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Introduccion

De Bruin y van Gog (2012) ponen de manifiesto que el principal propdsito de las
investigaciones educativas debe ser el mejoramiento de los resultados de aprendizaje. Entonces,
se preguntan cémo se relacionan los estudiantes y los procesos de seguimiento y regulacion con
sus resultados de aprendizaje. En esta linea de pensamiento, la presente investigacion busca,
justamente, relacionar un andamiaje motivacional de monitoreo con el desempefio del logro de
aprendizaje, el monitoreo del proceso de aprendizaje y la gestion del tiempo, y leer las diferencias
debidas al estilo cognitivo DIC de los estudiantes.

La investigacion, realizada con estudiantes de educacién media de Bogotéa de la asignatura
de filosofia en curso compuesto por 11 unidades de aprendizaje, es de corte cuasi-experimental y
tiene un disefio factorial 2x3 con grupos conformados previamente. La investigacion incorpora
como variables independientes al disefio de ambiente computacional (neutro y positivo) y el
andamiaje de monitoreo (sin andamiaje, con automonitoreo, con apoyo de monitoreo).

Los resultados de esta investigacion evidencian que el uso de andamios con
automonitoreo y de andamios con apoyo de monitoreo constituye una estrategia pedagogica
eficaz para incrementar de logro de aprendizaje y favorecer monitoreo del proceso de aprendizaje
y la gestion del tiempo de los estudiantes, pero no mitiga las diferencias debidas de los estilos
cognitivos en la dimension DIC, por lo que los estudiantes ID siguen logrando mejores
desempefios en las tres variables dependientes.

En adicion, los hallazgos revelan que el uso de un software motivacional con disefio
emocional neutro o con disefio emocional positivo no muestra diferencias significativas en el

desempefio de ninguna de las variables dependientes del estudio (logro de aprendizaje, monitoreo



al proceso de aprendizaje y gestion del tiempo) ni interfiere con las diferencias debidas de los
estilos cognitivos en la dimensién DIC.

Esta tesis consta de cinco capitulos. En el primero se realiza una presentacion de
investigacion y se enuncian las preguntas de investigacion y los objetivos. El segundo capitulo
esta dedicado al marco teorico y estado del arte de los constructos relevantes de la investigacion,
a saber, los estilos cognitivos en la dimension DIC, el monitoreo al aprendizaje, la gestion del
tiempo académico, los andamios metacognitivos y el disefio emocional. En el tercer capitulo se
expone la metodologia, se describe el disefio del ambiente computacional implementado y se
explica el procedimiento seguido. EI cuarto capitulo corresponde a los resultados, en él se
exponen las condiciones iniciales y se explican los analisis MANCOVA y MANOVA realizados.

Finalmente, en el capitulo cinco se presenta la discusion y las conclusiones de la investigacion.



Capitulo 1: Presentacion de la investigacion

Necesidad de la investigacion

La incorporacion de tecnologias de informacion y comunicacion, TIC, a la educacion es
un fendmeno de constante crecimiento en casi todos los dominios del saber y momentos de la
trayectoria formativa de los estudiantes. El disefio de diferentes ambientes de aprendizaje y
plataformas de gestion de cursos aumenta las expectativas de la comunidad educativa en relacion
con la posibilidad de lograr mayor calidad en los procesos de ensefianza - aprendizaje mediante la
asistencia tecnolégica (Sunkel y Trucco, 2010).

Los desarrollos de software educativo que se enfocan en mejorar el desempefio de los
estudiantes buscan respetar sus diferencias individuales, fomentar su autonomia (Lopez y
Hederich, 2010) y favorecer una participacion activa en su proceso formativo (Barnard, Lan y
Paton, 2011; Barnard, Lan, To, Paton y Lai, 2009; Kramarski y Gutman, 2006). No obstante, hay
amplia evidencia de que no todos los aprendices alcanzan los logros de aprendizaje esperados
cuando interacttan en ambientes computacionales (Azevedo y Cromley, 2004; Shapka y Ferrari,
2003; Lepper y Wolverton, 2004; Triana, 2012).

Muchas razones se han planteado para explicar el fracaso en el desempafio de algunos
sujetos en ambientes de aprendizaje basados en computador, AABC. Entre ellas queremos
abordar tres: el monitoreo del aprendizaje, la gestién del tiempo y estilo cognitivo en la
dimension DIC.

La primera razon, el monitoreo del aprendizaje, es un proceso esencial en la regulacion de
cognicion (Brown, 1987). En este proceso el estudiante verifica, corrige y revisa la estrategia

propuesta, hace preguntas, da seguimiento al plan planificado y ajusta las actividades que



requieren tiempo y energia de manera que logren resolver la tarea. Un estudiante con un buen
desempefio en el monitoreo del aprendizaje realiza seguimiento al plan y estima si alcanzara o no
las metas y submetas propuestas, por tanto, controla la ejecucion de la estrategia y toma
decisiones frente a la necesidad de realizar ajustes si prevé que no tendra éxito (Schraw, 1998),
de manera que verifica su capacidad para seguir el esquema del plan y calcular su efectividad
(Tesouro, 2015).

La segunda razon de interés es la gestion del tiempo por parte del aprendiz. Mientras unos
estudios plantean que la disposicion de la administracion del tiempo afecta significativamente el
rendimiento de los estudiantes (Cao y Cao, 2004), otros sugieren que someter a los aprendices a
capacitacion y entrenamiento sobre la gestion del tiempo aumenta la frecuencia de su
involucramiento en conductas de gestion del tiempo (Green y Skinner, 2005; King, Winett y
Lovett, 1986; Macan, 1994, Slaven y Totterdell, 1993; Van Eerde, 2003 citados en Claessens,
van Eerde, Rutte y Roe, 2007) y afecta positivamente variables como la estimacion precisa del
tiempo, el tiempo en tareas importantes, la ansiedad y la procrastinaciéon (Burt y Kemp, 1994;
Claessens et al, 2007; Eilam y Aharon, 2003; Francis-Smythe y Robertson, 1999; Nadinloyi,
Hajloo, Garamalekiy Sadeghi, 2013; VVan Eerde, 2003).

La tercera y Ultima razdn de interés es el estilo cognitivo en la dimension DIC
(dependencia — independencia de campo) planteado por Witkin (1950). Se ha demostrado que
este estilo es una variable predictora del logro académico del estudiante; en particular, los
estudiantes independientes de campo obtienen mejores resultados en la construccion de su
conocimiento. (Campanizzi, 1978; Gray, 1987; Kinzie y Berdel, 1988; Triana, 2012) y, en

consecuencia, mejores puntajes en la mayoria de los dominios del saber, sobre todo en las



ciencias exactas (Witkin y Goodenough, 1981; Kush, 1984; VVan Blerkom, 1988; Hederich y
Camargo, 2000).

En otra orilla del conocimiento, las emociones son un componente central de la cognicion
que afecta el comportamiento y mejora la memorizacion (Norman, 2004); por lo tanto, los
procesos emocionales suceden cerca de los procesos cognitivos (LeDoux, 1999 citado por
Timoneda, 2012). Asi, por ejemplo, Park, Flowerday y Briinken (2015) demostraron que el uso
moderado de emociones inducidas cuando se aprende, si bien activa una carga extrinseca,
completa la capacidad de memoria y, en consecuencia, la capacidad cognitiva de los estudiantes.

De acuerdo con Plass, Heidig, Hayward, Homer y Um (2014), una manera de inducir
emociones es a través de elementos del disefio, de este modo, los elementos graficos de una
leccion multimedia con disefio emocional pueden ser positivos, negativos o neutros: un disefio
emocional positivo es capaz de inducir emociones positivas en los estudiantes que se traducen en
un mayor rendimiento en la comprension y en la transferencia. De otro lado, en un estudio hecho
por Schneider, Nebel y Rey (2016) se identifica al placer como mediador del conocimiento y a
las imégenes decorativas positivas con una mejora en la transferencia y comprensién en
ambientes de aprendizaje multimedia donde las iméagenes actiian como elementos que forman
parte de los detalles llamativos.

A pesar de que se cuenta con investigacion en el campo y con aplicaciones experimentales
del concepto de disefio emocional, no hay desarrollos de software de codigo abierto que apliquen
activamente disefio emocional. Tampoco se han realizado estudios que trasladen los conceptos de
disefio emocional a ambientes computacionales y, menos adn, que busquen relaciones con el

monitoreo del aprendizaje, la gestion del tiempo y estilo cognitivo en la dimension DIC



Proposito de la investigacion

El proposito de esta investigacion es disefiar y validar la implementacion de andamios
computacionales de monitoreo en un software motivacional que favorezcan el desempefio del
logro de aprendizaje, el monitoreo del proceso de aprendizaje y la gestion del tiempo y que
atiendan las necesidades diferenciales del estilo cognitivo DIC de los estudiantes.

El presente estudio incorpora dos variables independientes, una es andamiaje de
monitoreo que redne tres versiones: con apoyo de monitoreo, con automonitoreo y sin andamio.
Ambos andamios de monitoreo invitan a los estudiantes a planear los tiempos de estudio
mediante la elaboracion de un cronograma de ejecucion de tres actividades de refuerzo como
paso previo a la presentacion de la evaluacion. El andamio con apoyo de monitoreo envia
mensajes personalizados al estudiante en funcion de la ejecucion de la planeacion, mientras que
en el andamio de automonitoreo se entrega al estudiante la responsabilidad de realizar el
seguimiento a la planeacion.

