando un estudiante determina anticipadamente:

v cudl estrategia de aprendizaje va a aplicar para aprender con mayor eficacia un
determinado contenido,

v’ cuando contrasta la eficacia esperada con la real y

v' cuando decide intervenir sobre el proceso de aprendizaje, como resultado del

juicio de valor previo sobre el mismo.

Metacognicion y Logro de Aprendizaje
Un objetivo de la educacidon actual, es no limitarla a la transmision de

conocimientos, sino que se dedique a enseiiar a los alumnos a desarrollar estrategias
eficaces de aprendizaje y a aprender a aprender (Burdn., 2004). Hablar de estrategias de
aprendizaje, es hacer referencia a formas de trabajar mentalmente, suponiendo que se
mejora el rendimiento y se orientan los esfuerzos hacia la identificacion de formas

eficaces de aprender (Brown & Palincsar., 1987); (Brown y Palinscar, 1987).

El estudio efectivo, resulta de utilizar estrategias eficaces de aprendizaje, que
suponen un determinado nivel de desarrollo metacognitivo, porque posibilita al

estudiante para que identifique cual estrategia utilizar en un contexto determinado, cémo
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y cuando hacerlo, y ademas, le permite observar la eficacia de las estrategias elegidas y

que las pueda cambiar cuando asi se requiera.
Muchas investigaciones sobre el logro de aprendizaje, concluyeron que:

v’ las habilidades metacognitivas de los estudiantes corresponden a la capacidad que
tienen para asociar conceptos nuevos a sus conocimientos previos;

v la metacognicién es el primer factor que afecta los resultados académicos de los
estudiantes (Wang, Haertel, & Walberg);

v la metacognicidn es un proceso cognoscitivo de alto nivel orientado a la socializacién
del conocimiento y al desarrollo en los estudiantes de las capacidades para planear,
supervisar e incluso reorganizar sus propias estrategias de aprendizaje;

v’ el desarrollo metacognitivo estd asociado al uso de estrategias de aprendizaje y el uso
de programas que incluyen informacién metacognitiva, son los que tienen mayores
posibilidades de generar cambios estables en el método de trabajo de los estudiantes,

ya que los induce a utilizar estrategias de aprendizaje.

Metacognicion y Aprendizaje Estratégico
Hablar de aprendizaje acertado, es hablar de estudiantes activos vy

autodeterminados, que procesan informacién, construyen conocimiento y se articulan con
tres componentes que posibilitan y explican este aprendizaje: habilidad, voluntad vy

autorregulacién (Weinstein, Husman, & Dierking, 2000). (Zimmerman & Barry, 1989)

» La habilidad entendida como las acciones o procesos dominantes de pensamiento
relacionados con el reconocimiento de los conceptos y con la construccion de
significados.

» La voluntad referida a la actitud individual frente al aprendizaje, aceptacion de nueva
informacién, concentracion de los esfuerzos y  preocupacién por el propio

funcionamiento durante el aprendizaje.
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» La autorregulacion descrita como la manera en que los estudiantes manejan su propio
proceso de aprendizaje, particularmente en términos de planeacidn, supervision y

evaluacién (Zimmerman & Barry, 1989).

Por tanto se puede considerar que las estrategias de aprendizaje pueden ser
cualquier pensamiento, comportamiento, creencia o emocidn que facilite la adquisicion,
comprension o la transferencia de nuevo conocimiento y de habilidades adquiridas. Y se
reconoce el aprendizaje estratégico, como una caracteristica del aprendizaje experto,
puntualizando que el aprendizaje estratégico, requiere que los aprendices identifiquen
con claridad sus fortalezas y debilidades en las estrategias, de tal forma que una seleccién

acertada permita optimizar el aprendizaje.

Todo individuo puede aprender como optimizar la regulacién de sus actividades
cognitivas. Y como ejemplo de ello, se encuentra el programa CSI (Cognitive Strategy
Instruction), disefiado para fomentar el desarrollo de habilidades de control de las
actividades cognitivas; basado en el hecho de que es posible identificar estrategias de
aprendizaje utilizadas por estudiantes exitosos, que se pueden ensefiar a la mayoria de los

estudiantes, con el fin de lograr un mejor desempefio (Livingston, 1997).

Existen multiples estrategias de instruccion metacognitiva, pero la que ha

demostrado mas efectividad, es aquella que provee al estudiante:

» informacidon sobre sus procesos mentales, con el fin de ser utilizada como
conocimiento metacognitivo,

» espacios de practica para el uso de estrategias cognitivas y metacognitivas, y

» evaluacion de los resultados de su esfuerzo para el desarrollo de habilidades de

regulacién metacognitiva.

El fomento de habilidades metacognitivas, requiere de una ensefianza dirigida al
empleo de estrategias cognitivas de aprendizaje, mediante procedimientos que ayuden al
estudiante, a organizar sus recursos, su tiempo y su lugar de estudio; elementos claves

para un aprendizaje efectivo (Oleana & Alvarez, 2009). Estos procedimientos son exitosos
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en la medida en que las estrategias sean aplicadas de forma consiente y con una
retroalimentacién frente a su desempefio, lo cual ayuda al estudiante a entender cuando,

por qué y como hay que aplicar ciertas estrategias.

Las estrategias metacognitivas son uno de los 4 grupos de las estrategias de
aprendizaje (los otros tres grupos son las estrategias comunicativas, las estrategias
cognitivas y las estrategias socioafectivas), consisten en los diferentes recursos que utiliza

el estudiante para planificar, controlar y evaluar el desarrollo de su aprendizaje.

Las estrategias metacognitivas llevan al estudiante a saber en qué consiste
aprender, saber cdmo se aprenderd mejor y saber cdmo es uno mismo (sus emociones,
sus sentimientos, sus actitudes, sus aptitudes). Un ejemplo de habilidades metacognitivas,
se puede evidenciar cuando un estudiante se detiene a reconocer el objetivo y finalidad

de un ejercicio o tarea que va a realizar.

En las investigaciones sobre el desarrollo de las habilidades metacognitivas en los
estudiantes se proponen tres estrategias metacognitivas: el modelamiento metacognitivo,

la interrogacién metacognitiva y la discusion metacognitiva (Johnson & Johnson, 1992).

Modelamiento Metacognitivo: Estrategia que se aplica a los contenidos diarios de
clase y de las tareas escolares; el docente mediante una determinada tarea, explica en
forma detallada los tres principales pasos que se deben tener en cuenta para su
realizacion: planeacion, control de la ejecucion y evaluacion (Oleana & Alvarez, 2009);

ademas:

» prioriza las actividades por hacer, propone una determinada organizacion del lugar de
estudio y de los elementos de trabajo necesarios,

» establece cdmo es posible dar cuenta del desarrollo de la tarea mediante la
formulacidn de preguntas, verificacion de resultados parciales, identificacién de
dificultades e identificacion de estrategias que pueden emplearse para optimizar el

desarrollo de la tarea y finalmente,
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» modela una evaluacion luego de realizada la tarea, en la que se incluye el analisis de
las condiciones con las que se contd para desarrollarla, la efectividad de las estrategias
de aprendizaje seleccionadas, la organizacién del sitio de trabajo y la disponibilidad de

tiempo.

Interrogacion Metacognitiva: Estrategia que lleva al estudiante a la formulacién de
una serie de preguntas relacionadas con las caracteristicas de la tarea, con las estrategias
de aprendizaje, con la implementacién y los presupuestos, antes, durante y después de la
realizacion de la tarea. Esta practica, si se realiza con frecuencia y durante un tiempo
prolongado, permite que el estudiante cree habitos de habilidades metacognitivas en su
proceso de aprendizaje, Cuando al estudiante se le plantea una tarea, se le debe proponer
gue antes de desarrollarla, la analice en términos de complejidad, esfuerzo requerido y
recursos necesarios para que una vez analizada, formule la estrategia o estrategias que

considere adecuadas y el tiempo requerido para su desarrollo (Oleana & Alvarez, 2009).

Discusion Metacognitiva: Estrategia que desarrolla la capacidad de un estudiante,
para tomar conciencia frente a sus estrategias de aprendizaje y al nivel apropiado de
autoconocimiento. Para lograr lo anterior, se requiere de una instruccién sistematica que
incluya no solo demostracidon y presentacién de estrategias, sino que también incluya, una
toma de conciencia por parte de los estudiantes, sobre qué clase de estrategias son mas

funcionales para cada cual.

La estrategia de la discusion metacognitiva, permite ir construyendo una cultura
estratégica en el salén de clase, a través del establecimiento del intercambio grupal sobre
experiencias de aprendizaje; este intercambio posibilita el aprendizaje mutuo de nuevas
estrategias que fueron funcionales para otros companeros (Johnson y Johnson, 1992). El
docente debe preguntar a diferentes estudiantes sobre las estrategias utilizadas y hacerlas
explicitas para el resto del grupo. Crear una cultura estratégica en el saldon de clase,

requiere de las siguientes estrategias metodoldgicas (Oleana & Alvarez, 2009):

» instruccidn explicita y modelamiento de estrategias,
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» revision en las tareas de las estrategias utilizadas por los estudiantes y

» organizar las discusiones en el salén de clase, con el fin de compartir las experiencias
de estudio en casa: como y donde se estudia, cdmo se organizan el tiempo y el lugar,
qué estrategias se aplican para leer y escribir, qué actitud se sigue cuando no se

entienden algunas palabras o una parte del texto, etc.

Segln algunos autores, la razén por la que los estudiantes no son activos e
independientes, es porque en muchos casos carecen del conocimiento de estrategias
metacognitivas, las cuales pueden ser consolidadas mediante las habilidades
metacognitivas a través de la instruccién apropiada. Exponer a los estudiantes a
experiencias de practica en donde puedan poner en uso estrategias cognoscitivas,
metacognitivas y que vayan ademads, acompafiadas de un proceso de evaluacién de la
eficacia de sus esfuerzos (que corresponde a la regulacion metacognitiva), hacen que el
estudiante disminuya su inactividad y dependencia (Livingston., 1996). Por lo anterior, se

puede concluir que:

» los métodos educacionales basados en la metacognicion pueden consolidar la
capacidad de los estudiantes para supervisar sus propios procesos cognoscitivos y
potenciar el aprendizaje eficaz.

» El desarrollo de capacidades metacognitivas puede ayudar a los estudiantes a
prepararse para el aprendizaje futuro, incluso en ambientes sin andamiajes que
acompafen tal aprendizaje.

» El desarrollo metacognitivo puede favorecer la eficacia del aprendizaje en ambientes
computarizados.

» La metacognicidon no es algo que se ensefia al estudiante, sino que es una habilidad
que desarrolla gradualmente, como respuesta a su exposicion los estimulos

apropiados.

Medicion de la Metacognicion
Es necesario recordar que los componentes metacognitivos (metaconocimiento y

control se han analizado bajo criterios diferentes, el metaconocimiento usualmente se
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analiza a través de entrevistas y cuestionarios; mientras que el control del desempefio se
analiza con relacién a la asignacién de los recursos y la dificultad de la tarea. Debido a
esto, son muy pocos los instrumentos que se conocen para medir la metacognicion y en
particular instrumentos relacionados con el aprendizaje en la escuela; dado que las
actividades metacognitivas involucran actividades mentales que no pueden ser
observadas directamente, es necesario utilizar métodos generales para medir el nivel de
desarrollo de las habilidades metacognitivas. En el ambito educativo, entre los
instrumentos que se utilizan para medir la metacognicion de los estudiantes, se

encuentran:

» La evaluacion hecha por el estudiante de su nivel de comprension en términos de
autopercepcion del conocimiento y de la facilidad para aprender determinados
contenidos, con base en los resultados obtenidos en el logro académico.

» Algunos instrumentos en linea que miden el resultado de las actividades
metacognitivas.

» Diferentes apreciaciones sobre actividades de los estudiantes, como resaltar textos de
manera exagerada, evidenciando que no se cuenta con la habilidad necesaria para
identificar la informacién relevante; repeticién textual de una informacién consignada
en un texto, cuando en realidad se esta solicitando al estudiante la descripcion de una
estructura o un proceso; situaciéon que sugiere que las estrategias de estudio estan

limitadas a la memorizacion, sin establecimiento de relaciones de comprensién.

ANDAMIAJES METACOGNITIVOS
Un andamiaje metacognitivo es un soporte temporal ofrecido al estudiante para

desarrollar estrategias de aprendizaje, el cual debe ser retirado paulatinamente a medida
gue el estudiante avanza en su estudio, perfeccionando sus propias estrategias y
haciéndose mas independiente en sus aprendizajes (Delmastro, 2008). “Desde una
perspectiva socio-cognitiva del aprendizaje, la activacién de procesos metacognitivos de
autorregulacion pueden lograrse a partir de la interaccion con los pares y el modelaje o
andamiaje que aportan otros compafieros y/o el docente. Estos realizan una accién de
regulacién y control, ya sea de manera intencional o espontdnea” (Delmastro L. A., 2010).
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El andamiaje puede aumentar el conocimiento metacognitivo y las habilidades
metacognitivas de los estudiantes (Shen & Liu, 2011). Este tipo de andamiaje incluye,

entre otras:

» entrenamiento en el uso de estrategias de aprendizaje,

» formulacién de preguntas sobre el propio proceso de aprendizaje frente a una
determinada tarea

» disefio de actividades estructuradas que incluyan subrayar, tomar notas, investigar y

la comprobacidn de metas a través de listas de chequeo.

Los andamiajes metacognitivos ayudan al estudiante a responder preguntas sobre
qué ha hecho y qué hacer después. Ademas apoyan el control sobre los procesos de
aprendizaje (Hannafin, Hill, & Land., 1999) y la reflexion sobre las tareas de aprendizaje.
De tal manera que el proceso de aprendizaje se hace explicito y es objeto de reflexiéon por
parte del aprendiz. Esto se logra poniendo al estudiante a pensar en las formas de realizar
determinadas tareas de aprendizaje, advirtiendo sobre determinados peligros y poniendo
de relieve aspectos claves o familiares que pudieran servir para mejorar el desempefio®

(Hannafin, Hill, & Land., 1999).

Las herramientas metacognitivas proveen a los estudiantes de estrategias que los
puede hacer procesadores mas activos de la informacién y también fomentan en ellos, la
supervisién y control de sus actividades de aprendizaje. Razdn por la cual los andamiajes

gue apoyan el aprendizaje de habilidades metacognitivas deben incluir:

» Una planeacion: establecimiento de metas, submetas y activacién de los
conocimientos previos,

» Una supervision: del sistema cognoscitivo personal, el nivel de comprensién vy la
motivacion hacia las tareas, estrategias de aprendizaje y métodos para solucionar

dificultades de la tarea.

5> En esta medida, puede afirmarse que todos los andamiajes metacognitivos son autorreguladores, aunque
esta inferencia no se encuentra planteada de manera muy clara en la literatura consultada.
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En la busqueda de informacién en la Web, las actividades metacognitivas le
permiten al estudiante, monitorear y controlar procesos cognitivos, fomentando la
autoexplicacion, la autorregulacion y la reflexién del aprendizaje obtenido. Desde este
punto de vista la metacognicidn le permite al estudiante planificar la busqueda, controlar
el progreso y evaluar los resultados en términos de relevancia y fiabilidad. Los estudios
que describen los procesos de busqueda de informacién en la Web han concluido que los
estudiantes que implementan habilidades metacognitivas al consultar informaciéon en

internet responden de forma eficiente a sus tareas de aprendizaje.
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CAPITULO 3

ANDAMIAJE METACOGNITIVO COMPUTACIONAL

AMBIENTES B-LEARNING
Tratando de dar respuesta a los problemas educativos existentes tanto en la

modalidad presencial como en la virtual, surge la utilizacion de TIC en la educacién
presencial, esta modalidad de ensefanza, se conoce como b-learning que literalmente
significa Blended Learning o aprendizaje mezclado. B-learning es una modalidad de
ensefianza que combina la ensefanza presencial con la tecnologia no presencial
(Bartolomé, 2004), en otras palabras, es la utilizacién de la web dentro de la educacién

presencial.
B-learning ha sido definido como:

» la mezcla de TIC con presencialidad (Aiello & Willem, 2004);

» un modo de aprender que combina la ensefianza presencial con la tecnologia no
presencial y cuya idea clave es la seleccién de medios adecuados para cada necesidad
educativa (Bartolomé, 2004):

» la incorporacion de elementos a distancia o virtuales soportados en multiples
modalidades pedagdgicas tipicas con elementos presenciales, un modelo hibrido;

» aprendizaje mixto o hibrido, que ofrece una combinaciéon o “mezcla” de recursos,
tecnologias y medios tecnoldgicos de aprendizaje virtual y no virtual, presencial y a

distancia, en diversas proporciones y situaciones (Islas, 2015).

Por lo anterior, b-learning es traducido como aprendizaje mixto y hace referencia al
uso de recursos tecnolégicos no presenciales y presenciales para optimizar los resultados
de la formacion, y son estos elementos los que lo caracterizan. Las teorias mas influyentes

en esta modalidad educativa (Gonzalez, Padilla, & Rincén, 2011a), son:
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El conductismo: observable en la estimulacién del feedback que se presenta en el

desarrollo de las actividades de tipo presencial o virtual.

Constructivismo: reflejado en los desarrollos cooperativos e individuales que se llevan
a la préctica cuando el estudiante investiga o construye su conocimiento por medio de

casos particulares propuestos por el docente o con ejercicios de exploracién.

Cognitivismo: vinculados a las estrategias y los medios por los cuales se aprende de

forma causal e indagando en fendmenos relacionados.

Humanismo: referido a la motivacién que el tutor puede ejercer en los momentos

virtuales y presenciales, tomando en consideracion los estilos y ritmos de aprendizaje.

Siendo el constructivismo el de mayor influencia, debido a que es la teoria en la que

se basa la ensefianza para lograr que los estudiantes realicen procesos de inferencia,

analisis pertinentes del uso de las TIC y proyectos orientados a la solucidon de problemas,

de tal manera que ellos sean constructores activos de su propio aprendizaje y saber.

La idea clave en la modalidad b-learning, es la seleccién de los medios adecuados

para cada necesidad educativa. Es decir, se trata de un modelo ecléctico compuesto por

instruccion presencial y funcionalidades del aprendizaje electronico o e-learning

(Educacion virtual), con la finalidad de potenciar las fortalezas y disminuir las limitaciones

de ambas modalidades. Este modelo:

>

Facilita los procesos de construccidn del conocimiento: El rol del profesor es apoyar al
estudiante en el proceso de decisidon sobre los temas a aprender y los métodos vy
estrategias a aplicar, enfatizando la construccion del conocimiento en lugar de la
reproduccién de éste.

Provee multiples representaciones de la realidad: En este ambiente de aprendizaje se
plantean problemas del mundo real para ser solucionados bajo enfoques y contenidos
precisos, de tal manera que el estudiante participe en actividades que lo lleven a

evaluar las diferentes alternativas de solucién, enriqueciendo su conocimiento a través
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de multiples representaciones de la realidad, que evitan la sobre simplificacion y
representan la complejidad del mundo actual.

» Plantea situaciones de aprendizaje reales en diversos contextos: Aunque el
aprendizaje se da en el contexto escolar, es necesario que los ejemplos y casos
planteados sean cercanos a la vida real, evitando asi las instrucciones abstractas fuera
de contexto.

» Fomenta la apropiacién del proceso de aprendizaje: El aprendizaje se centra en el
estudiante y éste debe identificar sus metas y objetivos para que el docente le apoye
en la solucidn de sus dudas a partir de los objetivos a lograr.

» Aprende socializando: El desarrollo intelectual es significativamente influenciado por
la interaccidon social. Asi, el aprendizaje debe reflexionarse colaborativamente entre
estudiantes docentes, y estudiantes, de tal manera que la construcciéon del
conocimiento sea a través de la colaboraciéon y la negociacién social y no por la
competencia entre los aprendices.

» Estimula el uso de multiples formas de representacidén: Tradicionalmente la
comunicacion oral y escrita son formas comunes de transmitir el conocimiento,
situacidon que da cabida a herramientas tecnoldgicas que permiten enriquecer las
experiencias de aprendizaje.

» Impulsa la autoconciencia sobre los procesos de construccién del conocimiento: Una
clave de los resultados del aprendizaje es la conciencia sobre como aprendemos, por
lo que el estudiante puede explicar cdmo resolvid un problema, analizando asi, su

propio proceso de aprendizaje y reflexionando sobre sus experiencias.

La modalidad de educacién b-learning, se divide en tres etapas:

» la primera etapa se refiere a un primer encuentro presencial que le va a permitir tanto
a los estudiantes como al docente, un primer contacto personal con todos los
miembros que van a interactuar en el proceso y ademads, sirve para dar las
instrucciones sobre el manejo técnico de las herramientas tecnoldgicas que se van a

usar en el curso.
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» La segunda etapa es virtual y es el momento en donde tanto docentes como
estudiantes, se comunican mediante los foros virtuales, los correos electrénicos o via
chat, ademads de utilizar todos los recursos electrdonicos preparados para facilitar el
aprendizaje.

» La tercera etapa tiene que ver con la posibilidad que tienen los estudiantes de poder
realizar consultas de diferentes aspectos del curso y donde el profesor puede realizar

evaluaciones parciales o finales.

En la modalidad de aprendizaje b-learning ademas,

» se facilita la realizacién de exdmenes y evaluaciones

» se aportan elementos paralingliisticos que en la forma virtual no se pueden aportar de
una forma natural.

» Tiene en cuenta el componente comunicacion conformado por los encuentros
presenciales que permiten brindar informacién sobre el uso y utilizacion de las
herramientas tecnoldgicas y disminuyen la sensacidn de aislamiento, aumentando de

esta manera la sensacién de pertenencia.

Muchos estudios se han llevado a cabo referente a este modelo en la educacion,

algunos a manera de ilustracion:

En México, se propuso un modelo estratégico de comunicacidon educativa para
entornos mixtos, constituido por seis dimensiones: ambiente de entrega, estructura de
contenidos y materiales, disefo de experiencias educativas, fomento de estrategias de
aprendizaje y como dimensiones transversales; la comunicacién y los procesos cognitivos

de construccion del conocimiento (Penalosa & Etal., 2010).

En Bogot4, se investigd la interaccidn de los estudiantes en ambientes de aprendizaje
hibridos con base en una metodologia cuantitativa fundamentada en el andlisis de
actividades educativas, analisis de las discusiones virtuales asincrdénicas, analisis de la

representacion de las interacciones y la relacidn entre la interaccidén y el rendimiento
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académico. Concluyeron que estas interacciones, influian positivamente en los

desempeiios de los estudiantes (Osorio & Duart, 2011).

En el hospital de la Samaritana en Bogota se desarrolla una investigacién con
estudiantes del drea de la salud en una modalidad b-learning. La investigacion se llevd a
cabo en dos fases con un enfoque mixto. La primera, a través de una aproximacion
cuantitativa con un disefio descriptivo y transversal, cuyo cualitativo se desarroll6 como
un estudio de caso, cuyo objetivo fue analizar la percepcion de satisfaccion y las
dificultades de los estudiantes con relacion a la estrategia b-learning disefiada. Las
conclusiones de la investigacién hacen especial énfasis en las relaciones entre estilos de

aprendizaje, académico, satisfaccion y factores que limitan el aprendizaje (Artino, 2009).

En Bogotd, se han desarrollado en diferentes universidades experiencias b-learning
como es el caso de una experiencia en la que se diseid propdsito fue identificar los estilos

de aprendizaje y su correlacidn con el rendimiento académico. La segunda fase, de corte

Un entorno b-learning apoyado en la plataforma Moodle y al que se incorporaron
objetos de aprendizaje y espacios de interaccion para los estudiantes. La investigacion se
realizé con base en un paradigma cuantitativo y en una encuesta disefiada en Google
docs. en la que se encontré que la formacidén en ambientes mixtos es bastante aceptable

para los estudiantes (Pulido & Pulido, 2012).

Esta modalidad estd en creciente desarrollo y ain hay mucho que conocer, escribir y

experimentar sobre ella.

METACOGNICION Y APRENDIZAJE EN AMBIENTES B-LEARNING
Diversos estudios, del entorno educativo, relacionan la metacogniciéon con los

ambientes computacionales (Azevedo & Cromley, 2004); (Molenar & al., 2010); (Zhang &
Quintana, 2012), ya que éstos permiten el desarrollo de habilidades metacognitivas en

estudiantes de diferentes niveles escolares, demostrando ser eficientes como apoyo a los
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procesos de ensefianza y presentando una opcién que promete mejorar el logro del

aprendizaje en estudiantes de diferente estilo cognitivo. (Lépez & Hederich, 2010).

A pesar de los multiples desarrollos existentes de sistemas computacionales que
apoyan los procesos educativos, los resultados no han sido los esperados en términos del
mejoramiento de la calidad de los estudiantes. Estos resultados pueden estar relacionados
con las estrategias de aprendizaje utilizadas por los estudiantes expuestos a ambientes
educacionales basados en la Web (McCormack & Jones, (1998).). Si en el cambio de
escenario educativo del tradicional al de ambientes de aprendizaje en linea, no se asume
el desafio de utilizar nuevos métodos de aprendizaje y nuevas formas de interaccién vy
ademds, no se adoptan estrategias de aprendizaje eficaces, no se alcanzard la

optimizacién del logro de aprendizaje ni la motivacidn del estudiante hacia el estudio.

Con el rapido desarrollo de las Tics, los estudiantes tienen oportunidades de utilizar
Internet, multimedia y otros recursos digitales, que les permiten adquirir nuevos
conocimientos facilmente. Sin embargo, la seleccion de informacion util y la supervisién
de procesos autodiddacticos son situaciones de las cuales el docente es responsable (Shen
& Liu, 2011). En escenarios educativos con bajos niveles presenciales, se requiere de una
mayor autonomia de los estudiantes; por lo tanto, es importante que ellos cuenten con las

habilidades necesarias que les permita:

» administrar eficientemente su proceso de aprendizaje,
» evaluar los resultados de su esfuerzo e

» intervenir dicho proceso cuando asi se requiera.

La carencia de este tipo de capacidades en los estudiantes, se ve reflejado en los
bajos niveles de calidad presentados. Los ambientes de aprendizaje basados en la Web
(AABW), requieren de ellos condiciones especiales en la seleccién y uso de las estrategias
de aprendizaje para que puedan alcanzar sus metas; y los ambientes computacionales
deben presentar caracteristicas diferentes a los ambientes de aprendizaje tradicional,

para que se logren los objetivos propuestos, tres de estas caracteristicas son:
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» estructura asociativa, no lineal y jerarquica;
» alto aprovechamiento de los recursos multimedia y

» disponibilidad de oportunidades de comunicacion sincrona y asincrénica.

Adicional a lo anterior en los ambientes computacionales se identifican dos

problemas que limitan su uso:

» ausencia de control en la secuencia del uso de los hipertextos
» vy limitada capacidad del principiante para integrar de manera significativa informacion

no estructurada (Jonassen, 1999).

Razones por las cuales los estudiantes deben ser cada vez mas responsables de su
propio aprendizaje y para ello, requieren habilidades de reflexion, planificacién, busqueda
y autoevaluacidn, recalcando que las habilidades tecnoldgicas, cognitivas y metacognitivas

son criticas para que el aprendizaje basado en la Web sea eficaz (Davis & Linn, 2000).

Aun son insuficientes los estudios que responden a los interrogantes que se generan
en los procesos de aprendizaje en ambientes computacionales, pero se cuenta con
investigaciones importantes que arrojan resultados interesantes, que sefalan el efecto
positivo que tiene el desarrollo de habilidades metacognitivas en estudiantes expuestos a
este tipo de escenarios; concluyendo que la eficacia del aprendizaje en ambientes
computarizados aumenta con el desarrollo de habilidades metacognitivas en los

estudiantes (Artino, 2009).

Nuevos autores proponen que no solo las estrategias de aprendizaje, sino también
las estrategias metacognitivas deben ser consideradas en el disefio de ambientes de
aprendizaje en linea; ya que algunas caracteristicas de disefio del ambiente
computacional como el mapa de contenidos, recursos de interaccidon, supervision,
evaluacién y la ayuda en linea, son estrategias que favorecen el desarrollo de habilidades
metacognitivas en estudiantes expuestos a este tipo de escenarios educativos (Monereo,

1990). Ademads, el aprendizaje autorregulado y el andamiaje metacognitivo durante el
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aprendizaje en un ambiente computarizado, pueden motivar a los estudiantes a enfrentar

tareas.

Otras investigaciones resaltan el papel que juegan las estrategias de aprendizaje en
escenarios educativos basados en la Web; sefialan que tales estrategias son factores
determinantes en el logro de aprendizaje (Brown, 1998). en la complejidad del proceso de
aprendizaje para los estudiantes, en la busqueda de informacién en linea y en la
comprensién de contenidos. Razones que llevan a concluir que las estrategias
metacognitivas y el aprendizaje reflexivo son aspectos centrales en el desarrollo de

usuarios eficaces de ambientes computacionales de aprendizaje.

De acuerdo con los estudios anteriores (Puntambekar, Stylianou, & Hiibscher, 2003)
y (Valcke, De Wever, Zhu, & Deed, 2009), los autores han organizado las estrategias
educacionales para el desarrollo de habilidades metacognitivas en Internet, en cuatro
categorias principales: el organizador previo, el mapa de conceptos, el andamiaje y las
estrategias para la resolucién de problemas. En esta investigacién nos centraremos en el

andamiaje y en especial el computacional.

Hoy en dia, los estudiantes pueden mejorar su capacidad para aprender, usando
selectivamente estrategias motivacionales y metacognitivas; pueden escoger
proactivamente, e incluso, crear ambientes ventajosos para el aprendizaje y pueden jugar
un papel significativo en la eleccién de la forma y cantidad de instruccidon que necesitan

(Zimmerman & Barry, 1989).

A partir de estas afirmaciones es posible inferir que el estudiante competente
emplea sus conocimientos metacognitivos para autorregular eficazmente su aprendizaje
y, a su vez, la regulacidén que ejerce sobre su propio aprendizaje, puede llevarle a adquirir
nuevos conocimientos relacionados con la tarea y con sus propios recursos como
aprendiz. Es asi entonces que la metacognicion cobra importancia en la educacién, ya que
todo estudiante es un aprendiz enfrentado constantemente a nuevas tareas de

aprendizaje; y en estas condiciones, lograr que los estudiantes "aprendan a aprender" y
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que lleguen a ser capaces de aprender de forma auténoma y autorregulada se convierte
en una necesidad que hace que los objetivos del colegio sean encaminados a ayudar a los
estudiantes a convertirse en aprendices auténomos, en donde el colegio les debe

"ensefiar a aprender".

ANDAMIAJES METACOGNITIVOS EN AMBIENTES B-LEARNING
Las tecnologias de la informacidn y la educacién han generado grandes cambios en

la ensefanza; y el uso de ambientes de aprendizaje b-learning(AABW) -considerados hoy
en dia como la nueva concepcién pedagodgica de la educacién en el siglo XXI-, han hecho
que se requieran innovadoras maneras de ensefiar, las cuales traen consigo nuevas
formas de acceder a la informacion, con diferentes opciones diddcticas apoyadas en una
variedad de herramientas tecnolégicas existentes y con el propdsito de favorecer el
aprendizaje en los estudiantes (Pea, Wulf, Elliot, & Darling, 2003); citado en (Dettori &
Persico, 2011).

Hoy en dia, los ambientes b-learning, son cada vez mds comunes en las aulas de
clase y son utilizados como herramientas de apoyo en el aprendizaje de diferentes
habilidades y dominios de conocimiento especifico (Azevedo & Cromley, 2004); (Chen &
Macredie, 2002) Estos ambientes en teoria, presentan algunas ventajas frente a la

ensefanza tradicional, como son:

» el potencial que tienen para que el estudiante aprenda a su propio ritmo respetando
las diferencias individuales,

» la capacidad para permitir diferentes modos de interaccidon social durante el
aprendizaje tanto a nivel individual como en colaboracién con otros,

» la capacidad de articular diferentes formatos de manera simultdnea para la

presentacion de la informacion.

Estas caracteristicas permiten que los ambientes computacionales se conviertan en

escenarios favorables para orientar y desarrollar la autonomia en el aprendizaje de los
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estudiantes (Jonassen, 1989); (Jacobson & Archodidou, 2000). En este entorno, los
escenarios computacionales se clasifican en dos categorias: La primera se relaciona con el
control de aprendizaje y la segunda se refiere a la dimensién social del aprendizaje (Gros,

2000).

Estudios previos sobre el control del proceso de aprendizaje, comparan el logro

obtenido por los estudiantes bajo dos situaciones de control (Burns & Capps, 1988):

» Ambientes controlados por el programa, es decir, usando programas lineales que
requieren de las respuestas de los estudiantes para avanzar en el desarrollo de los
contenidos tematicos o mediante la proposicion de nuevos problemas; su disefio se
asocia a un aprendizaje heterénomo.

» Ambientes controlados por el estudiante, se refieren a la libertad de navegacion del
estudiante por toda la estructura del software, situacién que favorece el desarrollo de

la autonomia en el aprendizaje.

Investigaciones sobre ambientes controlados por el programa, muestran la
dificultad que tienen los estudiantes para regular su propio proceso de aprendizaje a la
hora de construir conocimiento en estos escenarios, razén por la cual no son capaces de
obtener los logros académicos (Armstrong & Priola, 2001). Es asi que el uso de conductas
autorreguladoras es mucho mas importante en este tipo de ambientes que cuando el

aprendizaje se lleva a cabo en las aulas de clase (Wilson, 1997).

El aprendizaje con ambientes computacionales presenta tres caracteristicas de

trabajo entre el aprendiz y el ambiente computacional (Gros, 2000):

» interaccion programa-estudiante; el estudiante aprende de manera auténoma con
apoyo del programa computacional y su aprendizaje depende de la estructura del
software y de sus habilidades autorreguladoras. Razén que lleva a que la intervencion
del profesor en el proceso de aprendizaje sea minima.

» interaccion programa-estudiante-profesor: el profesor estd presente cuando se

produce la interaccién entre el programa y el aprendiz, e interviene en cualquier
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momento para aclarar dudas, prestar asesorias sobre el manejo del programa, hacer
comentarios sobre los errores cometidos, etc. En este caso, la participacion del
profesor en el proceso de aprendizaje es maxima y depende del comportamiento del
estudiante, por tal razén, el estudiante se regula externamente.

» interaccion estudiante-estudiante(s): trabajo entre dos o tres estudiantes de manera
auténoma frente al programa, es de caracter colaborativo con el fin de lograr los

objetivos académicos planteados.

En este entorno investigativo, se han realizado trabajos de caracter empirico en dos

direcciones:

» estudios descriptivos sobre las conductas caracteristicas de los estudiantes mientras
navegan por los escenarios computacionales,

» estudios propositivos sobre como hacer posible el desarrollo de procesos de
aprendizaje autorregulado a través de andamiajes, herramientas computacionales o
estrategias colaborativas (co-regulacion) durante el trabajo computacional ( (Winter,

Greene, & Costich, 2008).

Los diferentes estudios han abarcado una amplia gama de posibilidades; algunos
estudios fueron realizados a nivel de escuela secundaria (Kramarski. & Mizrachi, 2006),
mientras que otros cubrieron niveles de formacion universitaria. Ademds han abordado
diferentes dominios del conocimiento que incluyen el arte, las ciencias (Azevedo &
Cromley, 2004), la educacién en tecnologia (Dabbagh & Kitsantas, 2005), las matematicas

(Kramarsk & Gutman, 2006) y la psicologia, entre otras.

En algunos estudios, los aprendices trabajaron de manera individual (Azevedo
Guthrie & Seibert, 2004), mientras que en otros interactuaron con el software de forma
colaborativa (Azevedo R. , Cromley, Winters, & Greene, 2006) o incluyeron en su estudio
ambientes basados en la web (Joo et al.,, 2000), ambientes multimedia (Kramarsk &

Gutman, 2006), sistemas hipermedia (Schunk, 2001) y ambientes de simulacién.
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En la medida en que los estudiantes desarrollen habilidades de autorregulacién y
metacognicion cuando interactien en ambientes computacionales, podran obtener todo
el potencial y los beneficios que estos ofrecen. Sin embargo algunas investigaciones han
mostrado una tendencia de los estudiantes a utilizar estos ambientes sin estrategias
eficaces, sin objetivos claros, sin fijarse metas de aprendizaje (Azevedo R. , Cromley,
Winters, & Greene, 2006); (Azevedo Guthrie & Seibert, 2004) y sin la busqueda de ayuda

ya sea del profesor o de companieros.

Sin lugar a dudas las investigaciones anteriores dejan en evidencia el hecho de que
necesariamente se deben desarrollar habilidades de autorregulacion y metacognicion del

aprendizaje cuando se trabaja en ambientes computacionales como b-learning.

La evaluacion de la eficacia del uso de las TIC en los procesos de aprendizaje se ha
centrado en los resultados de desempefio de los estudiantes en si mismos y no se ocupa
de analizar procesos como el desarrollo de pensamiento critico y el abordaje de las tareas

de aprendizaje dirigido metacognitivamente.
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CAPITULO 4

DIFERNCIAS INDIVIDUALES EN EL APRENDIZAJE

En el aula de clase, se encuentran estudiantes con caracteristicas propias, las cuales
estan ligadas a aspectos culturales, sociales, econdmicos, religiosos, étnicos y de género,
que hacen que los estudiantes sean diferentes e individuales. Las diferencias individuales
tienen efectos significativos en el desempeno académico y en el estilo cognitivo de los

estudiantes (Dufresne & Turcotte, 1997) .