La segunda variable es el disefio de ambiente computacional en dos versiones: disefio

emocional neutro y disefio emocional positivo.

Preguntas de investigacion

La presente investigacion se plantea dos preguntas:

1. ¢Existen diferencias significativas en el logro de aprendizaje, en el monitoreo del
proceso de aprendizaje y en la gestion del tiempo cuando estudiantes con diferente
estilo cognitivo DIC interactian con un ambiente computacional en presencia de un
andamio con apoyo de monitoreo, en presencia de un andamio de automonitoreo y en

ausencia de andamios?



2. ¢Existen diferencias significativas en el logro de aprendizaje, en el monitoreo del
proceso de aprendizaje y en la gestion del tiempo cuando estudiantes con diferente
estilo cognitivo DIC interactlan en un software motivacional con disefio emocional

neutro y otro con disefio emocional positivo?

Objetivo de la investigacion

Objetivo general.
Determinar si existen diferencias significativas en el logro de aprendizaje, en el monitoreo
del proceso de aprendizaje y en la gestion del tiempo en estudiantes con diferente estilo cognitivo

DIC al incorporar andamios de monitoreo a un software motivacional con disefio emocional.

Objetivos especificos.

1. ldentificar el efecto de los andamios de monitoreo sobre el logro de aprendizaje en
sujetos de diferente estilo cognitivo DIC.

2. ldentificar el efecto de los andamios de monitoreo sobre el monitoreo del
aprendizaje en sujetos de diferente estilo cognitivo DIC.

3. Identificar el efecto de los andamios de monitoreo sobre la gestion del tiempo en
sujetos de diferente estilo cognitivo DIC.

4. Indagar en torno a las relaciones entre un software motivacional con disefio
emocional y el logro de aprendizaje, en el monitoreo del proceso de aprendizaje y

en la gestion del tiempo en sujetos de diferente estilo cognitivo DIC.



Capitulo 2: Marco teorico y estado del arte

Estilos cognitivos y la dimension DIC

La estilistica, en general, es objeto de estudio desde tiempos antiguos, estilos de vida,
estilos arquitectdnicos, estilos literarios, estilos parentales, etcétera. Tomaremos para este
documento la nocién de Hederich (2010) de estilo como “un conjunto de regularidades
consistentes en la forma de la actividad humana que se lleva a cabo, por encima del contenido,
esto es, de los dominios propios de la actividad”. En la misma linea, Meza (1987) explica que el
término estilo es usado como tamizaje de la conducta para establecer caracterizaciones que
permitan realizar una descripcion cuasi acertada de un individuo; en tal sentido, caben
expresiones como estilos afectivos, estilos expresivos, estilos de orientacion interpersonal
etcétera, relacionados con el estilo de vida.

Ahora bien, cuando nos adentramos en el campo del aprendizaje, emergen los términos
estilos cognitivos y estilos de aprendizaje. Curry (1983) plantea el modelo de la cebolla de tres
capas para establecer las diferencias entre los estilos: en la capa mas interna se hallan los mas
permanentes de la personalidad, estos son los estilos cognitivos; en una capa intermedia aparecen
los estilos de procesamiento, los cuales son menos estables; finalmente, en la capa externa, se
encuentran las estrategias de estudio o estilos de aprendizaje, facilmente cambiantes. Entonces, al
hablar de estilos cognitivos, nos referimos a rasgos marcados y profundos de la personalidad que
aparece en los sujetos a una edad temprana y presenta pautas de evolucion constantes y estables
de dificil modificacion en los individuos.

A lo largo del tiempo, diferentes autores han ofrecido definiciones que complementan el

entendimiento que se tiene sobre los estilos cognitivos. Para Riding y Rayner (1998) es el



enfoque preferido de un individuo para organizar y representar informacion; para Ford, Wood y
Walsh (1994) es un conjunto de estrategias que diferencian a los individuos en la forma como
procesan informacion; para Goldstein y Blackman (1978) se refiere a las formas caracteristicas en
las que las personas organizan conceptualmente su entorno, filtran y procesan espontaneamente
los estimulos de forma que su entorno adquiere significado psicoldgico; para Schwen, Bedner y
Hodson (1979) es el modo habitual de resolver problemas, pensar y recordar; para Tennant
(1988) corresponde al enfoque caracteristico y consistente de un individuo de organizar y
procesar la informacion y la experiencia; para Tennan y Pogson (1995) es el modo habitual o
tipico que una persona tiene para resolver problemas, pensar percibir y recordar.

En todo caso, el estilo cognitivo se ha definido como una dimension bipolar que ubica a
los sujetos en extremos contrarios segun las caracteristicas definidas para cada polo (Valencia,
2017). De acuerdo con la literatura, pueden citarse como dimensiones sobresalientes la
dependencia - independencia de campo (Witkin, 1950), la reflexividad - impulsividad (Kagan,
1966), la adaptacion - innovacion (Kirton, 1976) y la visualizacion - verbalizacion (Riding y
Cheema, 1991).

En la presente investigacion es objeto de estudio la dimension dependencia -
independencia de campo, DIC, en atencién a los multiples resultados que dan cuenta de sus
implicaciones directas en la obtencion del logro de aprendizaje deseado en AABC (Angeli y
Valanides, 2013; Archer, 2003; Hsu y Dwyer, 2004; Lopez, Sanabria y Sanabria, 2014).

El estilo cognitivo en la dimension DIC fue propuesto por Witkin, Lewis, Hertzman,
Machover, Meissner y Wapner (1954) como un constructo bipolar con dos modos distintos de

percepcion. Por un lado, cuando la percepcién es dominada por el campo prevalente, se denomina
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campo dependiente; por el otro, cuando la percepcion estd mas o menos separada del campo
circundante, se denomina independiente (Angeli, Valanides, Polemitou y Fraggoulidou, 2016).
Los sujetos dependientes de campo o de percepcion campo dependientes, DC, tienden a
procesamientos de tipo global influenciados por el contexto. Los sujetos independientes de
campo o de percepcion campo independientes, IC, tienden a procesamientos de tipo analitico,
independiente de los factores contextuales (Lopez y Valencia, 2012). En otras palabras, los
estilos cognitivos dependiente - independiente de campo son dos formas que las personas usan
para extraer y procesar informacion del contexto. Cada persona puede ser ubicada en el
continuum de campo en cualquiera de los dos extremos, sea dependiente o independiente
(Witkin, 1964; Zhang, 2004). No obstante, la literatura reporta la existencia de una zona
intermedia de percepcidn que comparte caracteristicas de ambos extremos, a los sujetos en esta

zona se les denomina intermedio de campo, INT (Liu y Reed, 1994; Lopez, 2010).

Dimensién DIC y diferencias individuales.

Los individuos IC prefieren procesar la informacion de manera analitica basados en sus
conocimientos previos, por lo tanto, pueden separarla del contexto global con facilidad (Lopez,
Hederich y Camargo, 2011). Una persona IC es activa, se caracterizadas por su motivacion
intrinseca y su confianza en los referentes internos (Triana, 2012). Un sujeto IC, ademas de
presentar habilidades de reestructuracion cognitiva, percibe las partes como elementos separados
del campo, asocia su proceso de aprendizaje al uso de estrategias estructuradas y a su rendimiento
académico (L6pez et al., 2011).

De igual manera, los IC, al analizar, descomponer y reestructurar la informacion, tienen

procesos de aprendizaje mas eficientes a través de métodos de descubrimiento (Triana, 2012). Asi



11

mismo, los IC despliegan estrategias de aprendizaje para organizar, clasificar, almacenar y
recuperar la informacién al punto que “pueden extraer la informacién esencial de un cuerpo de
datos y generar hipotesis exitosas sobre su relacion con conocimientos previamente construidos”
(Fritz, 1994; Lyons-Lawrence, 1994; Reiff, 1996, citado por Lopez et al., 2011).

Ademas, los IC tienen actitud de liderazgo, son independientes de la autoridad, se les
dificultan las relaciones interpersonales y prefieren optar por un trabajo individual (Lépez, 2010;
Lépez et al., 2011; Triana, 2012); adoptan una conducta impersonal, reservada y solitaria,
distante de las relaciones sociales y sus ocurrencias (Jonassen y Grabowsky, 1993, citado por
Ramos, 2006).

En el otro extremo, los individuos DC tienen una percepcién global de la informacion que
les dificulta separarla de su contexto (Triana, 2012), razén por la que tienden a tomar la
informacion justo como les es presentada y son mas sensibles a las sefiales externas (Lopez et al.,
2011). Son personas pasivas caracterizadas por la necesidad de motivacién extrinseca que
demandan constante apoyo Y tienen procesos de aprendizaje mas eficientes a través de métodos
expositivos (Triana, 2012).

Los sujetos DC presentan una actitud mas receptiva y expectante ante las tareas
intelectuales (Ldpez et al., 2011), se someten facilmente a la autoridad, tienen poca iniciativa y la
critica suele tener gran impacto en ellos; se les facilitan las relaciones interpersonales, necesitan
abundante apoyo social y prefieren trabajar en grupo recuperacion (Triana, 2012; Chen y
Macredie, 2002).