Esto hace que en el aula de clase sea comun observar estudiantes que los

estudiantes:

participan mas creativamente unos que otros,
realizan mas preguntas frente a otros demasiado pasivos,

>
>
» requieren mas apoyo del docente, que otros que no buscan su ayuda,
» prestan mayor atencion frente a otros que son mas distraidos,

>

se centran mucho mas en su proceso de aprendizaje frente a otros que son muy

dispersos,

tienen habilidades innatas para establecer relaciones interpersonales mejor que otros.
utilizan diferentes estrategias de aprendizaje,

planean diferentes tiempos,

se plantean distintas metas,

vV V VY VYV V¥V

utilizan diferentes recursos en la solucién de problemas.

Estudiar las razones por las cuales no todos los estudiantes responden de la misma
manera ante situaciones de aprendizaje en condiciones similares, es actualmente uno de
los propdsitos de la investigacion en el campo de la psicologia educativa. Estas

Investigaciones sobre la problematica del aprendizaje y la manera como cada estudiante
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aprende, coinciden en afirmar que las personas que poseen diferentes estilos de
aprendizaje y diferentes estilos cognitivos, enfrentan de una manera diferente, las

actividades de disefio, ejecucion y control del proceso de ensefianza- aprendizaje.

Estas diferencias también se hacen visibles cuando los estudiantes interactian con
diferentes ambientes computacionales. En efecto, algunos los usan de forma eficaz,
mientras que otros presentan dificultades en su uso (Azevedo et. al., 2008), algunos
estudiantes logran aprendizajes superiores, mientras que otros, no obtienen el logro

académico esperado (Anghileri, 2006).

Las diferencias individuales de los estudiantes, pueden ser clasificadas (Lozano,

2006) en:

» Psicoldgicas, se refieren a las diferencias individuales a nivel motivacional,

» socioldgicas; las cuales hacen referencia a cualidades de interaccidon (apatia,

aislamiento, colaboracién)

» contextuales, en donde se pueden incluir factores de tipo social y cultural.

Es asi que se encuentran investigaciones que:

» evidencian rasgos de la personalidad como el caracter y el temperamento (Crozier,

2001; Lozano, 2006),

» destacan las diferencias marcadas en cuanto a las preferencias que tienen los
estudiantes frente a su proceso de aprendizaje, es decir con estilos de aprendizaje

propios (Alonso, Gallego, & Honey, 1997),

» se centran en la forma como los estudiantes orientan su propio proceso de

aprendizaje,

» Justifican en las estrategias de estudio, una forma de que estas el estudiante sea mas

autorregulado (Pintrich & Groot, 1990),
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» Indagan sobre el impacto que el estilo cognitivo tiene frente al logro académico o de

aprendizaje de los estudiantes (Witkin & Goodenough, 1979),

Retomando la categoria sicoldgica, los investigadores educativos han planteado
varios constructos, con el fin de explicar las fuentes de las diferencias individuales; dentro

de ellas se pueden citar:

» rasgos de personalidad como el caracter y el temperamento (Crozier, 2001);

> estilos de aprendizaje, donde se destacan las marcadas diferencias en cuanto a las
preferencias que tienen los estudiantes frente a su proceso de aprendizaje, (Alonso,

Gallego, & Honey, 1997);

» Procesos de autorregulacion metacognitiva, definidos como la manera en que los
estudiantes orientan su proceso de aprendizaje mediante la utilizacién de estrategias

de estudio (Pintrich & Groot, 1990)

» Estilos cognitivos, los cuales hacen referencia a los resultados obtenidos en el logro
académico y en el aprendizaje (Witkin & Goodenough, 1979) (Tinajero & Paramo,

1997).

De las categorias anteriores, en este estudio, son relevantes los procesos
metacognitivos y los estilos cognitivos; de los primeros se hablé ampliamente en el
capitulo anterior y ahora en este capitulo nos centraremos en el estilo cognitivo con el fin
de establecer, cdmo las caracteristicas estilisticas pueden determinar la forma en que un
estudiante tiende a aproximarse y a procesar la informacion y cdmo estas mismas,
producen efecto sobre su desempefio académico. Ademas, se presentan algunos
resultados que evidencian un nivel importante de interaccion entre las preferencias
estilisticas del estudiante y su nivel de autorregulacidn metacognitiva en el desarrollo de

tareas educativas.
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ESTILO COGNITIVO
Desde la perspectiva psicoldgica, el estilo es la forma particular en que un individuo

percibe y procesa informacion, es una expresion de la personalidad, que consiste en una
disposicion al uso de ciertas habilidades cognitivas (Ferrari & Sternberg, 1998)
representadas en las diferentes formas de la actividad humana (Hederich, 2007) y
describe caracteristicas tipicas del funcionamiento de un individuo cuando piensa,
aprende, enseiia, habla y siente (Rayner, 2000). Hablar de estilos cognitivos, es referirse a
ciertos modos de caracterizacién de percibir, recordar y pensar, formas distintas de

descubrir; es almacenar, transformar y utilizar la informacién

La nocidn de estilo puede ser entendida como una diferencia individual entre las

personas en términos de aprendizaje y comportamiento (Messick, 1976), el estilo es:

» una nocién diferenciadora, dado que permite establecer caracteristicas distintivas
entre las personas,

> relativamente estable en cada individuo,

» un factor integrante entre las diferentes dimensiones del sujeto y

» neutral, pues no debe valorarse, en términos absolutos, un estilo por encima de otro

(Hederich, 2007)).

En el campo educativo existen diferentes dimensiones de estilos, destacandose dos

categorias:

» estilos de aprendizaje, definidos como las preferencias que tienen los estudiantes a la
hora de procesar informacion y enfrentarse a una tarea de aprendizaje (Alonso,
Gallego, & Honey, 1997) .

» estilos cognitivos, referidos al modo habitual en que las personas procesan
informacidn, es una caracteristica consiente y estable del estudiante y se evidencia en

el desarrollo de todas sus tareas (Hederich, 2007).

En los estilos de aprendizaje, los estudiantes son clasificados en cuatro polaridades a

saber:
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» Activos, caracterizados por ser entusiastas ante lo nuevo, tendiendo a actuar primero
y a pensar después en las consecuencias; sienten preferencia por los planes a corto
plazo, les gusta trabajar en grupo con otros sujetos y prefieren ser el centro de las
actividades que realizan. Los activos, tienden a retener y entender mejor la
informacién, cuando realizan alguna actividad con ella, como por ejemplo
discutiéndola o aplicandola.

» Reflexivos, caracterizados, por su tendencia a adoptar la postura del observador que
analiza sus experiencias desde muchas perspectivas distintas, su aprendizaje lo basa
en la recolecciéon de datos y su posterior analisis y prefieren observar y escuchar antes
de hablar. El reflexivo prefiere reflexionar primero acerca de la informacién e
idealmente de manera solitaria.

» Tedricos, caracterizados porque adaptan e integran las observaciones que realizan en
teorias complejas y bien fundamentadas, piensan légicamente de manera secuencial,
con tendencia a los juicios objetivos y al uso de la ldgica en la solucion de problemas.
El tedrico prefiere el descubrimiento y la innovacién, antes que la repeticién para
solucionar problemas. Evitan cursos en los que prevalezca la memorizacién y los
calculos de rutina.

» Pragmaticos, se caracterizan por ser practicos, preferir las discusiones dindmicas,
facilitar el planteamiento de ideas y ponerlas en practica. Prefiere el aprendizaje de
hechos, resuelve los problemas a través de estrategias ya claramente establecidas. Son

practicos y cuidadosos.

Los estilos cognitivos describen diferentes dimensiones del funcionamiento
individual, expresado esto en una forma habitual de procesamiento de la informacién
(dimensién cognitiva) y de relacion con los otros (dimensién social y afectiva), que resulta
en una caracteristica consistente y estable en el individuo (Witkin, 1976: citado por

(Hederich, 2007).

A menudo el estilo cognitivo tiende a confundirse con las estrategias cognitivas,

pero son diferentes ya que con el estilo cognitivo se nace y este se afianza durante los
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primeros afos de vida, ademds no cambia; dependiendo del estilo cognitivo, el individuo
emplea diferentes estrategias que le permiten responder a las necesidades de
aprendizaje, las estrategias cognitivas se pueden aprender y se usan dependiendo del

contenido, las condiciones y el contexto de la tarea que se desee ejecutar.

Comprender las interacciones entre los estilos de aprendizaje, los estilos cognitivos y
las estrategias de aprendizaje, son una necesidad en el ambito educativo; razén por la cual
se desarrollé el modelo Curry (Curry, 1987), conocido como el modelo de la cebolla. Este

modelo consta de tres capas:

» La capa del centro, representa el estilo cognitivo, integrado por los rasgos de la
personalidad; se caracteriza porque sus componentes son muy estables y dificiles de
cambiar.

» La capa del medio, representa los estilos de aprendizaje, los cuales se refieren a las
preferencias que tienen los sujetos en el procesamiento de la informacion y es menos
estable que la anterior.

» La capa externa, en la cual se encuentran las estrategias de aprendizaje que se pueden

cambiar con relativa facilidad, es la menos estable de todas.

Fstilos cognitivos
Fstilos de anrendizaie \
Estrategias de anrpndizaipk
Grafica 4.1 Modelo de Curry (1987)

De acuerdo con el modelo de Curry, las estrategias de aprendizaje se pueden
aprender y, en esta medida, el estudiante estara en capacidad de modificarlas o ajustarlas
en funcién de sus diferencias individuales y de las caracteristicas del ambiente de
aprendizaje. Por consiguiente, cuando un estudiante elige participar activamente en su

propio proceso de aprendizaje puede aprender a usar eficazmente una serie de
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estrategias cognitivas, metacognitivas y motivacionales que lo llevaran a la construccién

de su conocimiento, en forma significativa para alcanzar asi el logro educativo deseado.

En el &mbito educativo, (Rayner, 2000), se afirma que el estilo cognitivo determina
el estilo de aprendizaje del individuo y éste a su vez, determina las estrategias de
aprendizaje utilizadas por un individuo para abordar una tarea, considerdndose por tanto
al estilo cognitivo como un conjunto de funciones muy estables que afectan funciones
cada vez menos estables, como lo son el estilo de aprendizaje y las estrategias de

aprendizaje, en su orden.

Dado que existen individuos que siempre priorizan el mismo tipo de informacién al
tratar de determinar la verticalidad (visual o vestibular), se pudo establecer una dimensidn
de estilo perceptual, donde aquellos que priorizan siempre las claves visuales para
determinar la verticalidad se les denomina dependientes de campo (sensibles al medio) y
a aquellos que se guian por su sistema vestibular, sin tener en cuenta las claves visuales

del entorno, se les denomina independientes de campo.

ESTILO COGNITIVO EN LA DIMENSION DEPENDENCIA INDEPENDENCIA DE CAMPO (DIC)
La dependencia y la independencia de campo son dos de los estilos cognitivos que

pueden manifestar los individuos; La dependencia del campo se caracteriza por la
tendencia a percibir un fendmeno como un todo unitario, sin atender a las diferentes
partes que lo integran; la independencia, por el contrario, consiste en la capacidad de
aislar un determinado rasgo que se percibe como relevante, del contexto en el que se

integra (Witkin & Goodenough, 1979).

La psicologia comprueba la orientacidon predominante de una persona en uno u otro
sentido mediante el «test de las figuras ocultas»; se trata de una versién del conocido
pasatiempo en el que un dibujo de una determinada escena contiene combinaciones de
trazos que representan otras figuras ajenas a la escena, muchas de ellas en lugares,
posiciones y tamafios que no guardan relacién alguna con la escena y que, légicamente,

no saltan a la vista. Asi:
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» los dependientes de campo tienden a percibir su campo visual como un todo sin
percibir las partes (ven el bosque pero no los arboles) y, por el contrario,
» los independientes de campo perciben las partes separadas en su campo visual (ven

los arboles pero no el bosque) (Murrel & Claxton, 1987) .

Estas habilidades no solo se limitan a la percepcién y procesamiento de la

informacidn, sino también a la personalidad y el comportamiento:

» los dependientes de campo son sumamente influenciados por figuras autoritarias y
por sus amigos que son independientes de campo, tienen dificultad para tomar
decisiones por si mismos y necesitan instrucciones elaboradas por otras personas para
trabajar de manera eficiente;

» los independientes de campo se sienten muy comodos trabajando de manera

autéonoma.

En lo que respecta a dreas académicas:

» los dependientes de campo tienen mayor habilidad para la informacién de tipo social,
en materias como historia, literatura, antropologia;
» Los independientes de campo tienen habilidades para analizar materiales complejos y

no-estructurados en materias como matematicas y ciencias.

Un resumen de las caracteristicas de ambos estilos con relaciéon con el aprendizaje, se
presentan a continuacion:
Alumnos dependientes de campo Alumnos independientes de campo
Perciben globalmente. Perciben analiticamente.

Son mejores para aprender material de contenido | Necesitan ayuda para concentrarse en el material de
social. contenido social.

. . » . Se les debe ensefiar a usar el contexto para manejar
Memorizan mejor informacidn social. : L, :
informacion social.

Necesitan instrucciones para llevar a cabo una Son capaces de resolver problemas y llevar a cabo
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tarea. tareas sin necesidad de instrucciones.

Suelen aceptar la organizacién que se les impone y . : » ;
. . Pueden analizar una situacion y reorganizarla.
son incapaces de reorganizar.

i . 3 Tienen iniciativa y pueden utilizar sus propios criterios
Estan acostumbrados a que les digan qué hacer.
para desarrollar tareas.

Son sensibles a la critica. Las criticas no los afectan mucho.

Requieren estructuras, metas y refuerzos externos .
. Suelen tener metas y refuerzos internos.
para trabajar.

Carecen de un sentido definido de autonomia. Tienen un sentido definido de autonomia.
Les gusta trabajar con otros. Les gusta trabajar solos.
Son facilmente influenciados por otros. Son dificilmente influenciables.
Necesitan retroalimentacion. No necesitan retroalimentacion.
Necesitan que se les ensefie a usar ayuda Pueden usar sus propias estructuras en situaciones no
mnemonica. estructuradas

Tabla 4.1 estilos cognitivos en relacion con el aprendizaje
Adaptado de Alonso, Gallego y Honey (1997); Almaguer (1998) y Lozano (2000)

Un estudio reciente sobre la relacién entre el estilo cognitivo en la dimensién DIC y
los aspectos concretos del funcionamiento atencional, se llevé a cabo con 149 nifios entre
ocho y once afos; en el cual se exploraron el rendimiento en cuatro tareas que evaluaban
capacidad de almacenamiento (digitos en orden directo), memoria de trabajo verbal
(digitos en orden inverso), capacidad para dirigir, cambiar y mantener la atencién (claves)
y atencién sostenida (test de atencién y busqueda visual); los estudios arrojaron como
resultados que los nifios independientes de campo presentaron un mejor rendimiento que

los dependientes de campo en todas estas tareas.

Para medir la dependencia/independencia de campo se han utilizado multiples
instrumentos: Inicialmente el llamado Test de Ajuste Corporal (Body Adjustment Test),

gue replicaba las experiencias vividas por los pilotos cuando navegaban en medio de las
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nubes, ubicando al individuo en una silla inclinada dentro en una habitacién también
inclinada, condicion bajo la cual se le solicitaba la correccion de su situacién de
verticalidad. Una versién posterior, a la que se le llamo Test del Marco y la Varilla (Rod
and Frame Test), consistia en ubicar a un individuo en una habitacién completamente
oscura y se le solicitaba corregir la verticalidad de una varilla luminosa ubicada dentro de
un marco también luminoso. Estas dos pruebas analizaban la relacion entre las sefales
visuales (externas) y las cenestésicas (internas) y los niveles de dependencia que el
individuo expresara de las sefiales visuales al momento de corregir la condicién de

verticalidad solicitada.

Posteriormente se disefid una prueba de papel y lapiz llamada el Test de Figuras
Enmascaradas (Embedded Figures Test - EFT), la cual ha sufrido muchos ajustes. Desde la
version original presentada por Thurstone en 1944 hasta la ultima de sus derivadas (Sawa
— Gottschaldt), todas miden la capacidad de un individuo para discriminar una figura
simple dentro de un campo complejo (Rayner, 2000). La descripcién detallada de esta
prueba se encuentra en el capitulo Metodologia en donde se explica la categorizacién del

estilo cognitivo en los estudiantes de estudio.

Con la aplicaciéon de estos instrumentos, se pudo establecer que los individuos
dependientes de campo presentaban dificultades para resolver problemas relacionados
con representaciones simbdlicas, como por ejemplo el desenmascarar figuras simples
dentro de figuras complejas, y que ésta condicién trascendia el funcionamiento perceptual
al funcionamiento intelectual. Como conclusion adicional, los investigadores establecieron
gue los individuos independientes de campo tendian a imponer una estructura propia a

un campo que careciera de organizacién evidente (Hederich, 2007).

Lo anterior llevd a concebir la dependencia/ independencia de campo como una
dimension de aptitud perceptivo/analitica, que se manifiesta a través de todo el
funcionamiento perceptual del individuo. Se concluye entonces, que existen claras
diferencias entre individuos dependientes e independientes de campo respecto de la

fuente de informaciéon, que mas atienden al momento de desarrollar una tarea de
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aprendizaje. Es asi que los independientes de campo prefieren atender informacién de
naturaleza interna, mientras que los individuos dependientes de campo tienden a atender

informacién de caracter externo (social).

La informacién que proviene de los sistemas sensoriales se codifica en la memoria
de corto plazo; asi los individuos independientes de campo pueden reestructurar la
informacién recibida, mientras que los individuos dependientes de campo tienden a
mantener la estructura de la informaciéon tal como fue recibida originalmente

(Goodenough, 1981).

La eficiencia con la que son utilizados los recursos de memoria de corto plazo,
también presenta diferencias entre los individuos dependientes e independientes de

campo.

» Los sujetos independientes, dada su tendencia a reestructurar la informacion
contenida en la memoria de corto plazo, resultan utilizdndola de manera mas efectiva
ante situaciones engafiosas en las que la estructura del material no es clara, teniendo
en cuenta que desactivan sistematicamente esquemas no relevantes de la informacién
recibida, incrementando asi el espacio libre de la memoria de corto plazo para el
procesamiento de una nueva estructura.

» los individuos dependientes de campo, tienden a mantener activas estructuras
incorrectas o con informacién no relevante, lo que les resta espacio disponible para el
procesamiento (Pascual-Leone, 1989).

En resumen, frente a los recursos de memoria, los DIC presentan las siguientes

diferencias:
CARACTERISTICA INDEPENDIENTES DE DEPENDIENTES DE CAMPO
CAMPO
Fuente de informacion que .
Interna Externa (Social)

mas atiende

Mantenimiento de
Reestructuracién estructura original, sin
discriminar sus partes

Informacién proveniente de
sistemas sensoriales
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Alta eficiencia por Baja eficiencia por

Uso de recursos de memoria reestructuracion de la mantenimiento de
ante situaciones enganosas | informacion y desactivacidon | informacién no relevante en
de informacién no relevante | la memoria de corto plazo

Tabla 4.2 diferencias entre los estilos cognitivos

Estilo Cognitivo DIC y Logro de Aprendizaje:
Los estudios sobre el estilo cognitivo se han basado en el logro6 de aprendizaje y de

manera particular, en la dimension dependencia/independencia de campo (DIC); como
conclusion se ha obtenido que en general, los independientes de campo muestran un
mejor nivel de logro que los dependientes de campo, evidencias que se encuentran en
diferentes investigaciones y lugares del mundo como Australia (Chandrand, Treagust, &

Tobin., 1987), Espaiia (Tinajero & Paramo, 1997) y Estados Unidos (Kush, 1996).

Una de las investigaciones referentes a la relacidn existente entre el estilo cognitivo
en la dimensidon dependencia/independencia de campo y el rendimiento académico,
examind una muestra de 408 estudiantes de ambos sexos, entre 13 y 16 afios, asistentes
al octavo grado escolar, aplicaron diferentes pruebas para la determinacion del estilo
cognitivo (EFT, GEFT y RFT) y la escala Castell de inteligencia; para determinar el logro
educativo analizaron las calificaciones obtenidas el afio inmediatamente anterior en
diferentes areas del curriculo, como son matematicas, inglés, ciencias naturales,

castellano y ciencias sociales (Tinajero & Paramo, 1997).

Los investigadores encontraron una fuerte asociacion entre la DIC y el logro de
aprendizaje en la mayoria de las areas analizadas; encontraron que los nifios y nifias
independientes de campo obtuvieron resultados mas altos en los logros de todas las
materias consideradas, concluyen por tanto, que el logro de aprendizaje se puede explicar
por la forma como los estudiantes procesaron la informacién, sin negar una sobreposicién

parcial entre estilo cognitivo e inteligencia y la influencia del contexto cultural.

5 El logro de aprendizaje es el conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y valores que debe alcanzar el
estudiante en relacion con su proceso de aprendizaje. Los logros educativos son de muy diverso orden y sus
dimensiones son la construccion de conocimiento, el desarrollo de habilidades, la formacién de habitos y actitudes y la
internalizacion de valores, entre otros (Moreno, 1998).
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Las diferencias de desempefio en la resolucion de problemas también han sido
analizadas en individuos dependientes e independientes de campo (Hederich y Camargo,

1999a; 1999b).

» los estudiantes independientes de campo son mas analiticos, estratégicamente mas

flexibles y mas sensibles a las relaciones parte/todo.

» Los estudiantes dependientes de campo, por su parte, se caracterizan por ser mas

pasivos y estratégicamente mas fijos y globales.

Los sujetos con una y otra de las polaridades de este estilo cognitivo también mostraron

diferencias en sus intereses académicos y profesionales (Hederich & Camargo, 1999)2007.

» Los independientes de campo prefirieren areas relacionadas con las ciencias naturales,

las matematicas y la fisica,

» los dependientes de campo prefieren las ciencias sociales, humanidades, psicologia,

etc.

La investigacién sobre los estilos cognitivos, ha traido grandes implicaciones para la
educacién, ya que brinda evidencias que sugieren que el acomodar los métodos de
ensefianza a los estilos preferidos de los estudiantes, estos pueden traer consigo, una

mayor satisfaccién y una mejora en los resultados académicos.

El estilo cognitivo en la DIC ha tenido gran repercusién en el dmbito educativo y es
considerado como una variable asociada al proceso de aprendizaje y por ende es un factor
relevante en los procesos de andlisis de los procesos educativos, pedagdgicos y didacticos

(Hederich & Camargo, 1999).

Estilo Cognitivo (DIC) y Aprendizaje en ambientes Web:
Si se tiene en cuenta que el aprendizaje basado en la Web, demanda del estudiante

habilidades especiales de control del propio proceso educativo y que el estilo cognitivo de

cada individuo determina la forma como procesa la informacién, es importante analizar el
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efecto que el estilo cognitivo en la dimensidn dependencia/independencia de campo tiene

sobre el aprendizaje en estos entornos educativos.

Diferentes estudios desarrollados alrededor de los estilos cognitivos han
demostrado que los estudiantes independientes de campo obtienen mejores logros
académicos que los dependientes de campo; por tanto se sugiere, que debe haber una
adecuacién de los contenidos educativos apropiados a las caracteristicas individuales de
los estudiantes de tal manera que permita tener una mayor equidad en el proceso de
aprendizaje/ensefianza (Chinien & Boutin, 1993). Esta sugerencia se ha tenido presente a
la hora de construir ambientes de aprendizaje virtuales, con el fin de dar respuesta a las

necesidades individuales de aprendizaje de los estudiantes. (Kini, 1994).

Otros investigadores han presentado trabajos con los cuales demostraron que el
aprendizaje adquirido en ambientes hipermediales estd relacionado fuertemente con el
estilo cognitivo de los estudiantes. En uno de estos estudios, se comprobd que los
estudiantes independientes de campo hicieron un uso eficaz del sistema hipermedia
(Weller, Repman, & Rooze, 1994). Ademas, se pudo establecer que la manera como se
presenta la informacion en los ambientes de aprendizaje, juega un papel importante en la
manera como se compromete el estudiante con su proceso de aprendizaje. En este
estudio, se dispuso un ambiente de aprendizaje computacional con tres formas de
presentar la informacidon (solo texto; textos y graficos estaticos; y textos y graficos
animados), con lo cual se comprobd, que los estudiantes a los cuales se les presenté la
informacién en un formato de solo texto tuvieron desempefios mas bajos que aquellos
estudiantes a quienes se les incluyd la informaciéon de texto con graficos (Packard, Holmes,

Viveiros, & Fortune, 1997).

Los estudiantes, segun su estilo cognitivo DIC, resultan particularmente beneficiados
al ser expuestos a herramientas computacionales cuya navegacién esta controlada por el
sistema; afirmacion que se corroboré con el disefio de una herramienta computacional de

aprendizaje con diferentes niveles de control de la navegacion por parte del sistema,
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encontrando que los dependientes de campo resultaban beneficiados en ambientes

computacionales con alto control de la navegacion.

Las investigaciones sugieren, que en los escenarios virtuales, el buscador y otras
herramientas de navegacion utilizadas para localizar informacién especifica favorecen a
los usuarios independientes de campo (Ford & Chen, 2000), ya que ellos tienden a
concentrarse principalmente en los detalles del procedimiento (Pask & Scott, 1972);
mientras que los dependientes de campo se concentran principalmente en la globalidad
del escenario (Witkin & Goodenough, 1979) prefiriendo usar herramientas bien

estructuradas, como los mapas o menus maestros (Chen & Macredie, 2002).

En los estudios presentados, se evidencia cientificamente que existe relacidon entre
el estilo cognitivo en la dimensién dependencia/independencia de campo con la adopcién
de algunas estrategias de aprendizaje en ambientes virtuales (Ford & Chen, 2000). Si se
asume la caracterizacién resumida anteriormente, es de esperar que los individuos
dependientes/independientes de campo se vean favorecidos al adoptar estrategias de
aprendizaje que se acomoden con sus preferencias estilisticas. Por ejemplo, para los
estudiantes dependientes de campo, el acercamiento holistico a la informacién para
obtener una visidn general del fendmeno a estudiar, es preferir informacién que se
presente claramente organizada y poder trabajar en grupo para potenciar su nivel de
logro; mientras que los independientes de campo preferirdn el trabajo en solitario y el
acercamiento a la informacion de manera analitica, deteniéndose en los detalles, para
luego integrarlos en una vision general (Pascual-Leone, 1989): (Goodenough, 1981) y
(Hederich, 2007). Si lo anterior se cumple, el proveer a los estudiantes informacién
respecto a las caracteristicas de su propia cognicién, podria optimizar sus logros de
aprendizaje y a la vez, podria resultar en una condicidon que favorezca la reduccién en las

diferencias de desempefio entre los estudiantes.

Estilo Cognitivo DIC y habilidades metacognitivas
Con los estudios encontrados, se puede determinar que el logro de aprendizaje estd

fuertemente relacionado con el estilo cognitivo y con el uso de las estrategias de
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autorregulaciéon del aprendizaje. Si se tiene en cuenta las caracteristicas de los
estudiantes, con una y otra polaridad de estilo cognitivo en la dimensién dependencia
independencia de campo y las caracteristicas propias del estudiante autorregulado
(Zimmerman B. J., 1994), se puede determinar, que en especial los estudiantes
independientes de campo, presentan comportamientos de tipo autorregulado, en

contraste con lo observado en los dependientes de campo.

La anterior aseveracion se sustenta, entre otras, con las siguientes observaciones:

» Los independientes de campo tienden a reorganizar la informacion presentada, a
pesar de ya tener una estructura previamente impuesta (Hederich, 2007) es decir,
organizan la informacién para ajustarla a sus preferencias, lo que se constituye en
un comportamiento estratégico y autorregulado.

» Los independientes de campo prefieren atender informacién de naturaleza interna
(Witkin & Goodenough, 1979), es decir, tienden a estar regulados por ellos mismos
(autorregulados), en contraste con los dependientes de campo que atienden
sefiales externas, asumiendo un comportamiento de tipo heterorregulado. Dado lo
anterior podria decirse que, en el ambito educativo, los independientes tienden a
mantener el control del aprendizaje y a atender los resultados de la
autoevaluacion de su proceso de aprendizaje.

» Los independientes de campo, al desactivar sistematicamente esquemas no
relevantes en la informacién presentada (Pascual-Leone, 1989), estarian
exhibiendo un comportamiento estratégico para optimizar el uso de sus recursos
mentales, lo que corresponde al ejercicio de la funcién autorreguladora de la
metacognicion (Zimmerman B. J., 2002a).

» Los estudiantes independientes de campo prefieren los ambientes
computacionales con bajos niveles de control por el sistema (Bransford y Brown
1999), lo que coincide con lo reportado por la literatura para estudiantes con altos

niveles de autorregulacion (Young, 1996).
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» Los independientes de campo son mas eficaces que los dependientes de campo en
la seleccién y uso de estrategias de aprendizaje (Riding & Cheema, 1991); (Zhang,
Zhao, Zhou, & Numamaker, 2004), al igual que los estudiantes autorregulados

metacognitivamente (Zimmerman., 2000b).

En uno de los estudios realizados, se demostré, que la implementacién de un
andamiaje autorregulador utilizado en un sistema hipermedia, minimiza las diferencias
entre los grupos de estilo cognitivo (DIC) (Lopez & Hederich, 2010), lo que segun este
autor podria significar, que el andamiaje aporta a los sujetos, tanto de estilo dependiente
como intermedio, aquello que requieren dentro de su proceso de aprendizaje para

obtener un mejor logro de aprendizaje.

Buscar asociacidn entre la independencia de campo vy la habilidad para autorregular
el aprendizaje, podria ayudar a responder preguntas en torno a las diferencias en el
desempeiio de los estudiantes y las razones por las cuales los independientes de capo

presentan sistemdaticamente mejores logros que los dependientes de campo.

Estilos de aprendizaje y logro en ambientes Web
En el momento de disefiar e implementar ambientes de aprendizaje, usualmente se

supone que los estudiantes aprenden de manera similar, ignorando la importancia de las

diferencias individuales.

Algunos autores consideran que existen suficientes investigaciones que demuestran
la relacién entre los estilos de aprendizaje y el rendimiento académico; es decir, los
estudiantes aprenden con mas efectividad cuando se les ensefia en sus estilo.
Investigaciones desarrolladas, han planteado que en el aprendizaje basado en la Web, se
pueden utilizar herramientas de dificil uso en una clase tradicional como estilo de
aprendizaje, situacidn que hace posible un aprendizaje mds efectivo en este tipo de

escenarios. (Alonso, Gallego, & Honey, 1997).
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Cada estudiante representa un modelo dado por sus propias particularidades y se ha
comprobado, que tales diferencias individuales tienen implicaciones en el grado de éxito o
fracaso frente a tareas educativas (Ford & Chen, 2000). Sin embargo, son necesarias mas
investigaciones que exploren el efecto de las diferencias individuales en ambientes de
aprendizaje basados en la Web. En la actualidad existe gran interés por investigar, cual
debe ser la informacidon personal a utilizar para construir ambientes virtuales de

educacion, con el fin de determinar cdmo optimizar la eficacia del proceso educativo.

Existen varios estudios que confirman la relacién entre los estilos de aprendizaje y el
éxito académico en estudiantes expuestos a diferentes métodos de ensenfanza y a
diferentes maneras de presentar la informacion (Saarikoski, Salojarvi, Del Corso, & Ovcin,
2001). Esta relacion se ha demostrado en diversos niveles educativos, como en educacién
especial y en el aprendizaje de la lectura (Alonso, Gallego, & Honey, 1997). Sin embargo,
en ellos se sefiala, la dificultad que se puede presentar a la hora de ponerla en practica,
pues en esta tarea entra en juego el estilo de ensefianza del profesor, que puede no

coincidir con las preferencias de los estudiantes.

No es acomodarse a las preferencias de estilo de todos los alumnos en todas las
ocasiones ya que seria imposible; es recomendar al docente, un esfuerzo por comprender
las diferencias de estilo de sus estudiantes y poder adaptarlas, de tal manera que se
adapten a los objetivos que se pretenden (Alonso, Gallego, & Honey, 1997). No poder
acomodar las preferencias de estilo de "todos" los alumnos en "todas" las ocasiones, pone
en riesgo la efectividad que podria conseguirse en caso contrario. Una forma de facilitar la
superacién de las dificultades expuestas anteriormente, es aplicando estilos de

aprendizaje al aprendizaje basado en la Web.

El aprendizaje basado en la Web, ofrece la posibilidad de que cada estudiante pueda
recibir los contenidos adaptados a sus estilos de aprendizaje predominantes. En un
estudio realizado al respecto, se puso de manifiesto que la creacién de cursos adaptados a
los estilos de aprendizaje de los estudiantes, los lleva a obtener altos grados de valoracién

positiva un mayor rendimiento académico y una alta precepcion de autoeficacia en el
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proceso educativo. (Gallego & Martinez, 2007). Razén que conlleva a reconocer que las
diferencias estilisticas de los estudiantes deben ser tenidas en cuenta al momento de

disefar estrategias educativas que favorezcan el aprendizaje.

85



CAPITULO 5

METODOLOGIA

La investigacion tiene un diseo factorial 2x3, con grupos previamente conformados,
correspondientes a los cursos regulares de un colegio publico en Bogota. La experiencia
consistié en estudiar fisica para grado once, en la modalidad b-learning, se estudiaron dos
unidades de aprendizaje, cada una con los siguientes temas basicos: Energia (Trabajo,
potencia y energia) y Mecanica de fluidos (Hidrostatica e hidrodindmica). Al finalizar cada
tema, los estudiantes presentaban una evaluacion de conocimientos y aplicacién de lo
aprendido. En total se obtuvieron 7 notas correspondientes a las 7 actividades que por

tema se desarrollaron con el fin de promediadas para el proceso de analisis.

La modalidad B-Learning del curso, combind el trabajo independiente del estudiante
con la plataforma y las clases presenciales. Durante las clases el profesor explicd los
aspectos conceptuales de los temas seleccionados con ejemplos, ejercicios y no realizo
ningun tipo de intervencidon relacionada con el andamiaje o con la busqueda de
informacién. Una vez desarrolladas las sesiones presenciales, el estudiante interactué con
la plataforma en donde encontré contenidos tedricos, ejemplos, ejercicios, las tareas de
aprendizaje y otros recursos tecnoldgicos que le facilitaban la comprensién de las
temadticas a estudiar (videos, animaciones, documentos, simulaciones, blogs). Las tareas
desarrolladas por los estudiantes quedaban consignadas en la plataforma Moodle, desde

donde el profesor calificaba y enviaba retroalimentacién al estudiante.

Antes de empezar con las tematicas y al finalizar el periodo, los estudiantes
resolvieron el cuestionario de autorreporte MSLQ (Motivated Strategies for Learning
Questionnaire, Printich, Smith, Garcia & McKeachie 1991), del cual solo se toma el item de
Metacognicién para este estudio, con el fin de evaluar las habilidades metacognitivas de
los estudiantes en el aprendizaje. La aplicacion del cuestionario antes de la experiencia

constituye el pretest utilizado como covariable para el analisis de los datos. Ademas de los
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puntajes del pretest del MSLQ, se incluyé como covariable el promedio de las notas
previamente obtenidas por los estudiantes, de grado once en la asignatura de fisica en el
primer periodo académico del 2016. La aplicacion del MSLQ al final de la experiencia
constituye el postest y sus datos comparados con los del pretest, determinan el desarrollo

de la capacidad metacognitiva de cada estudiante.

En esta investigacion se utilizaron:

» Una variable independiente denominada “ambiente de aprendizaje computacional”,
con dos valores: presencia de andamiaje metacognitivo y sin presencia del andamiaje
metacognitivo;

» una variable asociada denominada “el estilo cognitivo”, con tres valores: dependiente,

intermedio e independiente de campo.
Las variables dependientes de la investigacion fueron:

» Desarrollo de habilidades metacognitivas de los estudiantes

» Logro de aprendizaje

VARIABLES VALOR

Ambiente de Presencia de andamiaje metacognitivo

aprendizaje ] ] o .
. Sin presencia de andamiaje metacognitivo
computacional
INDEPENDIENTES 1. Dependiente de campo

Estilo cognitivo 2. Intermedio

3. Independiente de campo

Logro de aprendizaje |Nota

Desarrollo de Conocimiento de la cognicién
DEPENDIENTE 5 o _ ,
habilidades (conocimiento declarativo, procedimental y
metacognitivas condicional)

Tabla 5.1 Relaciéon de variables dependientes e independientes
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El tratamiento estadistico de los datos se realizd a través del software Statistical
Pakage for the Social Science (SPSS) v21.0. La siguiente tabla indica el tamafio de la

muestra para cada uno de los 6 grupos de grado once, segun su estilo cognitivo:

Ambiente de . .
.. Estilo cognitivo
aprendizaje
Total
basado . . .
Dependiente Intermedio Independiente
en la web
Con andamiaje 34 30 27 91
Sin andamiaje 32 30 29 91
Total 66 60 56 182

Tabla 5.2 Relacién de los estudiantes participantes del estudio

PARTICIPANTES
En el estudio participaron los 182 estudiantes, 101 mujeres y 81 hombres, de grado

once distribuidos en 6 cursos del Colegio distrital Delia Zapata Olivella, de la localidad de
Suba en la ciudad de Bogota. La investigacién se llevd a cabo en los espacios académicos
de la asignatura de Fisica y durante el primer periodo de 2016. La edad de los estudiantes
oscila entre 15 y 19 afos (Gréfico 5.1); con promedio de 16 afios y una desviacién

estandar de 0,727.

Edad
Sexo
WS O Mujeres
H16 B Hombres
017
W=
C1s

Grafico 5.1 Estadisticas sobre edad y sexo de los estudiantes

88



INSTRUMENTOS

El logro de aprendizaje

Al finalizar cada tema, los estudiantes los estudiantes consignaban sus actividades en el
correspondiente aplicativo (Grafico 5.2). Para la obtencion del logro de aprendizaje, se

tuvieron en cuenta los siguientes componentes:

» N1: Resumen, debia contener los aspectos principales del tema: concepto, definicidn,
variables involucradas, fdérmulas unidades, ejemplos de aplicacién, graficos
correspondientes.