A modo de sintesis, la Tabla 1 contiene las caracteristicas diferenciales observadas en las

personas enclavadas en ambos polos (Jonassen y Grabowsky (1993), citado por Ramos, 2006).



Tabla 1. Caracteristicas de cada polo del estilo cognitivo DIC.
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Dependencia de campo

Independencia de campo

Global

Acepta estructura

Dirigido externamente

Atento a la informacion social
Solucionador de conflictos

Sociable y gregario

Orientado a la afiliacion

Interpersonal

Necesita amistad

Convencional, tradicional
Influenciado por el destacado
Orientado por los hechos

Adgquiere hecho no relacionados
Acepta ideas como se presentan
Influido por el formato y la estructura
Toma decisiones y sentimientos de otros
Sensible a los otros

Afectado por el estrés

Analitico

Genera estructura

Dirigido internamente

Desatento hacia las claves sociales
Filosofico, cognitivo
Individualista

Distante de las relaciones sociales
Intrapersonal

Reservado, solitario
Experimentador

Generador de hipotesis propias
Orientado por los conceptos

Da coherencia a la informacion

Analiza conceptos

Poco influido por el formato y la estructura

Orientacion impersonal
Insensible a ocurrencias sociales

Ignora el estrés extremo

Fuente: tomado de Jonassen y Grabowsky (1993), citado por Ramos (2006).

Dimension DIC y logro de aprendizaje en AABC.

Diferentes investigadores han estudiado la relacion subyacente entre el estilo cognitivo en

la dimension DIC y el aprendizaje mediado por AABC (Alomyan, 2004; Chen y Macredie, 2002;

Gerhardt y Brown, 2006; Handal y Herrington, 2004; Liu y Reed, 1994; Lépez y Triana, 2013;

Lopez y Valencia, 2012; Lopez et al., 2012; Lopez, Sanabria y Sanabria, 2014; Wang y Lin,

2007).
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La diferenciacion que establece Triana (2012) sobre los procesos de aprendizaje entre los
ID, que prefieren métodos de descubrimiento, y DC, que prefieren métodos expositivos, se
evidencia en los AABC: los IC navegan libremente los AABC (Guinea y Chen, 2003) para
organizar la informacion y controlar su proceso de aprendizaje (Valencia, 2017) mientras los DC
optan por una navegacion guiada donde el control del proceso de aprendizaje pertenece al
programa computacional (Alomyan, 2004; Handal y Herrington, 2004; Lépez et al., 2014).

Hay amplio consenso en que los estudiantes ID obtienen mejores puntajes que los DC en
la mayoria de los campos de dominio, sobre todo en las ciencias exactas (Hederich y Camargo,
2000; Kush, 1984; Van Blerkom, 1988; Witkin y Goodenough, 1981), demostrando que el estilo
cognitivo es una variable que influye de forma directa en el logro académico de los estudiantes.
Por ejemplo, Weller, Repman y Rooze (1994), en una investigacion con 33 estudiantes de octavo
grado un ambiente hipermedia, mostraron que la independencia de campo se asocia directamente
con el uso eficaz de sistemas hipermedia y que el aprendizaje se relaciona directamente con el
estilo cognitivo de los sujetos, favoreciendo a los ID.

De igual forma, Dwyer y Moore (1995), en un estudio con 179 estudiantes universitarios,
concluyeron que el estilo cognitivo es una variable asociada con el logro académico de los
estudiantes a favor de los ID. En la misma linea, Tinajero y Paramo (1997) mostraron como, en
un estudio de 408 estudiantes de educacion media, los ID superaron a los DC en las seis
asignaturas analizadas colegio un estudio de 408 estudiantes revelando al estilo cognitivo como
una variable asociada al desempefio global. Lyons y Lawrence (1994) demostraron que el logro
académico de los ID fue mejor que le de los DC en ambientes computacionales y concluyeron
que las caracteristicas estilisticas fueron indicador del logro de aprendizaje. No obstante, se

resalta un resultado diferente reportado por Summerville (1999) en un estudio sobre el efecto de
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un ambiente hipermedia en el logro de 177 estudiante universitarios; el investigador no encontroé
diferencias significativas entre ID y DC, sin embargo, estos tltimos revelaron su preferencia por
instrucciones paso a paso en un trabajo guiado.

Respecto a la interaccion de los estudiantes en los AABC, Leader y Klein (1996) dan
cuenta del uso que estudiantes universitarios dieron a herramientas de busqueda en bases datos
con estructura hipermedia, los DC requirieron ayuda social para desarrollar la tarea, mientras los
ID lo lograron de forma autonoma. Guinea y Chen (2003) llegaron a resultados similares frente al
uso que los estudiantes dieron a videoclips incorporados a un ambiente multimedia en un estudio
con 132 estudiantes universitarios: los 1D navegaron libremente y aprovecharon los videos,
mientras los DC fijaron patrones de navegacion y no aprovecharon los recursos de la misma
manera.

Martinez, Sanabria y Lopez (2016), en una investigacion con estudiantes universitarios de
medicina, encontraron que los mejores resultados en el logro de aprendizaje de los ID se
relacionan con las habilidades metacognitivas de autocontrol.

En general, los resultados de las investigaciones dan cuenta sistematica de que los
estudiantes DC no se benefician mucho de los AABC, ni de las estrategias pedagdgicas ni de
recursos de poyo incorporados y de que obtienen un menor nivel de logro académico que los IC
(Alomyam, 2004; Angeli, Valanides y Kirschner, 2009; Chen y Macredie, 2002; Handal y
Herrington, 2004; Lopez et al., 2014; Lyons y Lawrence, 1994; Martinez et al., 2016; Weller et
al., 1994).

Asi las cosas, los AABC perpetuan la brecha entre estudiantes DC e ID, razon por la que
algunos investigadores recomiendan que las estrategias de aprendizaje, los ambientes de

aprendizaje y los recursos didacticos sean disefiado en clave de los estilos cognitivos del
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estudiante (Chinien y Boutin, 1993; Tinajero, Castelo, Guisande y Paramo, 2011, citado por
Ldpez et al., 2014). Esta recomendacion ha sido atendida en el disefio de estrategias de
aprendizaje y de los AABC (Lopez, 2010; Valencia, 2017; Weller et al., 1994) con el &nimo de
favorecer la consecucion del logro de aprendizaje esperado.

Lépez et al. (2011) reportan que ambientes hipermediales con un andamiaje
autorregulador mejoran el logro de aprendizaje en estudiantes de secundaria con diferentes estilos
cognitivos y facilitar el desarrollo de habilidades metacognitivas ya que le permiten al estudiante

supervisar y ajustar su aprendizaje.

Dimensién DIC y gestion del tiempo.

De acuerdo con Wolters, Won y Hussain (2017), la gestion del tiempo no es un rasgo ni
habilidad de la persona sino un proceso de gobierno del cuando, donde y cuanto dura el trabajo
académico. En este sentido, y de acuerdo con el modelo de la cebolla de Curry (1983), la gestion
del tiempo no corresponderia a los estilos cognitivos sino a los estilos de procesamiento. Sin
embargo, la gestidn del tiempo es un elemento importante en el aprendizaje autorregulado, esta
fuertemente relacionado con el control del comportamiento de los estudiantes y se extiende a
todas las fases del aprendizaje autorregulado (Manso-Vézquez, Caeiro-Rodriguez y Llamas-
Nistal, 2016).

Son pocos los estudios que relacionan la gestion del tiempo con el estilo cognitivo en la
dimension DIC. Cao y Cao (2004) realizaron una investigacion con 123 estudiantes de secundaria
para identificar relaciones de tres factores con el rendimiento académico: el estilo cognitivo, la
disposicion de la gestion del tiempo y la preocupacion. A los estudiantes se les aplicé la Prueba

de figuras integradas en grupo (Group Embeded Figures Test, GEFT), el Cuestionario de
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disposicion de gestion del tiempo (Time Management Disposition Questionnaire, TMDQ) y la
Escala de preocupacion (Metaworry Scale, MS). El estudio arrojo tres resultados importantes, el
primero es que el estilo cognitivo DIC tiene una correlacion negativa con el sentido del valor del
tiempo y la preocupacion tiene una correlacion negativa con el sentido de la eficacia del tiempo;
el segundo es que el estilo cognitivo DIC tiene una correlacion positiva alta con el rendimiento de
los estudiantes, pero no con la preocupacion; y el Gltimo es que la disposicion de la
administracion del tiempo afecta significativamente el rendimiento de la asignatura de los
estudiantes.

Un segundo estudio es el de Lopez, Hederich-Martinez y Camargo (2012) que examina la
relacion existente entre el uso de estrategias de aprendizaje autorregulado y el estilo cognitivo en
la dimensién DIC en 128 estudiantes de educacion media. A los estudiantes participantes se les
aplicé la prueba de figuras enmascaradas (Embedded Figures Test, EFT) y el Cuestionario de
estrategias de aprendizaje y motivacion (Motivated Strategies for Learning Questionnaire,
MSLQ). Los resultados mostraron una relacion directa entre la autorregulacion y la
independencia de campo si bien el aprendizaje autorregulado y el estilo cognitivo se relacionan
de forma independiente con el logro de aprendizaje. De otro lado, no encontraron relaciones
significativas entre la independencia de campo y la “administracion del tiempo y ambiente de

estudio” y los niveles de “regulacion del esfuerzo™.

Monitoreo al aprendizaje
Metacognicion.
La nocion de cognicidn sobre la cognicion se remonta a Jean Piaget y sus colegas en torno

a sus estudios sobre la perspectiva perceptual y la comprension de pensamientos, suefios o
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intenciones en nifios pequefios. Los primeros estudios experimentales sobre experiencias
metacognitivas las realizé Hart (1965), citado por De Bruin y van Gog (2012), bajo el nombre
"Feeling of Knowing", FOK, o Sentimiento De Saber, esa sensacion de conviccion de poseer
cierta informacion a pesar de no poder recuperarla de la memoria en un momento dado. Las
investigaciones formales sobre la metacognicién inician en la década del 70 en el campo de la
psicologia del desarrollo con los estudios de John Flavell, Ann Brown y otros investigadores
sobre el conocimiento acerca de la memoria 0 metamemoria, como lo denominé Flavel
(Schneider, 2015).

Inicialmente, Flavel (1976, 1979) uso el término metamemoria para referirse a la
actividad mental centrada en el conocimiento sobre la propia memoria, las capacidades y limites,
y el analisis de las ideas y la conducta; luego desarroll6 y amplié el concepto hasta llamar
metacognicion 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
informacion relevantes para el aprendizaje”.

Muchos autores han ofrecido definiciones sobre la metacognicidon, enseguida se presentan
algunas sobresalientes. Baker y Brown (1980) contemplan tres aspectos fundamentales: el
conocimiento de si mismo y de los propoésitos del aprendizaje, el conocimiento de las operaciones
mentales requeridas y la autorregulacion de estas. Para Brown (1987) la metacognicion es el
control deliberado y consciente que un sujeto tienen de su propia actividad cognitiva. La
propuesta de Jacops y Paris (1987) sobre metacognicion es el conocimiento que un individuo
tiene sobre su propio proceso cognitivo. Nikerson, Perkins y Smith (1994) aseguran que la
metacognicion es “el conocimiento sobre el conocimiento y el saber, incluye el conocimiento de

las capacidades y limitaciones de los procesos del pensamiento humano”. A su vez, Nelson,
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Dunlosky, Graf y Narens (1994) reconocen la metacognicion como la principal habilidad para

alcanzar aprendizajes efectivos. Wolfgang y Kathrin (2002) explican que la metacognicién

incluye las habilidades directivas relacionadas con el monitoreo y con la autorregulacion de las

actividades cognitivas propias. Para Diaz (2011), la metacognicion se refiere al conocimiento que

el ser humano desarrolla tomando en cuenta como aprende, como percibe, como recuerda, actda y

piensa.

A modo de sintesis, la Tabla 2 condensa diferentes posturas sobre la metacognicion

(Yunssen, 1985).

Tabla 2. Paradigmas teoéricos de la metacognicion.

Paradigma

Teodricos

Tratamiento tedrico de la metacognicion

Procesamiento de

la informacién

Cognitivo

estructural

Cognitivo

conductual

Siegler, Klahr,
Stemberg, Trabasso

Piaget, R, Brown,

Feldman

Bandura, Mischel,
Rosenthal,

Zimmerman

Descripcion, modelo de control, procesos
ejecutivos. Descripcion, modelo de
mecanismos autorregulatorios. Descripcion,
modelo de entrenamiento en estrategias y
generalizacion.

Descripcion estructural del conocimiento sobre
acontecimientos cognitivos y patrones
estratégicos. Enfasis en secuencias de cambio
estructural. Modelos de relacion entre cambio
estructural en conocimiento metacognitivo y
otro conocimiento.

Estatus de metacognicion en el repertorio de
acontecimientos simbolicos que median el
aprendizaje. Descripcion del modelo como

fuente de metacognicion. Papel de la

metacognicién en la ingenieria y tecnologia del
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Paradigma Teoricos Tratamiento tedrico de la metacognicion

cambio de conducta.
Psicométrica Cuttell - Horn Problemas de medida (p.ej. fiabilidad,
Guilford validez). Identificar factores metacognitivos o

procesos basicos.

Fuente: Tomado de Yussen (1985).

Al recoger las definiciones de metacognicion, podemos aceptar que se refiere a “cualquier
conocimiento o actividad cognitiva que toma como objeto, o regula, cualquier aspecto de
cualquier actividad cognitiva” y, por lo tanto, “implica la conciencia o conocimiento de los
individuos sobre sus procesos de pensamiento y sus contenidos o estructuras al igual que la
habilidad para controlar y regular esos procesos” (Intecipa y Gallegos, 2015).

Diferentes investigaciones dan cuenta de que el despliegue eficaz de las habilidades
metacognitivas tiene una relacion directa con el desempefio académico (Sanabria, Ibafiez y
Valencia, 2015; Thiede, Anderson y Therriault, 2003) porque aumenta la posibilidad de alcanzar
las metas de aprendizaje de los estudiantes (Hacker, Dunlosky y Graesser, 2009). En adicién,
Flavel asegura que los individuos pueden desarrollar estrategias metacognitivas mediante la
practica (Timothy y Bennett, 2004).

De otro lado, Schraw y Moshman (1995), citados en Fandifio (2018), recopilaron las
teorias y los estudios sobre la metacognicion y sefialaron que es posible evidenciar en la
metacognicion dos componentes principales: conocimiento metacognitivo y control

metacognitivo (o aprendizaje autorregulado), como se ilustra en la Figura 1.
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‘ Declarativo: sobre las personas ‘

Procedimental: sobre las tareas ‘

Conocimiento
metacognitivo

‘ Condicional: sobre las estrategias ‘

‘ Planificacion: elaboracion de un plan de accién ‘

‘ Monitorteo: control de |a ejecucion ‘

Componentes de la metacognicion

Control
metacognitivo

‘ Evaluacion: valoracion de la efectividad ‘

Figura 1. Componentes de la metacognicion.
Fuente: adaptado de Fandifio (2018).

El primer componente, el conocimiento metacognitivo, estd compuesto por tres procesos
Flavell (1985, 1993): el conocimiento sobre las personas o declarativo, el conocimiento sobre las
tareas o procedimental y el conocimiento sobre las estrategias o condicional.

De acuerdo con Flavell (1985, 1993), el conocimiento sobre las personas o declarativo se
refiere a lo que el sujeto sabe de los seres humanos en cuanto que poseen cognicion. Se divide, a
su vez, en tres subprocesos, el primero se refiere a lo que la persona sabe o cree sobre si misma,
sobre sus capacidades y limitaciones cognitivas, sobre como las interacciones entre sus propias
caracteristicas, la tarea y la estrategia de estudio pueden afectar el rendimiento académico; este
conocimiento surge de la experiencia acumulada de la persona. El segundo subproceso se refiere
a las diferencias que el sujeto logra percibir entre si mismo y los demas, surge de las
observaciones de su interaccion con otros. El Gltimo subproceso corresponde al conocimiento que
tiene el sujeto sobre las habilidades cognitivas comunes a las personas.

El conocimiento sobre las tareas, o procedimental, corresponde a la nocion que un sujeto
tiene sobre la influencia de la naturaleza de una tarea particular en su realizacion. Es decir, esta

relacionado con el tipo de demandas que exige una tarea cognitiva. Implica entonces, el
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reconocimiento de la tarea y del inventario personal de estrategias que permiten llevarla a cabo,
el como aplicarlas y las condiciones que las hacen mas efectivas de acuerdo con las demandas de
la tarea.

Finalmente, el conocimiento sobre las estrategias, o condicional, se refiere al
conocimiento sobre los objetivos de la tarea y sus caracteristicas que permiten determinar cuando
y en qué condiciones usar determinada estrategia de estudio en particular, por lo tanto, implica al
saber acerca del valor diferencial que poseen estrategias cognitivas y metacognitivas para cumplir
con un objetivo propuesto.

Flavell (1979) reconoce que es dificil distinguir y separar el conocimiento sobre las
personas, del conocimiento sobre las tareas y del conocimiento las estrategias; también reporta
que, en la mayoria de los casos, en los procesos metacognitivos interactian dos o tres de estos
conocimientos. De otro lado, Veenman, van Hout-Wolters y Afflerbach (2006) afirman que el
conocimiento metacognitivo puede ser correcto o incorrecto y bastante resistente al cambio.

El segundo componente de la metacognicion, segin Schraw y Moshman (1995), citados
en Fandifio (2018), es el control metacognitivo o aprendizaje autorregulado, el cual se refiere a
las habilidades metacognitivas que facultan el control de los procesos de aprendizaje dirigidos a
una (Arguelles y Nagles, 2007), de manera que el estudiante se convierta en un participante
intencional y activo, gestor de su propio aprendizaje. En palabras de Tamayo (2006), el control
metacognitivo o regulacion se refiere

...al conjunto de actividades que ayudan al estudiante a controlar su aprendizaje, se

relaciona con las decisiones del aprendiz antes, durante y después de realizar cierta tarea

de aprendizaje. Se asume que la regulacion metacognitiva mejora el rendimiento en

diferentes formas: mejora el uso de la atencion, proporciona una mayor conciencia de las
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dificultades en la comprension y mejora las estrategias ya existentes. Se ha encontrado un

incremento significativo del aprendizaje cuando se incluyen, como parte de la ensefianza,

la regulacion y la comprensién de las actividades.