» N2: Taller, solucionar 8 preguntas y resolver 15 ejercicios problema, debia presentarse
a manera de cuadro; para las preguntas: pregunta, respuesta, fundamentacion tedrica
y justificacién. Y para los ejercicios problema: enunciado, datos, incégnitas, grafico
representativo, teoria y formulacién requerida, procedimiento de solucién, respuesta.

» N3: Investigacion, pregunta problema y respuesta.

> N4: Finalizado cada tema, los estudiantes contestaron una evaluacién virtual sobre
cada unidad; cada evaluacién constaba de 10 preguntas valoradas sobre 100 puntos
(Figura...)

» N5: Por cada tema el estudiante desarrollaba un laboratorio virtual.

N6: Actividades: de refuerzo a lo largo del periodo.
» N7: Evaluacién por competencias, evaluacion que todo estudiante de la institucién

debe presentar al final del periodo.

el tess TRABAJO

Lkt tr2bage Evaluacitn del carso

Evaluacion

Eackn  Regresn

Grafico 5.2 Aplicativo para la evaluacion de aprendizajes
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El estilo cognitivo: prueba EFT
Se empled el instrumento de figuras enmascaradas EFT (Embedded Figures Test) en

el formato propuesto por Witkin y sus colaboradores en 1950, la cual fue desarrollada en
su version virtual por el Grupo de Estilos Cognitivos. Esta versidn de la prueba consta de
25 figuras complejas que han sido disefiadas en un software que permite registrar cada
una de las respuestas de los estudiantes y al final genera el total obtenido. El

procedimiento seguido es el siguiente:

Primero: el software solicita al estudiante los datos personales para identificarlo,
estos datos quedan guardados en la base de datos del aplicativo con los correspondientes

puntajes de cada estudiante.

Segundo: el ambiente muestra al usuario las instrucciones necesarias para trazar las

lineas que permiten ubicar la figura simple dentro de la figura compleja (Grafico 5.3).

Prueba de figuras enmascaradas ( EFT)

Prueba de figuras enmascaradas ( EFT)
INSTRUCCIONES

Esta es una prueba para encontrar una
forma simple cuando esta escondida en
otra figura compleja.

Mombre: Para hacerlo debe trazar lineas rectas Xremo ¢
con el ratén. Simplemente haga click en
Numero uno de los extremos y, con el botén
Identificacién presionado, busque el otro extremo de
la recta y suelte el boton. Para trazar xtremo 2

otra recta, debe repetir todo el
Wasculino () procedimiento. Es importante que cada
Femenino () linea recta sea hecha en un solo trazo,
sin completarla en pequefios

Sexo

segmentos.
Fecha de nacimiento (mm/dd/aaaa)
| Para borrar una linea, simplemente
o] ubique el puntero sobre la linea y haga
|\ click. Esta desaparecera
, \ inmediatamente.

Grafico 5.3 Prueba EFT en linea: Entrada de datos personales y del instructivo de diligenciamiento

Tercero: el escenario permite realizar ejercicios de entrenamiento encaminados a
explicar de forma sencilla cdmo se deben trazar las lineas, o cémo borrar en caso de
equivocacion; ademas proporciona al estudiante retroalimentacion sobre la solucién
trazada y le indica si es correcta o no; con el fin de que las instrucciones y la forma de
operar el escenario computacional sean lo suficientemente claras y precisas; de tal

manera que al momento de presentar la prueba, no existan dudas o equivocaciones sobre
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el manejo del aplicativo computacional que puedan hacer que los resultados se invaliden

(Grafico 5.4).

Prueba de figuras enmascaradas ( EFT) Prueba de figuras enmascaradas ( EFT)

>

nte que todas las
Observe el siguiente efemplo )

line: sobrantes  sean
borrad:

Para comprobar su solucin
haga cick en el boton

n “validar”.

IGUAL TAMARNO, con LAS

MISMAS PROPORCIONES y iMuy bien! Obs

trazada EN LA MISMA esta

DIRECCION que cuando

aparece sola.

n

TAMARO, con LAS

S PROPORCIONES y

trazada EN LA MISMA

DIRECCION que cuando
aparece sola.

sido una respuesta

equivocada. Ahora

V;;dw Ale!lr

Grafico 5.4 Instructivo de manejo del aplicativo computacional EFT

Cuarto: Una vez completadas las instrucciones, el aplicativo plantea una primera
serie compuesta de 7 figuras complejas, en donde las figuras simples deben ser
identificadas y trazadas por el estudiante en un tiempo limitado. El software cuenta con
un contador de tiempo, que controla el tiempo de desarrollo de la prueba, en la pantalla
del computador, de forma decreciente y en segundos, lo que permite al estudiante
identificar el tiempo restante para trazar una figura simple dentro de la compleja (Grafico

5.5).

Prueba de figuras enmascaradas ( EFT) Prueba de figuras enmascaradas ( EFT)

En las siguientes pantallas encontrard problemas semejantes. En cada pantala

ted vera una figura compleja. Al lado derecho encontrard un botén que le
mostrard la figura simple correspondiente. Trace Ia figura simple en Ia complea ,
cuando haya terminado de hacerlo, haga click en el boton "siguiente”.

Recuerde:

1. Puede ver Ia figura simple todas la veces que quiera.
2. Borre todo error.
3. NO SE PUEDE DEVOLVER a una figura compleja anterior. Asegurese de la
correccion de su respuesta antes de avanzar al Sigulente ejerccio.

4. Sefiale s6lo una forma simple en cada figura compleja. A veces, podrd encontrar
varias respuestas correctas. SENALE SOLO UNA.

5. La forma simple esté SIEMPRE presente en la figura compleja con igual tamafio,
iguales proporciones y en la misma direccion.

Cuando esté listo para iniciar, haga click en el botén "Avanzar”. En la siguiente

seccion tendrd 2 minutos para completar 7 ejercicios.

2

Grafico 5.5 Serie inicial de la prueba EFT

Quinto: La figura simple se observa dando clic en el botdn “Ver figura simple”, en el
lado superior derecho de la pantalla; una vez se borra la figura compleja y se muestra la
figura simple en una pantalla completa (Grafico 5.6), se regresa al ejercicio, con clic en el

botén “Regresar”. Ya en esta seccién, no se brinda retroalimentacién al estudiante;
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cuando el contador de tiempo llega a cero (0), el software no le permite al estudiante

continuar con el desarrollo de los ejercicios aun no resueltos.

Prueba de figuras enmascaradas ( EFT)

Prueba de figuras enmascaradas ( EFT)

En la segunda seccion tendrd 5 minutos para resolver 9 ejercicios.
Trabaje o mds rapidamente que pueda.

Cuando este listo para iniciar, haga click en el boton “Avanzar”.

Grafico 5.6 Serie inicial sin retroalimentacion

Sexto: el software aplica la prueba de figuras enmascaradas en tres secciones, la
primera de 7 preguntas y cada una de las otras, consta de nueve figuras complejas, con
duracion de 5 minutos cada una. Durante las secciones 2 y 3, el funcionamiento del
software es exactamente igual que en la etapa de entrenamiento. El puntaje que obtiene
el estudiante se reporta al final de la prueba (Figura ), previa validacion hecha por el

software.

Prueba de figuras enmascaradas ( EFT) Prueba de figuras enmascaradas ( EFT)

Muchas gracias por su colaboracion. Esperamos que haya disfrutado de

este efercicio. Su puntaje total fue de 15  puntos sobre un maximo de

18 puntos posibles.

Puede cerrar esta ventana

Grafico 5.7 Terminacion de la prueba

Una vez finalizada la prueba en la base de datos quedan consignados los resultados

y tiempos de respuestas de cada estudiante.
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Resultados de la prueba EFT
El promedio que se obtuvo en la prueba EFT para la muestra fue de 8,11 con una

desviacién estandar de=5,738. Sobre un puntaje maximo de 25 el valor minimo fue de Oy
el maximo de 23 puntos. Los estudiantes fueron clasificados como dependientes de
campo, intermedios e independientes de campo, dependiendo de su ubicaciéon en los
terciles de la escala definida por los puntajes, de la siguiente manera: el primer Tercil el
izquierdo, dependientes; el segundo tercil en la mitad, los dependientes y el tercer tercil a

la derecha, los dependientes de campo

209

15 —
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o — B
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H |
=3
o 107 - s
fud
E
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12 . 12| \
A 1) [ 11f -
57 V/En ] 1)
0
Media =5,11
Desviacion tipica = 5 738
B8 N =182
11
o T T T T T T
-5 o 5 10 15 25

Puntaje de la prueba EFT

Grafico 5.8 Histograma de los puntajes EFT

MEDICION DE LA HABILIDAD METACOGNITIVA
En esta investigacion se pretende determinar si el uso de un andamiaje

metacognitivo en la consecuciéon del logro académico, favorece el desarrollo de
habilidades metacognitivas en estudiantes de grado once con diferentes estilo cognitivos,

estilos de aprendizaje y con interaccidén o no con el andamiaje metacognitivo.

Para tal fin, los estudiantes que participaron en la investigacion respondieron al
cuestionario de Estrategias de aprendizaje y metacognicion (Motivated Strategies for
Learning Questionare-MSLQ) desarrollado por Pintrich y sus colegas (Pintrich et al. 1991,

1993). Este cuestionario, es de autoinforme, plantea una serie de preguntas sobre la
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motivacion para estudiar y sobre las estrategias de aprendizaje a emplear (ver anexo).

Estd compuesto de dos partes:

» La seccidén de motivacién se compone de 31 items; 14 de los cuales se refieren a las

creencias de valor, 12 a la percepcién de la autoeficacia y 5 a componentes afectivos.

» La seccidn de estrategias de aprendizaje incluye 50 items; 31 de ellos relacionados con

el uso de estrategias cognitivas y metacognitivas y los 19 restantes relacionados con la

administracion de diferentes recursos para lograr un éptimo aprendizaje.

Componente Escala Categoria ftems

Orientacion a metas 1,16,22,24

Creencias de intrinsecas
Orientacion a metas 7,11, 13,30

Valor ,
extrinsecas
L Valor de la tarea 4,10, 17, 23, 26, 27
Motivacion

Percepcién de
autoeficacia

Creencias de control de
aprendizaje

2,9,18, 25

Autoeficacia para el
aprendizaje y desempeiio

5,6,12, 15, 20, 21, 29, 31

Afectiva

Ansiedad en las pruebas

3,8,14,19, 28

Estrategias
de
aprendizaje

Estrategias
cognitivas y
metacognitivas

Repaso

39, 46, 59,72,

Elaboracion

53, 62, 64, 67,69, 81

Organizacion

32,42,49, 63

Pensamiento critico

38,47,51,66,71

Autorregulacién
Metacognitiva

33, 36, 41,44, 54, 55, 56,
57,61,76,78,79

Gestion de
recursos

Administracién del tiempo y
ambiente de estudio

35,43, 52,65,70,73,77,
80

Regulacion del esfuerzo

37,48, 60, 74

Aprendizaje entre pares

34, 45, 50

Busqueda de ayuda

40, 58, 68, 75

Tabla 5.3 Escalas categorias e items del cuestionario Estrategias de aprendizaje y Motivacion (MSLQ)

Ya que el estudio esta encaminado a determinar la modificacion de las habilidades

metacognitivas de los estudiantes, del cuestionario solo se utiliza la escala de estrategias

cognitivas y metacognitivas de la categoria “autorregulacién metacognitiva”.

El cuestionario MSLQ es aplicado mediante Amadis, como se indica en la Grafica 5.9
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Untes 30 7a carttaass coms Enticante ce Froats (O (S

Andlisis de datos y istica para la i

Pagina Principal > Mis cursos » ADEIE b Pruebas b Prueoas MSLQ y Felder y Soloman

Exprese su opinion respecto Ge 1as siguier aciones basado en su experiencia en € conjunto de asignaluras que esta cursando .
en el momento. Elfa la casilla que mejor refieje su punto de vista teniendo en cuenta que 1 significa que esta absolutamente en
desacuerdo y 7 significa que esta completamente de acuerdo
1 Prefiero que los temas de la asignatura me desafien para aprender cosas nuevas 1 ® R B L 5 .
P si estudio adecuadamente aprenderé los temas de esta asignatura 1o e P ko o PR

5 Cuando presento Una evaluacion pienso que 1o estoy haciendo mal en S & o bo BB
omparacién con mis compafieros P
ls. Pienso que lo que aprendo en esta asignatura o puedo usar en otras h 73 Bk 5 B 7
k5. Creo que obtendré una buena nota en esta asignatura 1o b he 5o PUEE
. Esioy seguro de entender (05 Coniendos mas diicies e esta asgnatura s presioly o | o be BB
a debida atencion. Bt
7. €5 importante obtener buenas notas en esta asignatura 1 bo P h 5 e
Cuando presento Una evaluacion pienso en 1as olras paries de 1a prueba que no |y 5 b |, L b b
uedo responder
i1 aprendo 1os contenidos de este curso, es por mi culpa o o P ke bo PEE
10. Es importante para mi, aprender los contenidos de esta asignatura e b ho so PG
17 Para i 1o mas Mportanie €5 mejorar €1 promedio acumuiado, entonces €5 | & b e 6o B B
fundamental obtener una buena nota en esta asignatura =

Grafico 5.9 Aspecto de la pantalla de la presentacion del cuestionario MSLQ

El cuestionario responde a una escala Likert de 7 puntos con las siguientes
valoraciones: 1 (Completamente en desacuerdo), 2 (Muy en desacuerdo), 3 (algunas
veces), 4 (Ni de acuerdo ni en desacuerdo), 5 (De acuerdo), 6 (Muy de acuerdo) y 7
(Completamente de acuerdo). El cuestionario tiene una fiabilidad de alta de 0,932 y un a

de Cronbach para el componente metacognitivo de 0,980.

AMBIENTE COMPUTACIONAL
Los estudiantes utilizaron el Software Amadis del grupo de investigacion Cognitek de

la Universidad Pedagdgica Nacional. Es una andamiaje computacional que desarrolla en
los estudiantes habilidades metacognitivas y de autorregulacién. En este se puede
implementar informacion gréfica, textual, animada y simulada. Fue utilizado via internet
desde el hosting del Grupo Cognitek, los estudiantes accedian al aplicativo mediante un
nombre de usuario y una clave, con el fin de consignar todas las actividades en la

plataforma.

COGNITEK GRUPO DE INVESTIGACI(

COGNITEK GRUPO DE INVESTIGACION

— " -
CURSOS VRTUALES " - -
N

Grafico 5.10. Ingreso a la plataforma Amadis
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Una vez el estudiante ha ingresado al aplicativo, se presenta la interfase Moodle que

permite hacer conexion con Amadis en donde el estudiante puede comenzar su estudio.

COGNITEK GRUPO DE INVESTIGACION TN THCRNS

o = e

Inido Usted esta identificado como: nbuitrago

Nivel: basico

Umdad Tema |[Autoevaluacion]| Evaluacion

S o o e e o e b B et ot s o e e i ) i g s s e el INTRODUCCION

[TRABAJO

[ENERGIA

®

l

Grafico 5.11 Interfaz del aplicativo

El software Amadis facilita la realizacién de actividades de autoobservacion del
proceso de estudio mediante la aparicion de dos tipos de mensajes; los primeros,
denominados activadores metacognitivos y los segundos, denominados sugerencias

estratégicas.

IVIUGUL TIPS A= UL ESIYI AT /ULZUGPUTILED /UZU T 1w

= z s 3 2 x
grupoinvestigacion.cognitek-upn.com dice: !

AjAlcanzA® todo lo que se proponAa durante la redacciA’n de este texto?

identificado como: nbuitrago
et identibid Aceptal rem—
esta identific oot EMPERATURA Y CALOR
d: TEMPER ORIA TYC

Consignar aputes TYC

Consignar apuates TYC Copiar el archivo en su portafolio y elabarar wm Subir tarea
cuadro con las ideas principales de TyC.

Copiar el archivo en su portafolio y elaborar w Sular irea
cuadro con las ideas principales de TvC. e

~ Constrayape 3 props I

Grafico 5.12. Activadores metacognitivos y sugerencias estratégicas.

Los activadores metacognitivos son:
» mensajes breves de texto formulados a manera de preguntas, que Amadis selecciona

de acuerdo con las caracteristicas de los estilos cognitivos y de aprendizaje de los
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estudiantes, con el fin de lograr que el estudiante tome conciencia sobre su proceso
de aprendizaje.

Ejemplos de activadores durante la lectura, son mensajes de tipo cognitivo, tales como
“iReconoce el esquema de los contenidos de este texto?”, o “éTiene preguntas sobre
lo que esta leyendo?”. Otros, también durante la lectura, son de tipo motivacional,
tales como “éEncuentra util el contenido de este texto?” o “éLe gusta este texto?”.
Amadis dispone de 120 activadores metacognitivos diferentes, que son distribuidos de
manera adecuada en siete tipos de actividades diferentes que se encuentran en la
plataforma: lectura en linea, lectura con texto descargado, foro de opinién, foro de

publicacién, enviar texto al tutor y enviar archivo gréfico al tutor.

r-'j. - ) o . : b
e grupoinvestigacion.cognitek-upn.com dice; u

Planee bien el lugar en dende va a leer el texto,

estd identific

d: MECAN,

VESTIGACION

Tivestizacién sobre Meciniea de flhudos

Con base en el arclovo, desarrolla los temas Conmilta
propuestos. Mo obvides que en Fisica son
mportantes las ihustraciones. En Word presenta wm Subir tarea
trabajo donde expliqmes las maqumas lndravlieas
propusstas.

Grafico 5.13. Software con andamiaje

Las sugerencias estratégicas son:

>

mensajes, formulados como consejos de acciones que podrian ser convenientes en un
momento dado del aprendizaje.
Ejemplos de sugerencias estratégicas pueden ser “Podra entender mejor la

|”

informacidn si intenta conectarla con el mundo real”, formulada para estudiantes con
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tendencia realisticas, o “Utilice cddigos de color para resaltar, con el mismo color,
todos los apartes que tengan que ver con el mismo asunto”.
» Amadis dispone de 50 sugerencias estratégicas que se despliegan en el momento en

el que el estudiante recibe indicaciones de las actividades a seguir.

Durante esta fase, las acciones de Amadis estan encaminadas a concientizar al
estudiante sobre la manera como estad llevando a cabo su aprendizaje y aportarle,
ademas, algunos trucos que le pueden facilitar procesos puntuales; se espera por tanto,

un estudiante mds alerta y mas activo sobre su proceso.

Amadis contempla los tiempos de evaluacién, con los que son posibles identificar
logros y carencias en el proceso de aprendizaje; el papel de la evaluacién es necesario en
la metacognicidén, ya que constituye la evidencia que permite saber, a ciencia cierta, qué
tanto se estd aprendiendo. Para tal fin, Amadis dispone de un médulo con dos tipos de

evaluaciones, cualitativamente diferentes, autoevaluaciones y las heteroevaluaciones.

incipal & Mis cursos b F11 W Prueba diagnéstica b Autoe

i6n por el cuestionario

SEE

intento...