Para Brown (1987), hay tres procesos esenciales en la regulacion de cognicion: la
planificacién, el monitoreo y la evaluacion. Tamayo (2006) lo resume asi: planificar significa
seleccionar estrategias adecuadas y ubicar factores que inciden en el desempefio, como
pronosticos, estrategias de ranking y asignacion de tiempo o atencién selectiva antes de realizar
las tareas, es decir, consiste en actividades y resultados esperados; el monitoreo se refiere a la
posibilidad de que las personas comprendan y modifiquen su ejecucién mientras realizan tareas; y
la evaluacion es el proceso en el cual los estudiantes realizan actividades metacognitivas que

cuestionan su proceso de aprendizaje.

Modelo de monitoreo de Flavell.

Flavell (1979) postula un modelo de monitoreo cognitivo de cuatro categorias que
interactGan entre si, como se ilustra en la Figura 2: objetivo cognitivo, accion cognitiva,
conocimiento metacognitivo y experiencia metacognitiva.

La primera categoria es el objetivo cognitivo y corresponde a las metas autoformuladas
por el estudiante. Si la formulacion de las metas implica estados intermedios de ejecucion de la
tarea, entonces se plantean submetas para lograr la solucion del problema, de manera tal que el
logro parcial de submetas funciona como un indicador del progreso del aprendizaje.

La segunda categoria, la accion cognitiva, se refiere al conjunto de procesos o0 estrategias

metacognitivas implementadas por el estudiante para alcanzar el objetivo cognitivo: técnicas y
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usos de recursos que sirven al estudiante para planificar, controlar y evaluar el desarrollo de su

aprendizaje (Karbalaei, 2011).

Obijetivo cognitivo
(metas auto formuladas)

A

Accidn cognitiva
(estrategias et
metacognitivas)

Experiencia metacognitiva
(supervision y monitoreo)

Y

Conocimiento
metacognitivo

Figura 2. Modelo de monitoreo de Flavell (1979).
Fuente: elaboracion propia.

La tercera categoria es el conocimiento metacognitivo o saber qué de la propia cognicion
y corresponde al conocimiento sobre las personas o declarativo postulado por Flavell (1979). De
acuerdo con Efklides (2006), este conocimiento comprende lo que sabe o cree la persona de si
misma, las diferencias que la persona reconoce entre si misma y los demas y el reconocimiento
que la persona hace de las habilidades cognitivas que son comunes a todos. Ademas del
conocimiento declarativo, Schraw y Moshman (1995) incluyen el conocimiento procedimental
relacionado con las tareas y el conocimiento condicional relacionado con las estrategias.

La cuarta y Ultima categoria es la experiencia metacognitiva y corresponde, de acuerdo
con Efklides (2006), al monitoreo y acciones de supervision del procesamiento cognitivo, de sus
resultados y de las implicaciones metacognitivas y supervision. Segun Flavell (1979), la

experiencia metacognitiva afecta al objetivo metacognitivo —las metas y submetas se ajustan,



abandonan o surgen nuevas—, a la accion cognitiva —replanteamiento de las estrategias— Y al

conocimiento metacognitivo —al ser revisado, puede sufrir ajustes o ser desechado—.

Modelo de monitoreo de Nelson y Narens.

Basados en el paradigma "Feeling of Knowing™ FOK o Sentimiento De Saber, Miner y

Reder (1994), postularon la existencia de un mecanismo controlador del accionar cognitivo, el

cual se activa cuando se inicia la activacion de la memoria. Nelson y Narens (1990, 1994)

expanden este postulado y, por primera vez, se presenta un modelo metacognitivo general que

describe como actuan los procesos metacognitivos y como se interrelacionan con los procesos

cognitivos.

Seguimiento

Juicios subjetivos
del aprendizaje )
antes, durante "
y después !

del estudio

T

Monitoreo o

. . Como esta
vigilancia . L.
. la situacién actual
metacognitiva

Figura 3. Modelo metacognitivo general: procesos e interrelaciones.
Fuente: elaboracion propia basado en (Nelson, 1996), Nelson y Narens (1990, 1994) y Winne (1996).

Meta-nivel
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o adaptarse

Control o
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Nivel de objeto

Modifica
el proceso

Objetos de conocimiento

i
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actuar con
base en los

productos de
monitoreo
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En este modelo, las acciones cognitivas ocurren en dos niveles: el nivel de objeto y el
meta-nivel, como se ilustra en la Figura 3. El nivel de objeto corresponde a la accion concreta por
parte del sujeto, compuesta de cogniciones —normalmente relacionadas con objetos del mundo
exterior—, es decir, al hacer. El meta-nivel corresponde a las cogniciones sobre cogniciones desde
el nivel de objeto, es decir, al modelado que el sujeto elabora de la accion a realizar, el deber ser.
Las operaciones mentales o cognitivas bésicas para la adquisicion de aprendizaje y el
conocimiento —codificar, ensayar y recupera— se producen en el nivel de objeto.

Winne (1996) pone en evidencia que la relacion entre el meta-nivel y el nivel de objeto
abarca los objetos de conocimiento y las operaciones cognitivas. Entre ambos niveles hay un
flujo de informacion en el que el meta-nivel juega un rol de dominancia o control. El nivel de
objeto reporta como esta la situacion actual, con lo cual suministra informacion para
pensamientos y sentimientos metacognitivos sobre cogniciones especificas (Nelson, 1996). A la
existencia de estos pensamientos y sentimientos se le denomina “seguimiento”. La informacion
sobre el estado del nivel de objeto se desarrolla en el meta-nivel a través de operaciones
conscientes o inconscientes de monitoreo.

La informacion que fluye desde el meta-nivel hacia el nivel de objeto modifica el proceso
a nivel objeto (iniciar una accion, continuarla o terminarla), pero no viceversa. Winne (1996)
ademas indica que el flujo de informacidn entre los dos niveles se realiza a través de dos
operaciones. La primera es el monitoreo metacognitivo y se refiere a los juicios subjetivos del
aprendizaje antes, durante y después del estudio. La segunda operacion es el control
metacognitivo y se refiere al como actuar con base a los productos de monitoreo determinando el
curso del aprendizaje. En adicion, Brown (1987) postula que hay tres procesos esenciales en la

regulacion de cognicion: la planificacion, el monitoreo y la evaluacion.
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Control metacognitivo.

Como se dijo antes, el control metacognitivo o aprendizaje autorregulado es el
componente de la metacognicion que faculta al estudiante la ejercitacion de sus habilidades
metacognitivas para que controle sus propios procesos de aprendizaje (Arguelles y Nagles, 2007).
El control metacognitivo esta compuesto de tres procesos esenciales, la planificacion, el

monitoreo y la evaluacion Brown (1987).

Planificacion.

En relacion con la planificacion, Fernandez (1993) la establece como la etapa inicial antes
de realizar cualquier accion porgue proporciona una ruta hacia la tarea. Requiere de los
estudiantes que comprendan la naturaleza del proceso de aprendizaje y sus objetivos, las
caracteristicas del material, el estilo y las limitaciones personales y la estrategia mas efectiva en
cada situacion. Basados en los conocimientos previos, los estudiantes pueden establecer metas y
submetas, encontrar los materiales necesarios y organizarlos, realizar tareas en torno a sus propias
condiciones, anticipar estrategias necesarias, predecir resultados, asignar recursos y tiempo
disponible, y llevar a cabo recompensas de desempefio esperadas.

Las actividades de planeacién como la fijacion de metas y el analisis de tareas ayudan a
activar o mejorar aspectos relevantes del conocimiento previo que facilitan la organizacién y la
comprension de los contenidos de estudio (Pintrich y Garcia, 1991). Para Tesouro (2015), la
planificacion corresponde a aquellos comportamientos en los que los estudiantes orientan y
controlan su comportamiento mediante actividades como establecer habilidades y objetivos de
aprendizaje, elegir los conocimientos previos necesarios para realizar la tarea, desglosarla en

pasos sucesivos, organizar un cronograma, prever tiempos, recursos y carga de trabajo, y elegir
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estrategias a seguir. Durante la planificacién también se predicen resultados y se anticipan

posibles recompensas (Caicedo, 2011).

Monitoreo.

En este proceso, los estudiantes formulan juicios metacognitivos: verifican, corrigen y
revisan la estrategia propuesta, hacen preguntas, dan seguimiento a la planeacién y ajustan las
actividades que requieren tiempo y energia de manera que logren resolver la tarea. El estudiante
realiza un seguimiento al plan y estima si alcanzara o no las metas y submetas propuestas, por
tanto, controla la ejecucion de la estrategia y toma decisiones frente a la necesidad de realizar
ajustes si prevé que no tendra éxito (Schraw, 1998), de manera que verifica su capacidad para
seqguir el esquema del plan y calcular su efectividad (Tesouro, 2015).

Como es evidente, el monitoreo ocurre durante la realizacion de la tarea; sin embargo, los
juicios metacognitvos se pueden formular antes, durante o después de la ejecucion de una tarea
de aprendizaje (Manso-Vazquez et al., 2016), de manera que el monitoreo al aprendizaje es un
proceso continuo.