Pregunta 1 El trabajo mecanico se mide en:

Seleccione una;
a. Kwatt-h, watt, J

£ una nueva previsualia o T, R,

. Kwatt, J, watt
ien d. KWatt, watt-h, J

Un camionero trata de empujar un camion cargado aplicando una fuerza. Desafortunadamente, su esfuerzo es en vi
porque el camién se mantiene en su posicién original sin importar con cuanta fuerza empuje el camionero. ; Cuanto
realizé el camionero?

s del sitio
fil

1505

1formes
ricio
2mal

2ma?2

rueba diagnostica

1 Antnavaluacian

Grafico 5.14. Presentacion de autoevaluaciones

» Las autoevaluaciones son, como su nombre lo indica, actividades de evaluacion que el
estudiante de manera libre y voluntaria realiza a fin de medir su competencia en el
manejo del contenido, son permanentes durante toda la actividad. Amadis las
construye de forma aleatoria en grupos de 5 items desde una base de datos que

previamente el profesor ha ingresado y en la cual se especifican las respuestas

98



correctas para posteriores retroalimentaciones; el nimero de autoevaluaciones es
ilimitado y depende de cuantas quiera desarrollar el estudiante.

» las heteroevaluaciones son las evaluaciones formales; estan programadas por el
docente en ciertos momentos del periodo. Para este estudio, se presentaron 2
evaluaciones, una por cada unidad, en un dia determinado, durante un cierto periodo

de tiempo.

Los resultados de las evaluaciones, ayudan al estudiante en su proceso de metacognicion;

ya sean estos, positivos o negativos son usados efectivamente durante el proceso de

aprendizaje. ¢COmo? De dos formas posibles:

» Silos resultados son positivos, para afirmarse, sobre las acciones que estan dando este
resultado resultando y continuar por ese camino.

» Si los resultados son negativos, para tomar acciones correctivas: ¢falta mas tiempo?,
ése requiere ayuda externa?, écompaiieros?, étutor?, élibros?, ¢deben cambiarse las

estrategias?, ¢deben redefinirse las metas?

"
UI’ COGNITEK GRUPO DE INVESTI(

Evaluacion 1EEE

La cabina de un ascensor tiene una masa de 400 kg y transporta 4 personas de 75 kg
ca i sube hasta una altura de 25 m. cual es el trabajo que desarrolia

Slutia nueva previsualiz ¥ AR
<. 10000 J
175000 J

Un nifio sostiene un biogue de 40 N en su brazo por 10's. Su brazo esta a 1.5 m sobre la
tierra. El trabajo hecho por ia fuerza ejercida por el nifio sobre el biogue durante este
intervaio de tiempo es:

Comenzar

Grafico 5.15. Presentacion de evaluacion virtual

En este punto de reflexidn sobre su proceso de aprendizaje, es en donde el
estudiante aumenta sus niveles de metacognicidn, ya que lleva implicito, examinar los
resultados de las evaluaciones y tomar decisiones sobre el proceso de aprendizaje, antes
de que sea tarde. Es aqui, donde el estudiante ejerce un verdadero control sobre todo el

proceso.

Se puede entonces decir que Amadis (Andamiaje Metacognitivo Autorregulador a
Distancia) es un andamiaje metacognitivo y adaptativo para el desarrollo de la
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metacognicion del estudiante en procesos de educacién virtual. Amadis se caracteriza por

ser:

>

un andamiaje, esto es, un dispositivo pedagdgico que ayuda al estudiante a cumplir
con una tarea que, sin su ayuda y asistencia, le resultaria demasiado dificil poderla
completar: autorregular y reflexionar sobre su aprendizaje durante procesos de
educacion virtual.

un andamiaje metacognitivo, ya que ayuda al estudiante a monitorear su aprendizaje,
a autoevaluarse y a reaccionar frente a las decisiones derivadas de los resultados de
las autoevaluaciones y de las evaluaciones externas.; actia como un sistema
metacognitivo sustituto del estudiante, cumpliendo las funciones que este sistema
haria, a fin de que el estudiante pueda aprender sobre la forma como ocurre su propio
aprendizaje.

un andamiaje adaptativo, porque por la forma de construccion, tiene la capacidad de
modificar sus acciones automaticamente para adaptarse a algunas de las

caracteristicas mas importantes del estudiante a fin incrementar su eficiencia.

Los cursos participantes se dividieron en dos grupos, a cada uno se le asignd una de

las condiciones del ambiente, cada prueba fue aplicada individualmente en dos sesiones

de clase y posteriormente, cada uno de los grupos trabajé en promedio 3 horas de clase

semanal durante 12 semanas en el horario correspondiente a la asignatura de fisica.

Amadis no solo es apoyo para el estudiante, sino también para el profesor porque le

permite administrar la informacion que el estudiante consigna.
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Grafico 5.16 Administracion de notas

Una vez el estudiante comienza el curso, en la base de datos queda consignada la
informacién del estudiante, sus actividades y el resultado de la aplicacion final del test

MSLQ.

PROCEDIMIENTO

La investigacion se desarrollé en el Colegio Distrital Delia Zapata Olivella durante el
primer periodo académico de 2016. Al inicio de la investigacion a los 182 estudiantes se
les aplicé los instrumentos (EFT y MSLQ), para lo cual se empled una sesidén por prueba en

cada curso, los instrumentos fueron aplicados con la orientacién del docente investigador.

Posteriormente con ayuda de los datos suministrados, a cada estudiante se le asignd
usuario y contrasena para acceder a Amadis, estos datos se le dieron conocer a cada curso
en sesiones de clase y se les ensefio a ingresar a la plataforma. Después, de verificar que
todos los estudiantes tuvieran acceso al curso se realizé una sesion de reconocimiento de
la plataforma por grupo en donde se les dio a conocer los diferentes recursos que serian
utilizados en el desarrollo de los contenidos; los estudiantes navegaron libremente por la

plataforma y aprendieron su funcionamiento.

Posteriormente, los estudiantes tuvieron encuentros semanales presenciales en
modalidad b-Learning en los espacios asignados para esta asignatura, pero en aulas
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regulares, pues en este momento los aprendices ya tenian conocimiento acerca del
manejo de la plataforma e inicia la fase de desarrollo de las tematicas del curso. En
paralelo con el desarrollo de las clases en el aula los estudiantes podian acceder a los
contenidos de la plataforma de manera individual cuando lo prefirieran, cada unidad
presentd al estudiante diferentes recursos educativos y tareas de aprendizaje que debian
ser resueltas semanalmente por los aprendices. Los estudiantes desarrollaron el curso en
12 semanas aproximadamente, es decir, tres meses. Durante este tiempo el profesor de
fisica acompafié los encuentros con los estudiantes y combind los encuentros presenciales
con la plataforma, con el fin de solucionar dudas y supervisar el progreso de las tareas de

aprendizaje de cada unidad.

Al desarrollar las tareas de aprendizaje los dos grupos se vieron expuestos a los
valores de la variable independiente: sin andamiaje, con andamiaje. Luego que el
estudiante desarrollaba su tarea de aprendizaje la enviaba al profesor y el realizaba la
valoracién de esta actividad por medio de la rubrica de aprendizaje, lo que le permitia
emitir un concepto del trabajo, el cual era subido a la plataforma y de esta manera se

daba a conocer al estudiante.

Al finalizar cada unidad de aprendizaje los aprendices respondieron una prueba de
conocimiento, en total se resolvieron tres evaluaciones durante un periodo de tres meses.
La nota de esta evaluacién fue promediada con la nota obtenida en la tarea de
aprendizaje y de esta manera se obtuvo el logro del aprendizaje al final del estudio. Una
vez terminadas las unidades de aprendizaje planeadas se aplicé de nuevo el instrumento
MSLQ, con el propésito de identificar el estado final de las habilidades metacognitivas en

los estudiantes.
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CAPITULO 6

RESULTADOS

Para el andlisis de los datos obtenidos se realizd una estadistica descriptiva de las
diferentes categorias que permiten determinar la habilidad metacognitiva de los
estudiantes y del logro académico en la asignatura de fisica. Los datos iniciales de la

investigacion fueron:

» La aplicacidn del test MSLQ ( pretest) para analizar las habilidades metacognitivas

iniciales de los estudiantes:

Histograma
Estadisticos 07 -
pretest metacognicion s
Vélidos 182 -
Perdidos 0 g 30
Media 4,8576 3
Mediana 4,8300 E 20
Desviacion Tipica ,71032
Minimo 1,00 10
Maximo 6,67

0=
1,00 2,00 300 400 500 600 7,00

pretest metacognicion

Grafico 6. 1 Pretest de habilidades metacognitivas

Segun los resultados obtenidos, se observa que el promedio o media = 4.8576 casi
cercano a 5 indican que las habilidades metacognitivas se encuentran por encima del

valor medio que es 4, teniendo en cuenta que la escala de evaluaciénesde 1a 7.

Segun la gréfica de frecuencias de los valores obtenidos en las habilidades
metacognitivas, existe una concentracién de los datos entre los valores 4 y 6
presentdndose por tanto una desviacién estandar = 0,71032, que indica una

concentracion en los datos y las respuestas. Resultados que evidencian el compromiso con
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su aprendizaje, creatividad y habilidades un poco superiores a la media, resultados que a

lo largo de la investigacion estarian por comprobarse.

» El logro académico inicial fue la prueba diagndstica hecha a los estudiantes antes de

iniciar el curso. Esta prueba se tuvo en cuenta con el fin de analizar los efectos del

andamiaje.
Histograma
Estadisticos ] T N Siacibn fica =
Logro previo s
Validos 182 s ] ]
Perdidos |0 E
Media 58,38 g \
Mediana 57,69 - / )
Moda 54 "™
Desv. Tipico. 15,011
Minimo 23 ‘ -2ID 40 60 a0 100 120
Maximo 100 Logro previo

Grafico 6.2 Estadisticos del logro previo

Antes de comenzar el curso y con ayuda de la plataforma, los estudiantes
presentaron una evaluacion de 13 puntos sobre conocimientos previos de los temas a
estudiar. Las notas sobre un total de 100 puntos, arrojaron un promedio de 58,38 siendo
la nota minima 23 y la maxima 100, con una desviacion estandar de 15,011 que indica lo

disperso de los resultados como se evidencia en la figura 6.2.

RELACIONES BIVARIADAS ENTRE LAS HABILIDADES INICIALES DE METACOGNICION, EL
ESTILO COGNITIVO Y EL LOGRO PREVIO
La tabla 6.1 muestra los coeficientes de correlacion de Pearson entre las tres

variables estilo cognitivo, logro previo y el test inicial de metacognicién. Se presentan las

relaciones existentes entre las variables y su grado de significacion de fiabilidad de ellas:
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Correlaciones

Percentil Logro previo pretest
Group of EFT grop metacognicion
Correlacidn 1 156" 021
de Pearson
Percentil Sig
Group of EFT (bilateral) ,36 ,779
N 182 182 182
Correlacion 156" 1 042
de Pearson
Logro previo Sig. 36 576
(bilateral) ! ’
N 182 182 182
Correlacion o021 042 L
de Pearson
pretest Sig
metacognicién (bilateral) ,779 ,576
N 182 182 182

*_ La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
Tabla 6.1 Correlaciones bivariadas de las habilidades iniciales

En la tabla 6.1 se puede observar por los datos, que el estilo cognitivo se encuentra
significativamente asociado al logro previo en fisica (r=,156 p=0,36 p>0,05), relacién
gue era de esperarse, toda vez que las dos medidas han mostrado asociaciones
significativas en anteriores estudios (Tinajero & Paramo, 1997); (Hederich & Camargo,

1999).

A un nivel inferior, el estilo cognitivo se relaciona con las habilidades metacognitivas
previas (r=-,021 p= 0,779 p>0,05), pero segun los resultados no quiere decir que las
habilidades metacognitivas previas dependan del estilo cognitivo del estudiante y
viceversa. Es interesante analizar a lo largo del estudio como cambian las habilidades

metacognitivas de los estudiantes dependiendo de su estilo cognitivo.

Este panorama de correlaciones es consistente con los hallazgos previos que indican
gue los estudiantes con habilidades metacognitivas altas arrojan mejores resultados en los

logros académicos y de aprendizaje en la asignatura de fisica.
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Los datos confirman las conclusiones de varios investigadores sobre la relacion
existente entre las habilidades metacognitivas y las estrategias de aprendizaje. Es decir, en
este estudio, los resultados indican que las habilidades metacognitivas se encuentran
directamente relacionadas con el uso de estrategias metacognitivas en el aprendizaje de
la fisica (Zimmerman & Schunk, 1989; Zimmerman & Martinez-Pons, 1990; Pintrich, 1995;
Lucangeli & Cornoldi, 1997).

En conclusidn, segun los datos recolectados, el logro previo de aprendizaje en fisica,
esta relacionado con el estilo cognitivo en la dimension DIC, pero no hay una fuerte
relacion entre el logro de aprendizaje y las habilidades metacognitivas de los estudiantes,

situacién que debera ser estudiada en detalle mas adelante.

ANALISIS DEL EFECTO DEL PROGRAMA
Con el fin de analizar el efecto del ambiente computacional utilizado sobre el logro

de aprendizaje se desarrollé un analisis multivariante de covarianza (MANCOVA). En este

analisis, se tomo:

» Variables dependientes: logro académico (promedio de las notas del periodo de la
investigacion) y MSLQ (de la escala estrategias cognitivas y metacognitivas, la
categoria autorregulacion metacognitiva),

» Variables independientes: Trabajo con ambiente hipermedia, que diferencia a los
estudiantes que trabajan en presencia o ausencia de un andamiaje metacognitivo; y
estilo cognitivo (dependiente, intermedio e independiente de campo).

» Covariables: logro previo (prueba diagnédstica) y pretest MSLQ (de la escala estrategias

cognitivas y metacognitivas, la categoria autorregulacién metacognitiva).

Examinemos, entonces cada una de las variables que intervienen en la investigacion:
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VARIABLES DEPENDIENTES
Habilidad metacognitiva (postest MSLQ)

Al finalizar el periodo, tiempo que durd la investigacion, los estudiantes nuevamente
respondieron el cuestionario MSLQ. En la tabla 6.2 se presentan las correlaciones de las

diferentes categorias:

Correlaciones

Percentil Logro postest
Group of EFT & metacognicion
Correlacion 1 153" - 050
de Pearson
Percentil Sig
Group of EFT (bilateral) ,060 ,499
N 182 182 182
Correlacion 153" 1 124
de Pearson
Logro Sig.
(bilateral) /060 /096
N 182 182 182
Correlacion _050 124 1
de Pearson
postest Sig.
metacognicion (bilateral) 499 ,096
N 182 182 182

*_ La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
Tabla 6.2 Correlacion de las variables al finalizar la prueba

En la tabla 6.2 se observa el nivel de habilidades cognitivas de los estudiantes
después de finalizada la experiencia. Definitivamente el logro de aprendizaje si se
encuentra influenciado por las habilidades metacognitivas y por el estilo cognitivo de los

estudiantes.

Las habilidades metacognitivas de los estudiantes se ven modificadas con el
transcurso del desarrollo de la experiencia, ya que el andamiaje metacognitivo en el que

se desarrolld, los apoyaba en este sentido.

Retomando la grafica 6.1 y la tabla 6.1 se puede evidenciar los cambios sucedidos
entre el inicio y el final de la experiencia con respecto a la relacién entre estas tres

variables.
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Estadisticos Histograma

postest metacognicion hﬁfl:;fi;c%.ggipica _
Vélidos |182 NE 122
Perdidos |0 g

Media 5,1891 3

Mediana 5,1667 =

Desv. tipica ,66152

Minimo 3,50

Maximo 6,83

400 5,00 6,00

postest metacognicion

Grafico 6.3 Estadisticas de la aplicacion final del MSLQ

Con el uso del andamiaje metacognitivo, se observa en el grafico 6.3 con respecto al
grafico 6.1 de la aplicacidn previa del MSLQ una tendencia de los estudiantes a mejorar
sus habilidades metacognitivas, situacion que se evidencia en los puntajes promedio de

los resultados 4,8576 del pretest contra 5,1891 del postest.

Logro del aprendizaje en fisica
Es necesario recordar que el logro de aprendizaje es el promedio de las 7 actividades

determinadas por cada unidad. Histograma

257

T [ E‘:gi\?ia:c%?nleﬁjica =
Estadisticos 20 ja03e,
Logro s M
N Validos 182 g 15- N
Perdidos 0 2
Media 67,0618 £ 10 R
Mediana 70,0750
Desv. Tipica. 14,12856 57
Minimo 36,71
Maximo 100,00 o T ; T
40,00 60,00 2000 100,00

Gréfico 6.4 resultados promedios del logro de
aprendizaje
La tendencia central del logro en la muestra es de 67,06 con una DE= 14,2. Aunque

Logro

el logro mejord con el logro inicial, se sigue manteniendo segun la desviacién estandar una
dispersion alta de los resultados. Siendo el menor valor alcanzado 36,71 y un maximo de

100. En el grafico 6.4 se presenta el comportamiento de los resultados de las notas

108



definitivas obtenidos. Cada unidad fue evaluada con las 7 actividades definidas
previamente y el promedio por actividad de las unidades son las 7 notas que conforman la

nota final que es el logro. Las notas finales son las siguientes:

Evaluacion Logro Desviacién

Estandar DE
Resumen 60,93 22,971
Taller 77,67 16,301
Investigacion 72,35 19,560
Parcial 55,10 18,400
Laboratorio 74,55 18,425
Actividades 68,71 19,502
Evaluacion 59,08 17,524

Tabla 6.3 Logro académico de los estudiantes en 5 unidades de aprendizaje

Los valores de la desviacidon estandar en el logro académico es alto, esto quiere decir

que las notas toman valores muy dispersos, situacién que se debe a la evaluacién sobre

Histograma Histograma Histograma
. 30 ietia = 77,07 407
et = o135 B e
= s T o]
= B 204 E
S o z :
o 1o = 3 20
8 £ £
[ _| 40
= 1o
oS 7 i
O 20 40 &0 80 100120 o= T T |\\ o T
40 B0 80 100 40 60 80 100
Resumen Taller Investigacion
Histograma Histograma Histograma Histograma
Jre 40 - -
— Wedia = 55.1 0 b Mecka = 5308
o 207 eV - 3 e | = S0 Detvan
= ~ie2 s o 30 tinca = 19502 o L
s S c M= a2 £ 40 W
T 151 H g a
§ 10 E m— H o 3 307
- a -
= r S 1o = 20
5 10 10
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Parcial Laboratorio Actividades Evaluacién

Grafico 6.5 Histograma del logro de aprendizaje en las diferentes actividades a evaluar

En la tabla 6.3 se evidencia las actividades que mas le cuestan trabajo a los
estudiantes; son la presentacion de parciales, situacidén que se evidencia en el item parcial
gue aunque fue virtual sus resultados fueron bajos, al igual que los resultados obtenidos

en el item evaluacion, actividad que hecha de manera presencial e individual. Mientras
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gue las notas en las que obtuvieron puntajes altos son aquellas en las que el trabajo era
en grupo y no les revestia ninguna dificultad como se puede observar en los histogramas

del grafico 6.5.