Nelson y Narens (1990) hacen una distincion entre el monitoreo metacognitivo
retrospectivo y el monitoreo metacognitivo prospectivo. El monitoreo retrospectivo se presenta
antes de desarrollar una tarea de aprendizaje y en él se formulan juicios de facilidad del
aprendizaje (Ease Of Learning, EOL), los cuales son predictores de la dificultad o facilidad de
una tarea. Durante la ejecucion de la tarea se formulan los juicios de aprendizaje (Judgments Of
Learning, JOL), los cuales son predictores del rendimiento de un estudiante en el desarrollo de

una tarea. EI monitoreo prospectivo ocurre despues de finalizada la tarea y establece juicios de
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sensacion de saber (Feeling Of Knowing, FOK) los cuales corresponden a las apreciaciones del
aprendiz sobre el conocimiento que tiene de un tema (Nelson y Narens, 1990).

Nelson y Narens (1990) indican tres etapas de aprendizaje —adquisicién, retencion y
recuperacion— que relacionan con juicios de monitoreo de prediccion y postdiccion. Los juicios
de prediccion se formulan después de la adquisicién y la retencion, pero antes de la recuperacion.
De acuerdo con Hertzog, Dixon y Hultsch (1990), estos juicios hacen parte de la autoeficacia y
reflejan la creencia de una persona en su dominio de una tarea de aprendizaje o en la memoria.
Para Nelson y Narens (1990), las predicciones son herramientas para mejorar los procesos de
control: las predicciones optimistas pueden ayudar a la recuperacién mientras las pesimistas
pueden motivar volver a la adquisicién y retencion. De otro lado, los juicios de postdiccion se
formulan después de la recuperacion y se incorporan a la confianza en las respuestas recuperadas
proporcionando al aprendiz una realimentacion mas precisa sobre su dominio del monitoreo

(Maki, 1998; McCormick, 2003; Pressley y Ghatala, 1990, citados en Dunlosky y Bjork, 2013).

Auto monitoreo

Manso-Vazquez et al. (2016) resaltan que, si bien el monitoreo puede ser realizado por
otras personas como pares o profesores, también puede ser ejercido por el propio estudiante —auto
monitoreo o autocontrol— mediante tareas como el registro de una lista de chequeo, la medicion
del tiempo dedicado a una actividad o calculando la precision de las respuestas (Freeman y
Dexter-Mazza, 2004). Investigadores como Kern, Dunlap, Childs y Clarke (1994) y Prater,
Hogan y Miller (1992) han reportado cambios satisfactorios debidos al auto monitoreo.

La literatura diferencia dos paradigmas de auto monitoreo. El primero es de auto

monitoreo independiente y consiste en ensefiar al estudiante habilidades de monitoreo dejando la
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implementacidn a su criterio, es decir, sin herramientas que garanticen su ejecucion (Carr y
Punzo, 1993). En el segundo es auto monitoreo con realimentacion y emplean procedimientos
que proporcionan realimentacion a los estudiantes sobre si estan monitoreando con precision su
propio comportamiento (Hoff y DuPaul, 1998; McLaughlin, 1984).

Diversos estudios se han realizado en estudiantes con conductas problematicas para
evaluar los efectos del autocontrol (Hoff y DuPaul, 1998; McLaughlin, 1984; Peterson, Young,
West y Peterson, 1999). Hoff y DuPaul (1998) evaluaron el autocontrol en tres estudiantes con
trastornos de conducta disruptiva en un entorno educativo. Estudiante y profesor diligenciaron
continuamente una herramienta tipo Likert sobre el comportamiento del alumno. El profesor
ofrecio realimentacion a cada estudiante sobre su auto calificacion, este evento se denomina
emparejamiento. En funcion de la precision de la medicion del auto monitoreo con el monitoreo
del profesor se ofrecieron recompensas. Los resultados permitieron sugerir que el autocontrol
mas el emparejamiento es un método eficaz para disminuir las conductas disruptivas en un
entorno educativo. Peterson et al. (1999) demostraron las sospechas de Hoff y DuPaul, también
Freeman y Dexter-Mazza (2004) llegaron a las mismas conclusiones con un estudiante de 13

anos.

Evaluacion.

La ultima actividad es la evaluacion y corresponde al proceso en el que el estudiante
despliega actividades metacognitivas que dan paso a que cuestione su proceso de aprendizaje,
valore la efectividad de las estrategias que implementé para lograr los objetivos de aprendizaje,
evalUe los resultados y modifique sus estrategias (Huertas, 2016). Para Tesouro (2015), mediante

la evaluacion se puede verificar el proceso de aprendizaje, ver los pasos prescritos, evaluar si se
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ha alcanzado el objetivo, evaluar el resultado final o decidir cuando finalizar el proceso o cuando
tomar un descanso. La evaluacion se debe realizar durante y al final del proceso. Jorba 'y
Sanmarti (1993) postulan que la evaluacion debe ser interpretada como un proceso de regulacion

del aprendizaje tanto por parte de los profesores como de los estudiantes.

Gestion del tiempo academico.

El monitoreo abarca los habitos de estudio como estrategia de aprendizaje relevante e
implica la gestion de maultiples recursos, entre ellos el tiempo (Tamayo, 2006). La capacidad de
gestionar de manera inteligente el tiempo académico ha sido objeto frecuente de investigaciones
(Claessens et al., 2007), las cuales demuestran que se pueden entrenar las habilidades de gestion
del tiempo. MacCann, Fogarty y Roberts (2012) postulan que la gestion del tiempo puede verse
influenciada por la cognicion (por ejemplo, el establecimiento de objetivos y la intencion) y el
contexto (por ejemplo, el papel del entorno de estudio). Terry (2002) reporta varios estudios que
dan cuenta de la existencia de una relacion positiva entre las habilidades de gestion del tiempo y
la autorregulacion eficiente. En la misma linea, Dombrowski (2006) indic6 que existe una
relacién significativa entre la autoeficiencia, la planificacion, la priorizacion de metas y una parte
de la autorregulacion y la gestién del tiempo. Si bien varios estudios reportan correlaciones
positivas entre la gestion del tiempo y el logro académico (Britton y Tesser, 1991; Burlison,
Murphy y Dwyer, 2009; Kitsantas, Winsler y Huie, 2008), ain se esta lejos de considerar que
esta es una conclusion concluyente (Wolters, 2017).

Existe amplia evidencia de que las demoras en la toma de decisiones y los compromisos
en las formas tradicionales de procrastinacion interfieren con el mejor desempefio y, por lo tanto,

son un signo de bajo desempefio académico (Wolters, 2017). También se recoge evidencia de que
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el tiempo de estudio se configura como elemento que puede ayudar a los alumnos a mejorar su
rendimiento (Barrera, Donolo y Rinaudo, 2008; Suarez, Fernandez, Cerezo, Rodriguez, Rosério y
Nufez, 2012). No obstante, algunos investigadores difieren de la opinion predominante de que la
postergacion academica es obligatoriamente perjudicial para el aprendizaje y el logro (Choi y
Moran, 2009; Kim y Seo, 2013; Knaus, 2000; Schraw, Wadkins y Olafson, 2007). Incluso,
todavia es tema de discusion que el tiempo dedicado al estudio garantice el aprendizaje y, por
ende, un mejor desempefio (Fernandez, Bernardo, Suarez, Cerezo, Nufiez, y Rosario, 2013;
NuUfez, Suérez, Cerezo, Gonzélez-Pienda, Rosério, Mourao y Valle, 2013; Pan, Regueiro, Ponte,
Rodriguez, Pifieiro y Valle, 2013; Regueiro, Suarez, Valle, Nufiez y Rosério, 2015).

Abdulkader y Elissa (2015) rastrearon algunas de las intervenciones globales relacionadas
con la gestion del tiempo, sus resultados indican que se enfocan en la capacitacion en habilidades
como el establecimiento de metas, la programacion, la priorizacién de tareas, el autocontrol. De
otro lado, las intervenciones especificas se centran en el establecimiento de metas y prioridades,
la mecanica de la administracion del tiempo y la preferencia por la nocién de orden preferida,
categorias que deberian mejorarse como efecto de las intervenciones generando mayor control
percibido del tiempo (Claessens et al., 2007; Macan, Shahani, Dipboye y Phillips, 1990).

De acuerdo con algunos estudios (Green y Skinner, 2005; King, Winett y Lovett, 1986;
Macan, 1994; Slaven y Totterdell, 1993; Van Eerde, 2003), es probable que someter a los
estudiantes a capacitacion y entrenamiento sobre la gestion del tiempo genere un aumento en la
frecuencia de su involucramiento en conductas de gestion del tiempo (Claessens et al., 2007) y
afecte positivamente variables como la estimacion precisa del tiempo, el tiempo en tareas
importantes, la ansiedad y la procrastinacion (Burt y Kemp, 1994; Claessens et al, 2007; Eilam y

Aharon, 2003; Francis-Smythe y Robertson, 1999; Nadinloyi et al., 2013; Van Eerde, 2003).
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En una muestra de 735 estudiante universitarios, Gaeta y Cavazos (2016) investigaron la
relacion entre un promedio académico inicial, codificado en bajo / medio / alto, con el tiempo
dedicado al estudio, los procesos de autorregulacion y los promedios académicos acumulados.
Los resultados mostraron registros de asociacion positiva directa entre las horas totales de estudio
y la capacidad percibida para autorregular el aprendizaje en los tres grupos. Se evidencio,
ademas, que los estudiantes con mayores promedios académicos acumulados dedican mas tiempo
al estudio. De igual manera, se evidencid en los grupos de promedio bajo y medio, una asociacion
directa positiva entre las horas de estudio y el promedio acumulado. Las investigadoras hacen
énfasis en que los resultados muestran que los “alumnos con un desempefio bajo se enfocan en el
resultado final y no en el proceso de aprendizaje”, hecho asociado con “una mayor percepcion de
capacidad para autorregular el aprendizaje, asi como con la utilidad percibida y un mayor uso de
estrategias de autorregulacion, lo cual repercute en el rendimiento académico posterior”.

Abdulkader y Elissa (2015) investigaron el efecto del uso de la instruccion en estrategias
de gestion del tiempo para mejorar la administracion del tiempo académico de estudiantes de
primer afio con discapacidades de aprendizaje en ausencia de cualquier otra condicion
incapacitante. Participaron 60 nifios (30 en el grupo experimental y 30 en el grupo control) a
quienes se les administro el instrumento de 19 items de escala Likert de tres valores (siempre, a
veces y nunca) Time Management Questionnaire, TQM, desarrollado para medir las practicas de
administracion del tiempo de los estudiantes de la escuela preparatoria cuyos valores mas altos
corresponden a mejores practicas de gestion del tiempo. Los resultados evidenciaron que la
implementacion de estrategias de uso de instruccion de gestion del tiempo fue efectiva para
mejorar las habilidades para administrar el tiempo académico de los estudiantes en el grupo

experimental en comparacion con el grupo de control.
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La gestion del tiempo juega un papel principal en las ayudas que requieren los estudiantes
para establecer sus propios objetivos de aprendizaje, administrar sus propios recursos, incluidos
los espacios y el tiempo, y monitorear y reflexionar sobre su desempefio (Manso-Vazquez et al.,
2016). Es manifiesta la necesidad de realizar més estudios que permitan medir la relacion entre la
gestion del tiempo y el logro académico (Dettmers, Trautwein y Ludtke, 2009; Fernandez-
Alonso, Suarez-Alvarez y Muifiiz, 2014; Nufiez, Vallejo, Rosério, Tuero y Valle, 2014). Gaeta y
Cavazos (2016) se manifiestan en la misma linea al resaltar la necesidad de “investigar y disefar
ambientes de aula que aporten datos vinculados con la gestion del tiempo dedicado a las tareas

académicas y sobre la utilidad del uso de estrategias de autorregulacion del aprendizaje”.

AABC: andamios metacognitivos

A comienzos del siglo XX, el psicélogo ruso Lev Semionovich Vigotsky desarrollo el
concepto de la Zona de Desarrollo Proxima, ZDP, definido como la distancia que existe entre el
desarrollo psiquico actual de un sujeto y su desarrollo potencial (Gonzélez, Rodriguez y
Hernandez, 2011).

Wood, Bruner y Gail (1976), basados en el concepto de ZDP, propusieron la teoria del
andamio como un aprendizaje guiado por un adulto mediante la construccidn de estructuras de
conocimientos para favorecer en los nifios el desarrollo de habilidades potenciales improbables
de aprender de manera autonoma. Estos investigadores definieron andamio como el “proceso que
permite al estudiante resolver un problema, realizar una tarea o lograr un objetivo que estaria mas
alla de sus esfuerzos no asistidos”, es decir, el andamio es el control que el profesor ejerce sobre

“aquellos elementos de la tarea que inicialmente estan mas alla de la capacidad del estudiante, lo
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que le permite concentrarse y completar solo aquellos elementos que estan dentro de su rango de
competencia” para que, eventualmente, no requiera de andamio.

Campione, Brown, Ferrara y Bryant (1984) explican como el profesor realiza un
diagndstico inicial al estudiante para determinar el apoyo social que requiere en su proceso de
aprendizaje; durante el proceso, el profesor monitorea el desarrollo que el estudiante demuestra
para dosificar de manera gradual el nivel el apoyo hasta retirarlo mientras le transfiere el control
para que sea cada vez mas auténomo de su proceso.

Aun hoy, esta teoria es objeto de investigaciones orientadas a establecer qué tipo de
andamiajes resultan eficaces en los estudiantes para desarrollar habilidades de autorregulacion y
metacognicion que se reflejen en una mejoria consistente de su desempefio académico
manifestado en el logro de aprendizaje. En el contexto escolar, la funcioén del andamio postulada
por Wood et al. (1976) puede ser desarrollada por pares académico, como los compafieros de
estudio, por el profesor, por agentes pedagdgicos, por herramientas como lapiz y papel o por
combinaciones de estos elementos (Chi, Leeuw y LaVancher, 1994; Puntambekar y Hibscher,
2005).

No se hizo esperar la adopcion de la nocion de andamiajes en AABC, inspirada en tutores
humanos efectivos (Molenaar, Roda, Boxtel y Sleegers, 2012), como herramientas tecnoldgicas o
sistemas de software que apoyan a los estudiantes para que su aprendizaje sea méas alcanzable
Reiser (2004). Estos andamios computacionales proponen al estudiante tareas con diferente grado
de dificultad y libertad (Salomon, Perkins y Globerson, 1991); proporcionan medios o fuentes de
informacidn que permiten una aproximacion activa y dinamica al proceso de aprendizaje (Hollan,
Bederson y Helfman, 1997); complejizan los contenidos de aprendizaje con el fin de jalonar el

desarrollo de habilidades analiticas, de resolucion de problemas o de pensamiento critico (Engle
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y Conant, 2002); actian como soporte al desarrollo de habilidades metacognitivas (Pea, Wulfy
Darling, 2003) y monitorean su progreso (Lépez y Hederich, 2010).

Los andamios computacionales, de acuerdo con Warwick, Mercer y Kershner (2013),
exhiben tres caracteristicas, la primera es la contingencia o capacidad de adaptar las estrategias de
ensefianza del docente a las necesidades del estudiante durante el desarrollo de las tareas de
aprendizaje; la segunda es el desvanecimiento o retiro gradual del andamiaje, en la medida en que
el estudiante adquiere habilidad en el desarrollo de una tarea (Wu y Pedersen (2011) son claros
en que aun no hay consenso respecto de si el desvanecimiento mejora el desempefio de los
estudiantes); y la tercera es la transferencia de responsabilidad al estudiante en la medida que

adquiere mayor control de su proceso de aprendizaje.

Tipologia de los andamiajes.

En el devenir de las investigaciones sobre andamiajes computacionales se han establecido
diferentes tipologias de andamios. Segun White, Shimoda y Frederiksen (2000) y Hadwin y
Winne (2001), los andamios son explicitos o implicitos. Los andamios explicitos manifiestan de
manera directa las instrucciones para que el estudiante mejore el aprendizaje, aproveche las
herramientas ofertadas en el ambiente de aprendizaje y pida ayuda. Los andamios implicitos
integran herramientas en el ambiente de aprendizaje para favorecer los procesos metacognitivos
(planeacion, monitoreo y evaluacion) sin dar instrucciones al estudiante. Loa andamios pueden
ser clasificados mixtos cuando el apoyo ofrecido al estudiante es tanto explicito como implicito.

Para Hannafin, Land y Oliver (1999) y Kim y Hannafin (2011), los andamios son
estaticos o dinamicos. Los andamios estaticos hacen parte de la planeacion curricular, razon por

la que establecen orientaciones fijas que guian al estudiante durante su proceso de aprendizaje sin



36

apreciar sus conocimientos previos, sus habilidades ni su avance en el proceso de aprendizaje.
Los andamios dinamicos proporcionan métodos interactivos para evaluar el progreso del
aprendizaje individual del estudiante mediante la incorporacion de metas y monitoreo al
desempefio de manera que el andamio se adapta a las diferentes necesidades de los estudiantes.
Brush y Saye (2002) denominan andamios duros a los estaticos y andamios blandos a los
dindmicos.

Holton y Clarke (2006) hablan del dominio del andamio que apoyan procesos
metacognitivos y postulan dos naturalezas, la primera, la conceptual, se orienta a los procesos de
comprension y desarrollo conceptual mientras la segunda, ala heuristica, se orienta a las técnicas
0 métodos para resolver un problema. Desde esta perspectiva, clasifican los andamios en auto
andamios, reciprocos y expertos. Los andamios auto andamios ocurren cuando el estudiante
puede proporcionarse un andamio a si mismo para resolver problemas nuevos o pude utilizar sus
conocimientos en situaciones similares; los andamiajes reciprocos se presentan cuando dos 0 méas
personas interactan colaborativamente proporcionado contribuciones en torno a una tarea comun
que debe ser resuelta; y los andamios expertos involucran la nocion del tutor con la
responsabilidad especifica del aprendizaje de los deméas (Holton y Thomas, 2001) muy en la linea
propuesta por Wood et al. (1976).