ANALISIS MULTIVARIADO (MANCOVA)

Verificacion de supuestos
Los supuestos a tener en cuenta en el analisis MANCOVA son los siguientes:

» lanormalidad de las variables dependientes,
» la homogeneidad de las matrices de varianzas/covarianzas entre los grupos, y

» la correlacion de las medidas dependientes (Hair, Anderson, Tatham, & Black, 2007).

Con relacion a la normalidad de las variables dependientes, este supuesto se verificéd a
través del test de Kolmogorof-Smirnov aplicado a las medidas de la habilidad

metacognitiva del MSLQ y el logro de aprendizaje

. Prueba de
Variable Kolmogorov-Smirnov
dependiente g
z P
Logro 1,31 0,998
metacognicion 0,065 0,272

Tabla 6. 4 Normalidad de las variables independientes

Los resultados de la tabla 6.4 indican que, en todos los casos, las distribuciones
resultantes no difieren en forma significativa de la distribucion normal, ya que p el valor

de significancia se encuentra por encima del valor aceptado que es p>0,05

El segundo de los supuestos de MANCOVA relacionado con la homogeneidad de las
covarianzas entre los grupos fue verificada con el test M de Box. Como se evidencia en la

tabla 6.5
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Prueba de Box sobre la

igualdad de las matrices

de covarianzas?

M de Box 16,591
F 1,074
gll 15
gl2 164861,483
Sig. 375

aDisefio: Interseccion + LP + ameta + ANDAM + NEFT + ANDAM * NEFT

Tabla 6.5 Prueba de Box

En la tabla 6.6 el procedimiento arrojé un m de box de 16,591 (F= 1,704 y p = 0,375)

como el nivel de significancia p>0,05 se acepta la hipdtesis de que las matrices de

covarianza observadas de las variables dependientes son iguales en todos los grupos.

Situacién que serd reconfirmada mds adelante con una prueba mas robusta, la traza de

Pillai (Hair, Anderson, Tatham, & Black, 2007).

Finalmente el tercero de los supuestos de MANCOVA es el de la correlacion de las

medias de las variables dependientes, cuya verificacion se realiza con el test de Bartlett de

esfericidad.
KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion
muestral de Kaiser-Meyer- 0,5
Olkin.

Chi-

cuadrado 0,577
Prueba de : '
esfericidad aproximado
de Bartlett Gl 1

Sig. 0,448

Tabla 6.6 Prueba de esfericidad de Bartlett
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Los resultados en la tabla 6.7 indican que la matriz de correlaciones resultante

difiere de forma significativa de una matiz identidad (Chi = 0,577 p = 0,448) lo que indica

gue no se presenta correlacién entre el logro académico y las habilidades metacognitivas.

Contrastes multivariados

El criterio empleado para medir las diferencias multivariantes entre las variables

dependientes de los diferentes grupos fue la traza de Pillai y el valor de f asociado con el

mismo. Este criterio se toma por ser el mas robusto respecto a los criterios multivariantes.

Se tuvo en cuenta ademas, la potencia estadistica de los contrastes multivariantes, porque

permite y asi evitar ser exigentes con el indicador de significancia (Aron, 2001).

Los resultados de los contrastes se presentan en la tabla 6.7, en donde todas las

variables independientes, asi como las covariablles, muestran efectos significativos sobre

el modelo en conjunto.

Contrastes multivariados @

Erecto | TR F S0 | opsenvadat
Interseccion 577 117,947° ,000 1,000
LP ,070 6,530° ,002 ,904
ameta ,035 3,161° ,045 ,600
ANDAM 431 65,603° ,000 1,000
NEFT ,025 1,117 ,348 ,351
ANDAM *

NEET ,007 325 861 123

a. Disefo: Interseccion + LP + ameta + ANDAM + NEFT + ANDAM *

NEFT

b. Estadistico exacto

c. El estadistico es un limite superior para la F el cual ofrece un limite
inferior para el nivel de significacion.
d. Calculado con alfa = ,05

Tabla 6.7 Traza de Pillai

Con respecto a las covariables se evidencia que:

» El pretest de habilidades metacognitivas muestra un valor de Pillai de 0,035 con una

F=65,603, una significancia p = 0 donde p >001 y una potencia de 1 que es un valor

muy alto.
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» El logro previo de aprendizaje (prueba diagndstica) tiene un valor de Pillai de 0,070,
con una F=6,530, una significancia de p = 0,002 y una potencia de 0,0904 que es

también un valor muy alto.

Estos resultados muestran que las covariables tienen un efecto multivariado
significativo sobre las variables dependientes; y ademas la potencia observada para

detectar dichos efectos es la esperada.

En relacién con las variables independientes, los resultados muestran que:

» La variable Andamiaje presenta un valor de Pillai de 0,431, con una F = 65,603, una
significancia de 0 y una potencia de 1 que es un valor muy alto.
» La variable estilo cognitivo presenta un valor de Pillai de 0,025, con una F = 1, 117,

una significancia de 0,348 y una potencia de 0,351.

Resultados que permiten afirmar que la variable andamiaje tiene un efecto sobre las
variables dependientes, pero la influencia de la variable estilo cognitivo es baja. En general
se puede concluir que tanto covariables como variables independientes influyen en las

variables dependientes.

ANALISIS MANCOVA
Los resultados MANCOVA se encuentran en el grafico 6.6 vy siguientes. Los

resultados muestran que los modelos resultantes tienen un alto nivel de prediccién de las

variables dependientes.

Medias marginales estimadas de Logro
70,00

69,00

inales

58,00

das

57,00

estima

66,00

Medias mar

65,00

64,00

T T
Con andamiaje Sin andamiaje

Andamiaje

Las covariables que aparecen en el modelo se evaldan en los mg_wente
valores: Logro previo = 60,15, pretest metacognicion = 4 857

Grafico 6.6 Logro de aprendizaje de los estudiantes en relacién al trabajo en el sistema hipermedia
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Como se puede observar en el gréfico 6.6 el logro de aprendizaje se alcanza a
predecir que la variable independiente andamiaje influye en los resultados del logro, pues
segln la gréfica se obtiene mayor logro quienes han estado sometidos a un andamiaje
metacognitivo, mientras que los sometidos a un andamiaje sin metacognicién obtuvieron

logros bajos.

Medias marginales estimadas de Logro
59,00

68,00

inales
as

f

67,00

66,00

Medias mar:
estima

65,00

54,00

T | T
dependiente intermedio independiente

Percentile Group of EFT

Las covariables que aparecen en el modelo se evalian en los siguiente
valores: Logro previo = B0 15, pretest metacognicion = 4 8576

Grafico6.7 Logro dependiendo del estilo cognitivo

En la grafica 6.7 se muestra con mayor claridad la influencia en el resultado del logro
el estilo cognitivo, pudiendose observar que los dependientes son los que menos

desempefio presentan.

Medias marginales estimadas de Logro

72,007 ; FPercentile
o Group of EFT
@ - -
= 70,00 —— dependiente
=g — intermedio
gﬁ 53,00 independients
EE
w i 66,00
S oa
E 54 00
= \

52,00

T T
Con andamiaje Sin andamiaje

Andamiaje

Las covariables que aparecen en el modelo se evaldan en los siguiente
valores: Logro previo = 60,15, pretest metacognician = 4 8576

Grafico 6.8 Resultados del logro dependiendo del andamiaje computacional aplicado

114



Los datos de la grafica 6.8 corroboran la influencia que el estilo cognitivo y el

andamiaje metacognitivo tienen sobre la consecucidn del logro académico. Los resultados

numeéricos de las graficas anteriores, dan cuenta de las afirmaciones hechas. El estilo

cognitivo en la dimensién DIC solo muestra asociaciones principales significativas con la

variable dependiente logro de aprendizaje en donde chi=677.488 con F=1,866 y una

significancia de ,866 que lo corroboran.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Suma de Media
Origen cua?drados gl cuadratica F Sig.
tipo Il
Logro 4549,558°| 7 649,937 | 3,581,001
Modelo rest
corregido | POSteSt 35,057°| 7 5,008 | 19,738 |,000
metacognicion
Logro 6601,542 | 1 6601,542 | 36,372,000
Interseccion
postest 50,902 | 1 50,902 | 200,609 | ,000
metacognicion
Logro 2269,898| 1 2269,398 | 12,506 | ,001
LP
postest 57| 1 157|  ,620] 432
metacognicion
Logro 10276 | 1 10,276 057,812
ameta
postest 1,599| 1 1,599| 6,300,013
metacognicion
Logro 1125,360| 1 1125,360 | 6,200 | ,014
ANDAM
postest 31,888 1 31,888 | 125,675 | ,000
metacognicion
Logro 677,488 2 338,744| 1,866,158
NEFT
postest 194 2 097| 3821 ,683
metacognicion
L 47,011 2 2 1 7
ANDAM * og;ot ,0 3,505 ,130|,879
NEFT | POostest 265| 2 1133 ,523 | ,594
metacognicion
Logro 31580,967 | 174 181,500
E
fror Jpostest 44,150 | 174 1254
metacognicion
Logro 854635,378 | 182
Total
ot postest 4979,882 | 182
metacogmuon
Logro 36130,524 | 181
Total test
corregida postes 79,207 | 181
metacognicion
a. R cuadrado =,126 (R cuadrado corregida =,091) c. Calculado con alfa =,05

b. R cuadrado =,443 (R cuadrado corregida =,420)

Tabla 6.8 Efectos inter-sujeto
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Esto quiere decir que los estudiantes independientes presentan mejores logros que
los intermedios y los dependientes por tanto es de esperarse, que estas diferencias
desaparezcan en presencia del andamiaje metacognitivo, quien debe cumplir su funcién
de hacer que las habilidades metacognitivas de los estudiantes se modifiquen para
mejorar y asi también puedan mejorar su estilo cognitivo. Frente a los datos obtenidos al
inicio de este capitulo y la duda de la fiabilidad del estilo cognitivo, se puede anotar que
este influencia al logro en la mediad que las habilidades metacognitivas cambien, luego no
es atrevido concluir que a pesar de ser tanto andamiaje como estilo variables

dependientes las dos se encuentran correlacionadas toda vez que una influye en la otra y

viceversa.

Los datos que dan cuenta delos resultados graficos presentados anteriormente, se
encuentran en la tabla 6.9. La relacion entre chi, F y la significancia son las que dan cuenta
de los resultados anteriormente entregados. El estilo cognitivo tiene tres subgrupos

(dependiente, intermedio, independiente), por tanto se producen tres pruebas para

identificar la diferencia entre los grupos, de acuerdo con Benforrini.

) ) Intervalo de confianza al
_ ' Diferencia . 95 % para la diferencia?
Variable dependiente de medias (I- | Errortip. | Sig.2

J) Limite Limite

inferior superior
Dependiente | Intermedio -4,163 2,432| 266 -10,043 1,716
independiente -3,986 2,475| ,327 -9,969 1,996
Intermedio dependiente 4,163 2,432 ,266 -1,716 10,043

Logro - -

independiente 177 2,496 | 1,000 -5,856 6,211
Independiente | dependiente 3,986 2,475 | ,327 -1,996 9,969
intermedio -177 2,496 | 1,000 -6,211 5,856
Dependiente intermedio -,016 ,091 | 1,000 -,236 ,204
independiente ,062 ,093 | 1,000 -,162 ,285
postest Intermedio dependiente ,016 ,091 | 1,000 -,204 236
metacognicion independiente 077 ,093 | 1,000 -,148 ,303
Independiente | dependiente -,062 ,093 | 1,000 -,285 ,162
intermedio -,077 ,093 | 1,000 -,303 ,148

a. Ajuste para comparaciones multiples: Bonferroni.

Tabla 6.9Comparacion por pares en el estilo cognitivo
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El andlisis diferencia dos grupos de logro, aquellos con logro bajo conformado por
sujetos dependientes y algunos intermedios y el segundo con logros altos en donde se

encuentran algunos intermedios y los independientes de campo.

Se puede observar que las habilidades metacognitivas al final de todos los
estudiantes independientemente de su estilo se vio afectada positivamente por el
andamiaje metacognitivo del ambiente hipermedia. Se puede evidenciar también, que las
diferencias entre estilos cognitivos pueden desaparecer si se usan los andamiajes

metacognitivos apropiados.

ANCOVA DEL LOGRO DE APRENDIZAJE
Con el propdsito de realizar un examen mas detallado del estilo cognitivo, el

andamiaje metacognitivo y el logro de aprendizaje, se realizdé un andlisis complementario
para determinar la existencia o no de las diferencias significativas entre el logro
académico obtenido por los estudiantes con diferente estilo cognitivo en la dimensién
DIC. Para tal fin, se consideré6 de manera separada los dos grupos formados para el
estudio, cada grupo conformado por 3 cursos. El analisis ANCOVA desarrollado toma como
covariable el logro previo (prueba diagndstica). Los resultados se presentan en la grafica
6.9y latabla6.11, en donde se aprecia la no existencia de diferencias significativas entre

los grupos de estilo cognitivo.

Medias marginales estimadas de postest metacognicion

e FPercentile
575 . Group of EFT

— dependiente
intermeclio

5,507
' independiente

5,254

5,007

Medias marginales estimadas

T T
Con andamiaje Sin andamiaje
Andamiaje
Las covariables que aparecen en el modelo se evalian en los S|g_wente valores:

Logro previo = 60,15, pretest metacognicidn = 4 857

Grafico 6.9 Relacion entre logro, andamiaje y estilo.
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Comparaciones por pares

Intervalo de confianza al

_ _ Diferencia | - | 95 % para la diferencia®
Variable dependiente de medias ti Sig.b
(1-J) P- Limite Limite
inferior superior
Con andamiaje Sin 4,983° |2,001| ,014 1,033 8,933
andamiaje
Logro c
Sin andamiaje on -4,983° |2,001| 014 -8,933 -1,033
andamiaje
Con andamiaje Sm. . ,839" ,075 ,000 ,691 ,986
postest andamiaje
metacognicion ) " Con .
Sin andamiaje - -,839 ,075 ,000 -,986 -,691
andamiaje

Basadas en las medias marginales estimadas.

* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.

b. Ajuste para comparaciones mdultiples: Bonferroni.

Tabla 6.10 Resultado del ANCOVA para el estilo cognitivo en los grupos

Con lo anterior, se reafirma que el andamiaje metacognitivo, no solo eleve el logro

académico sino disminuye las diferencias de estilos cognitivos.
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CAPITULO 7

ANALISIS Y CONCLUSIONES

DISCUSION
En esta investigacion se pudo demostrar que la utilizacion de un andamiaje

metacognitivo, implementado dentro de la estructura de un ambiente computacional,
facilita de manera positiva y significativa, el logro de aprendizaje en estudiantes de
secundaria en la asignatura de fisica, favoreciéndose también, el desarrollo de habilidades
metacognitivas en los estudiantes; con este estudio, ademds se evidencid el apoyo
pedagégico que los andamiajes computacionales brindan a los estudiantes en la
construccion de su propio conocimiento y asi mismo, la ayuda que prestan al monitoreo y

control de su propio proceso de aprendizaje.

ESTILO
COGNITIVO

LOGRO
DEL
ANDAMIAJE

[ HABILIDADES ] +

METACOGNITIVAS J

+

USO DEL
ANDAMIAJE

Grafico 7.1 Modelo MANCOVA

Los resultados obtenidos, coinciden con los resultados de otras investigaciones, en
lo que respecta al potencial pedagégico de los andamiajes computacionales, con el fin de
favorecer el logro académico (Jacobson & Archolidou, 2000). El modelo de andlisis de
covarianza MANCOVA utilizado para los resultados se representa en la Grafica 7.1. El

estudio mostré que el andamiaje metacognitivo incluido en el ambiente computacional y
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la condicidn de aprendizaje, tuvo efectos significativos y positivos, sobre el incremento de
las habilidades metacognitivas de los estudiantes; es decir la reflexion sobre su

aprendizaje y la manera como debe aprender.

INCREMENTO DE LA CAPACIDAD DE APRENDIZAJE POR MEDIO DE HABILIDADES
METACOGNITIVAS
Los datos del estudio muestran que la covariable pretest de metacognicion, tiene un

efecto estadisticamente significativo, solo en el estado final de las variables. En
consecuencia estos resultados muestran que las covariables son buenos predictores, de
las variables en su estado final, lo cual hace concluir que el instrumento utilizado el MSLQ

es bastante confiable.

En el estudio, de manera empirica se puede afirmar que el aprendizaje compartido
en ambientes computacionales, tiene una gran influencia sobre la motivacién para
aprender en la asignatura de fisica y las estrategias que usan, en contraposicién con los
gue estudian solos a pesar de ser en un ambiente hipermedial. Estos resultados coinciden
con los que afirman que el aprendizaje compartido en ambientes computacionales en
estudiantes de secundaria, facilita el desarrollo de habilidades metacognitivas, en la
medida que unos y otros reflexionan sobre cdmo estan aprendiendo, llevandolos a crear

estrategias para mejorar.

Por tanto se puede afirmar que el compartir con otros en ambientes
computacionales, con una actitud reflexiva sobre su aprendizaje, hace que las habilidades

metacognitivas de los estudiantes de secundaria aumenten.

De los resultados se puede inferir que el transferir a los estudiantes la
responsabilidad de su aprendizaje de una manera libre, crea en ellos autonomia para
desarrollar las unidades con un plan disefado por ellos, esta actitud crea en el estudiante
procesos de reflexion y planeacién que no solo los regula en su aprendizaje sino que los
lleva a aumentar sus habilidades de metacognicion. Esta dindmica en el desarrollo de su
trabajo, hace que los estudiantes busquen formas que se les acomode para mejor

aprender, dependiendo de su estilo cognitivo y de las posibilidades de poder compartir
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con otros. Esto hace que su compafiero se convierta en un recurso con el cual alcanzara
mejores resultados. La autonomia de la plataforma, también determina en ellos las

metodologias para llevar a cabo el trabajo que quiere lograr.

En el estudio, también se evidencia que el andamiaje tiene un efecto positivo a la
hora de aprender (Want & Lin, 2007). Los registros computacionales evidenciaron que la
reflexion sobre como aprender, crearon en el grupo una autonomia en el intercambio de
informacién entre ellos que consideraban relevante para su aprendizaje. La reflexién
realizada por los estudiantes a nivel de grupo y de manera individual, facilité la manera
como ellos desarrollaban los diferentes procesos para lograr aprender, situacion que se

evidencio en el desarrollo de las autoevaluaciones, desarrolladas en la plataforma.

El trabajo en el colegio, tenia como valor agregado, a pesar de tener un trabajo
individual, los estudiantes, podian compartir experiencias que los llevaban a mejorar su
desempeiio individual, situacidon que le daba confianza en su aprendizaje y les permitia
elevar su nivel de metacognicidn, manteniendo asi escalas altas de motivacién en su

aprendizaje (Want & Lin, 2007).

El estudio apoya los hallazgos de (Zimmerman B. , 2008) quien encontré que los
procesos de reflexidn en grupo sobre el aprendizaje genera de manera individual que las
habilidades metacognitivas crezcan, haciendo que los resultados en el logro final del

aprendizaje tenga mejores resultados.

En resumen, procesos metacognitivos en grupo generan a nivel individual,
motivaciones para el desarrollo de una tarea de aprendizaje en un ambiente
computacional. Situacién que se encuentra monitoreada por la plataforma y se da cuenta
de ello por el numero de autoevaluaciones que cada estudiante desarrollaba para afianzar
su conocimiento; de esta manera comparten experiencias que crean estrategias en su
reflexion de mejorar su manera de aprender. Podemos por tanto afirmar, que las
estrategias implementadas a nivel grupal y las estrategias individuales que se comparten,

son lo que permiten a los estudiantes aumentar sus habilidades metacognitivas, en este
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sentido la perspectiva del estudiante para lograr una meta de aprendizaje, cambia a su

favor.

Adicional a lo anterior, existe una concordancia de este estudio y de estudios previos
en donde se evidencia que la construccion de conocimiento grupal, amplia las
posibilidades de orientacién académica en relacién con estrategias de aprendizaje (Kandel
& Andrews, 1987) y la motivacidon sobre su aprendizaje (Ryan, 2001). Afirmaciones que se
pueden evidenciar en este estudio, cuando los estudiantes comparten experiencias y
mejoran en la consecucion del logro académico, aumentan los niveles de motivacion de su

aprendizaje (Salonen, Vauras, & Efklides, 2005).

El incremento de las habilidades metacognitivas, tiene su base también en las
caracteristicas del andamiaje computacional, que como su nombre lo indica,
metacognitivo, le da pautas al estudiante en su proceso de reflexién que le ayuda a
analizar las diferentes formas que tiene de aprender. El hecho de tener que planear como
llevar a cabo su trabajo y cudl la mejor forma para desarrollarlo, hace que en el estudiante

sus procesos de reflexion aumenten sus niveles de habilidad metacognitiva.

El crecimiento gradual en los procesos de desarrollo para la consecucion del logro,
facilita los procesos de evaluacién en cuanto a capacidad de aprendizaje y calidad del
producto desarrollado, facilitando ademas ajustar las metas a realizar y las estrategias a

utilizar.

El software tiene otra ventaja y es la retroalimentacién que brinda a los estudiantes,
colaborando asi con los procesos de reflexion de los estudiantes, ya que si el estudiante
logra analizar los errores que comete, este acto le ayuda a reflexionar para aprender

mejor.

El desarrollo de habilidades metacognitivas para potenciar el aprendizaje de la fisica,
se evidencia mediante el aumento en la capacidad autorreguladora en estudiantes de
secundaria. Afirmacién que se encuentra sustentada por diversos estudios (Kramarsk &

Gutman, 2006); (Kramarski. & Mizrachi, 2006). El estudio sugiere que la planeacién de las
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actividades, las autoevaluaciones, el establecimiento de metas de aprendizaje y el manejo
del tempo en escenarios computacionales favorecen la regulacidon y los procesos de

reflexion de los estudiantes.

La combinacidn de instrumentos para la medicidon individual y grupal del alcance de
los logros de los estudiantes, hace que el proceso de aprender sea mas dindmico y genere
nuevas expectativas en los estudiantes. Estudios de esta indole, abren nuevas puertas
para fomentar el aprendizaje auténomo de los estudiantes (Winter, Greene, & Costich,
2008) y contribuye con evidencia empirica al establecimiento de bases para el desarrollo

de futuros trabajos en esta linea investigativa.

LOGRO DE APRENDIZAJE
Los resultados obtenidos en el andlisis MANCOVA, indican que los resultados de la

covariable logro previo, presentan una relacién significativa con la variable dependiente
logro, confirmando que el estado inicial de una variable es el mejor predictor del estado

final de la misma.

El efecto mas significativo se presenta debido al andamiaje computacional metacognitivo,
pues los resultados muestran que los estudiantes que utilizaron el software con andamiaje
obtuvieron mejores resultados. Se presenta también, un efecto significativo con respecto
al estilo cognitivo, ya que si se analizan por separado los grupos en estilos cognitivos, los

resultados bajos en el logro académico, los presentan los dependientes de campo.

Los resultados llevan por tanto a concluir empiricamente, que los estudiantes que
interactuan con el andamiaje metacognitivo computacional, presentan mejores resultados
en el logro, no importando el estilo cognitivo al que pertenezcan; razén que conduce a
pensar que en escenarios metacognitivos computacionales, se puede mejorar el
desempeiio, no importando el estilo cognitivo al que se pertenezca. También se
determina que aquellos estudiantes que a pesar de contar con el andamiaje

computacional, no contaban con los apoyos de metacognicion, presentaron bajos
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resultados en el logro, concluyéndose asi que dichos estudiantes no poseen las

habilidades metacognitivas necesarias para supervisar ni planear su aprendizaje.

Ademas, los resultados de diferentes investigaciones, muestran que los ambientes de
aprendizaje colaborativos, estimulan y permiten que los aprendices participen
activamente en el desarrollo de diferentes actividades académicas como: la co-
construccion de conocimiento, el intercambio de explicaciones y reflexiones, la solucién
de ejercicios, la negociacién de saberes y el desarrollo de competencias para la autonomia
en el aprendizaje (Kirschner & Boshuizen, 2008). Pero esto no es garantia de que siempre
suceda, reunir varios aprendices frente a un andamiaje metacognitivo computacional, no
necesariamente dara un resultado exitoso; ya que confunden el trabajo grupal como
simple participacion de un actividad y no como un proceso para responder

individualmente por la consecucion del logro de manera exitosa (Kirschner & Paas, 2009).

En este sentido es posible pensar que hay otros factores que influyen en el éxito; como
por ejemplo la teoria del esfuerzo cognitivo (Paas, Renkl, & Sweller, 2004), en la cual se
afirma que la capacidad de memoria de memoria de los sujetos es limitada con relacién a
la cantidad de informacién que puede procesar. En otras palabras, la cantidad de
informacién entregada a los estudiantes, la dificultad material de estudio y la manera
como se presentan los contenidos, son factores que pueden afectar el proceso cognitivo

de los estudiantes en ambientes computacionales.

Por tal razédn un estudiante que aprende en forma individual en un ambiente
computacional, requiere de mayor esfuerzo y sus resultados en pruebas en solitario,
pueden presentar rendimientos altos, debido al esfuerzo de aprender en solitario. Algunos
estudios confirman lo anterior, como es el caso de la construccién de mapas conceptuales
en ambientes computacionales, tuvieron mejor resultado quienes habian trabajado en

forma individual (Kwon & Cifuentes, 2007).

El desarrollo de habilidades metacognitivas, bien sea en grupo o individual en ambientes

computacionales, se encuentra estrechamente relacionada con el tipo de tarea de
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aprendizaje a desarrollar, con el control que los estudiantes tengan de la plataforma de
trabajo y el uso de andamiajes metacognitivos. Esta interaccion compleja, incide
estrechamente en los resultados del logro educativo individual con diferente estilo

cognitivo en la dimensién DIC y en diferentes escenarios computacionales.

PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢Cudl es el efecto de un andamiaje metacognitivo sobre el logro de aprendizaje y

sobre el desarrollo de capacidades metacognitivas con diferente estilo cognitivo en la
dimension Dependencia e Independencia de campo DIC cuando interactuan en un

ambiente b-learning?

Los resultados del estudio muestran que la implementacion de un andamiaje
metacognitivo dentro de una estructura computacional incrementa la capacidad de
aprendizaje de los estudiantes en secundaria, bien sea en trabajo virtual o presencial en

una plataforma. El Andamiaje disefiado:

permite al estudiante dirigir su estudio

da al estudiante la oportunidad de elegir las metas que quiere conseguir.

le facilita el control y monitoreo de procesos de aprendizaje y autoevaluacién
le posibilita planear la manera como llevard a cabo su proceso de aprendizaje

le aporta al estudiante informacidn precisa de retroalimentacion

vV V. .V V V V

le ofrece control total al estudiante de su proceso de aprendizaje, presentandole
pautas de reflexién sobre como esta aprendiendo

» le permite desarrollar su estudio individualmente de manera virtual o en grupo
cuando se trabaja en forma presencial.

» Disminuye la diferencia de los estilos cognitivos en la obtencién del logro

Por tanto el andamiaje metacognitivo computacional en los estudiantes:

» Incrementa las habilidades metacognitivas, ya que les permite reflexionar sobre su

proceso de aprendizaje.
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» Aumenta los niveles de autonomia, porque al ser consciente de sus procesos de
aprendizaje, tiene la capacidad para planear y replantear sus procesos cognitivos.

» Aumenta los niveles de motivacién, porque comprenden y reflexionan sus procesos

» Propicia una relacién entre la motivacion y las estrategias de aprendizaje, que los lleva
a utilizar estrategias metacognitivas en el éxito del logro académico.

» Hace disminuir la influencia del estilo cognitivo en el resultado de los logros.

El andlisis planteado puede ayudar tanto a investigadores como profesores de la
comunidad de las tecnologias de la informacién aplicadas a la educacién, a realizar
estudios sobre los efectos de andamiajes metacognitivos computacionales sobre el logro
educativo. A entender los procesos que intervienen en las habilidades metacognitivas, con
el fin de comprender los factores que influyen en el aprendizaje y desempefio de los

estudiantes en ambientes computacionales.

Quedan algunos interrogantes que sugieren nuevas investigaciones, en especial
aquellas soluciones pedagogicas, didacticas o tecnolégicas que potencien el efecto

positivo de las habilidades metacognitivas de los estudiantes.

CONTRIBUCIONES, LIMITACIONES, RECOMENDACIONES
Contribuciones
El presente estudio contribuye a la investigacidn en el campo del disefio de ambientes

basados en computador - AABC — de diversas maneras:

La literatura especializada en tecnologias de la informacién en educacién, puntualiza
sobre la importancia de disefar andamiajes computacionales que faciliten la construccién
de conocimiento y el desarrollo de habilidades metacognitivas que conduzcan a obtener el

logro educativo respetando sus diferencias individuales.
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Los resultados sugieren que la implementacién de estrategias de metacogniciéon en los
andamiajes computacionales, desarrolla en los estudiantes sus habilidades metacognitivas

y los potencia para obtener éxito en la realizacién de sus procesos cognitivos.

Otra contribucién importante de esta investigacion, tiene que ver con la comparacion del
logro de estudiantes que aprenden en solitario y estudiantes que aprenden en forma
grupal, permitiendo abrir el campo de acciéon frente a los resultados obtenidos en el logro

y las habilidades metacognitivas.

En este estudio, hay suficiente evidencia empirica sobre la relacion estrecha de las
habilidades metacognitivas de los estudiantes de secundaria y el logro académico, cuando

media un ambiente computacional.

Para analizar las posibles conexiones entre estilo cognitivo, habilidades metacognitivas y
logro de aprendizaje, se utilizo MANCOVA como analisis estadistico complejo, que
presenta una mayor validez y fiabilidad en el campo educativo. MANCOVA permite
estudiar el impacto de las variables independientes, controlando las variables asociadas

gue influyen en las variables dependientes.

La mayoria de las investigaciones hechas en este campo se encuentran a nivel
universitario, esta investigacidn es una evidencia empirica a nivel de secundaria,

especificamente en la asignatura de fisica grado once.

Queda en esta investigacidn un mensaje sobre la importancia de andamiajes
metacognitivos computacionales que le faciliten al estudiante sus procesos cognitivos, en
donde tenga la posibilidad de planear su aprendizaje, monitorear su logro, retroalimentar

sus procesos, replantear sus desempefios y mantener la motivacién.

Limitaciones del estudio
Existen varias limitaciones que se deben tener en cuenta al momento de interpretar las

conclusiones:
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» El estudio no fue una investigacion experimental, por tanto la relacion entre las
variables presenta las limitaciones propias de un estudio cuasi-experimental.

» Los grupos no son una muestra aleatoria, por tanto los resultados obtenidos no se
pueden generalizar a todo el sistema de secundaria

» El estudio se hizo especificamente con estudiantes de grado once en la asignatura de
fisica, cuya disposicién puede ser diferente para el aprendizaje de otros. campos del
conocimiento.

» La opinidn de los estudiantes en el test MSLQ se encuentra sesgada a la obtencion del
logro académico, para poder llevar a cabo el estudio.

» Existen muchos factores asociados que pueden influir en los resultados expuestos: el
estado animico de los estudiantes, el estrato al cual pertenecen, la facilidad de acceso
a las herramientas informaticas, la preparacién previa o requisitos necesarios para

este estudio.

Es necesario ser precavidos frente a los datos obtenidos mediante instrumentos de
auto informe, pues no son confiables frente a la veracidad de las respuestas dadas, las
cuales pueden ser las aceptadas socialmente, originando sesgos incontrolables en la

interpretacion de los resultados.

Recomendaciones para futuras investigaciones
En futuras investigaciones es necesario no solo tener en cuenta los resultados

grupales sino los resultados individuales de los estudiantes. Se debe especial cuidado en la
manera como se recolecta la informacidn, pues es la que nos ayudard a determinar las
conclusiones de nuestro estudio. Interesante seria en préximos estudios poder medir la
carga cognitiva de los estudiantes en los procesos de aprendizaje y su incidencia en el

logro académico.
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ANEXO 1

CUESTIONARIO DE ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE Y MOTIVACION

(MOTIVATED STRATEGIES FOR LEARNING QUESTIONNAIRE — MSLQ)
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ANEXO 2

PRUEBA DE FIGURAS ENMASCARADAS

(Embedded Figures Test — EFT)
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Prusba de figuras enmascaradas ( EFT)

Este es un ejemplo del formato propuesto por Witkin y sus colaboradores en 1950, fue
desarrollada en su versién virtual por el Grupo de Estilos Cognitivos. Esta version de la
prueba consta de 18 figuras complejas que han sido disefiadas en un software que
permite registrar cada una de las respuestas de los estudiantes y al final genera el total

obtenido.
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ANEXO 3

LOGROS OBENIDOS
PREY POST

COMPARACION
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Estadisticos

(1): Grupo Experimental, corresponde a los cursos 1101, 1102, 1103
(2): Grupo de Control, corresponde a los cursos 1104, 1105, 1106

Logro previo1 | Logro previo 2 Logro 1 Logro 2
N Validos 91 91 91 91
Perdidos 0 0 0 0
Media 60,59 59,71 69,30 64,52
Mediana 62,00 59,00 73,00 67,00
Moda 54 51 51 73
Desviacion tipica 13,080 15,298 14,778 13,258
Logro previo 1
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
23 1 11 1,1 1,1
38 4 4,4 4,4 5,5
46 11 12,1 12,1 17,6
54 25 27,5 27,5 45,1
62 21 23,1 23,1 68,1
Validos 69 16 17,6 17,6 85,7
72 1 11 1,1 86,8
77 7 7,7 7,7 94,5
92 3 33 3,3 97,8
95 2 2,2 2,2 100,0
Total 91 100,0 100,0
Logro previo 2
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
28 3 33 3,3 3,3
36 4 4,4 4,4 7,7
40 1 11 1,1 8,8
43 10 11,0 11,0 19,8
51 19 20,9 20,9 40,7
59 14 15,4 15,4 56,0
60 3 33 3,3 59,3
64 1 11 1,1 60,4
67 14 15,4 15,4 75,8
Validos 70 1 1,1 11 76,9
71 2 2,2 2,2 79,1
72 1 11 1,1 80,2
74 6 6,6 6,6 86,8
80 2 2,2 2,2 89,0
82 5 55 55 94,5
87 1 11 1,1 95,6
90 2 2,2 2,2 97,8
97 2 2,2 2,2 100,0
Total 91 100,0 100,0
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Logro 1

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
45 3 33 3,3 3,3
46 1 11 1,1 4,4
47 1 11 1,1 55
48 3 3.3 3,3 8,8
49 2 2,2 2,2 11,0
50 3 3.3 3,3 14,3
51 6 6,6 6,6 20,9
52 1 11 1,1 22,0
53 2 2,2 2,2 24,2
54 3 3.3 3,3 27,5
55 2 2,2 2,2 29,7
56 1 11 1,1 30,8
57 1 11 1,1 31,9
60 2 2,2 2,2 34,1
62 2 2,2 2,2 36,3
63 1 11 1,1 374
64 1 11 11 38,5
65 1 11 1,1 39,6
68 2 2,2 2,2 41,8
69 3 33 3,3 45,1
. 71 2 2,2 2,2 47,3
Validos 7, 1 11 11 48,4
73 2 2,2 2,2 50,5
74 1 11 1,1 51,6
75 2 2,2 2,2 53,8
76 3 3,3 3,3 57,1
77 5 55 55 62,6
78 3 3.3 3,3 65,9
79 3 33 3,3 69,2
80 5 55 55 74,7
82 1 11 1,1 75,8
83 5 55 55 81,3
84 4 4,4 4,4 85,7
85 4 4,4 4,4 90,1
86 1 11 1,1 91,2
88 3 33 3,3 94,5
89 1 11 1,1 95,6
91 1 11 1,1 96,7
93 1 11 1,1 97,8
94 1 11 1,1 98,9
100 1 1,1 1,1 100,0
Total 91 100,0 100,0
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Logro 2

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
37 2 2,2 2,2 2,2
41 2 2,2 2,2 4,4
43 5 55 55 9,9
44 1 11 1,1 11,0
45 2 2,2 2,2 13,2
46 1 11 1,1 14,3
47 3 33 3,3 17,6
50 2 2,2 2,2 19,8
51 2 2,2 2,2 22,0
52 1 11 1,1 23,1
53 3 33 3,3 26,4
55 1 11 1,1 27,5
56 1 11 11 28,6
57 3 33 3,3 31,9
59 2 2,2 2,2 34,1
61 3 33 3,3 374
63 1 11 11 38,5
64 1 11 1,1 39,6
65 2 2,2 2,2 41,8
. 66 1 11 1,1 42,9
validos g7 7 7.7 7.7 50,5
68 1 11 1,1 51,6
69 3 33 3,3 54,9
70 2 2,2 2,2 57,1
71 3 33 3,3 60,4
72 8 8,8 8,8 69,2
73 9 9,9 9,9 79,1
74 1 11 1,1 80,2
75 1 11 1,1 81,3
76 2 2,2 2,2 83,5
77 3 33 3,3 86,8
78 1 11 1,1 87,9
79 1 11 1,1 89,0
81 3 33 3,3 92,3
83 3 3.3 3,3 95,6
84 1 11 1,1 96,7
85 1 11 1,1 97,8
89 1 11 1,1 98,9
91 1 11 1,1 100,0
Total 91 100,0 100,0
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