Granott (2005) define los andamios exitosos como aquellos que apoyan, estimulan y
aumentan el nivel de actividad del estudiante con independencia del andamio mismo, también
asegura que un andamio lograr dicho aumento mediante la conjuncion de sus atributos
cuantitativos, que inducen una variabilidad vertical, y sus atributos cualitativos, que inducen una
variabilidad horizontal. Los andamios de atributos cuantitativos calibran continuamente la Zona

de Desarrollo Proxima del estudiante y ajustan su nivel de desvanecimiento para promover la
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independencia. Sobre el particular, Wecker, Kollar, Fischery Prechtl (2010) contradicen a Granott
sugiriendo que los andamios que se desvanecen podrian no favorecer el desempefio en el
desarrollo de las tareas de aprendizaje. Los andamios de atributos cualitativos se despliegan
cuando el andamio es ignorado o mal entendido respondiendo al desinterés del estudiante cuando
este se separa de las actividades o cuando, aln tenido buen nivel de interaccion con el andamio,
sus resultados no son los esperados; entonces, modifica las estrategias o cambia el contenido de
las actividades en un intento de despertar un nuevo interés 0 comenzar una nueva actividad.

Por ultimo, Hannafin et al. (1999) clasifican los andamios segln su propo6sito en
conceptuales, metacognitivos, procedimentales y estratégicos. Los andamios conceptuales
orientan al estudiante sobre qué aspectos de la tarea debe considerar, recomiendan el uso de
herramientas y estrategias particulares, proporciona estructuras para identificar los contenidos;
estos andamios reconocen los conocimientos previos del estudiante y se enfoca en el desarrollo
de habilidades para alcanzar el logro de aprendizaje (Azevedo y Hadwin, 2005). Los andamios
metacognitivos orientan al estudiante al desarrollo de procesos de pensamiento durante el
aprendizaje, al planteamiento de estrategias y al monitoreo constantemente su desarrollo
(Hannafin et. al, 1999); estos andamios promueven el pensamiento de orden superior, mediante la
autoevaluacion ayuda a los estudiantes a reflexionar sobre lo aprendido y evalUa su progreso
(Jumaat y Tasir, 2014). Los andamios procedimentales orientan al estudiante en el uso de los
recursos Yy las herramientas ofrecidas en el ambiente de aprendizaje, mediante tutoriales en el
sistema, mapas de explicacion esquematica o ventanas emergentes con ayuda (Hannafin et. al,
1999). Finalmente, los andamios estratégicos formula preguntas orientadoras, ofrecen formas
alternativas de abordar problemas de aprendizaje, oferta modelos de andlisis y planeacién de

estrategias (Hannafin et. al, 1999).
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Andamiajes metacognitivos.

Hay consenso en los investigadores (Molennar et al., 2010; Quintana, Zhang y Krajcik,
2005; Reingold, Rimor y Kalay, 2008) en que los andamios metacognitivos permiten al
estudiante gestionar y regular los procesos cognitivos, planear su proceso de aprendizaje de
acuerdo con sus intereses y tiempo, monitorear el avance de las metas propuestas supervisando el
avance de la meta propuesta y reflexionando sobre los resultados obtenidos, y evaluar los
resultados obtenidos.

Los andamios metacognitivos tienen la intencion de incrementar en los estudiantes las
reflexiones explicitas en torno a la calidad de sus planes de aprendizaje, a cdmo implementan sus
estrategias de aprendizaje y a lo que aprenden; es decir, promueven reflexiones sobre como
pensar su proceso de aprendizaje (Hildebrand y Soriano, 1999) de manera que aumente su
conocimiento y habilidades metacognitivos (Shen y Liu, 2011).

Para Delmastro y Salazar (2008), los andamios metacognitivos son estructuras temporales
que, mediante acciones de regulacion y control, apoyan la gestion de las estrategias de
aprendizaje del estudiante, para que mejore las que tiene o desarrolle nuevas, de manera que
alcance mayores niveles de independencia en su proceso de aprendizaje.

Para Hannafin et al. (1999), los andamios metacognitivos buscan que el estudiante piense
y reflexione sobre las tareas de aprendizaje, sobre como las realiza y como podria hacerlo mejor,
que identifique riesgos y malas practicas, que se cuestione sobre como mejorar su desempefio, de
manera que desarrolle control sobre su proceso de aprendizaje para que este se vuelva explicito y

se convierta en objeto de reflexion.
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De acuerdo con Hill y Hannafin (2001), los AABC que incluyen andamiajes
metacognitivos pueden motivar a los estudiantes a aprender tareas dificiles, conclusion con la que
Azevedo y Hadwin (2008) concuerda, toda vez que las tareas de alta dificultad requieren
conocimientos y habilidades que pueden ser desarrolladas a lo largo del proceso de aprendizaje.

La adopcién de andamiajes metacognitivos favorece el aprendizaje autorregulado y, en
consecuencia, mejora el proceso de aprendizaje. Experiencias acerca del monitoreo
metacognitivo por medio de andamios y su aplicabilidad en AABC pueden comprobarse en Chen
y Ge (2006) que desarrollaron un sistema de modelaje cognitivo en linea que estructurd el
andamiaje para promover el desarrollo de habilidades para resolucion de problemas por medio de
preguntas clave, medicacion de un experto y revision por pares para facilitar el proceso
metacognitivo en estudiantes de disefio instruccional con el fin de ayudarles a analizar los
problemas del disefio y proponer soluciones. Ademas, en Stadtler y Bromme (2008) se propuso
met.a.ware, una herramienta que ofrecia pistas metacognitivas a los participantes que buscaban
informacion médica en internet que buscaba ayudar a los individuos a evaluar la informacion y a
monitorear su comprension, lo que resulto en un resultado de aprendizaje mejor de las personas
que usaron la herramienta en comparacion con el grupo de control.

Los hallazgos de Stadtler y Broom fueron soportados por Raes, Schellens, De Wevery
Vanderhoven (2012) quienes propusieron un andamiaje en un AABC mediado por tecnologia,
por el profesor o por ambos para mejorar conocimiento especifico en ciencias y la consciencia
explicita metacognitiva en estudiantes de secundaria obteniendo resultados similares. Por otro
lado, Gagniére, Betrancourt y Détienne (2012) descubrieron que, ademas de la ventaja de la
adopcion del andamiaje, el uso de pistas metacognitivas permite que los participantes tengan un

mejor monitoreo y control del proceso que consistié en buscar, clasificar, y presentar la
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informacion en una configuracion colaborativa basada en el aprendizaje por problemas. Estas
pistas metacognitivas pueden ser genéricas, que dan indicaciones generales de planeacién y
reflexion, u objetivas, que dan informacion sobre la planeacion, el monitoreo y la evaluacion de
las actividades ejecutadas, siendo mas significativas y Utiles para el desarrollo del entendimiento
estructural y seméantico de los escenarios problema las pistas genéricas (Ifenthaler, 2012 citado en

Blummer y Kenton, 2015).

Disefio emocional y sus aplicaciones en AABC

Um, Plass, Hayward y Homero (2011) definen el término disefio emocional como aquel
que “describe elementos de disefio visual en entorno de aprendizaje multimedia que afectan las
emociones de los alumnos y fomentan el aprendizaje”. Podemos entender el disefio emocional
como la aplicacion de la emocion frente a la utilidad, la usabilidad y las propiedades estéticas de
un objeto y su rol en la cognicion de las personas. Investigadores como Pekrun, Goetz, Titzy
Perry (2002) subrayan la importancia de las emociones en los estudiantes porque estan
relacionados con el rendimiento académico.

De acuerdo con Norman (2004) las emociones son componente central de la cognicion
que afecta el comportamiento y mejora la memorizacion. Sus tres componentes son el disefio
visceral o la apariencia; el disefio comportamental, es decir, el placer y la efectividad y el disefio
reflexivo que se centra en la auto-percepcion, la satisfaccion personal y los recuerdos que le trae
al usuario un objeto especifico. A pesar de que las emociones en el disefio se dan de manera
indirecta, Norman (2004) también afirma que, a pesar de que las tres propiedades deben estar

presentes en un producto para que se tenga una experiencia satisfactoria, es posible, aunque raro,
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encontrar creaciones que cumplan con uno de los componentes, usualmente el reflexivo por
encima del comportamental o visceral.

Teniendo en cuenta que las emociones y el afecto son parte importante del contacto de los
humanos con el mundo, Norman (2004) asegura que la cognicion y las emociones evolucionaron
como mecanismos para la comunicacion y la supervivencia, por lo que tanto emociones negativas
como positivas afectan la manera en la que los humanos solucionan problemas. Bajo la influencia
de emociones negativas, un comportamiento ansiégeno y menos reflexivo da como resultado una
mala ejecucion de las tareas, mientras bajo la influencia de emociones positivas se estimula el
pensamiento creativo y se obtiene mejor rendimiento en la resolucién de problemas. Asi, por
ejemplo, Brand, Reimer y Opwis (2007) reportan que los alumnos que experimentan emociones
negativas tardan mas en llegar a niveles de dominio y obtienen peores resultados en las tareas de
transferencia de los estudiantes que experimentan emociones positivas.

Seguln Plass et al. (2014), los elementos graficos de una leccion multimedia con disefio
emocional pueden ser positivos, negativos o neutros: un disefio emocional positivo es capaz de
inducir emociones positivas en los estudiantes que se traducen en un mayor rendimiento en la
comprension y en la transferencia. Cabe resaltar tres resultados de las investigaciones sobre color
y forma que indicen o aumentan las emociones positivas: los colores saturados y célidos ha
demostrado (Berlyne, 1970; Tucker, 1987), las formas de caracteristicas redondeadas y (Alley,
1981; Berry y McArthur, 1985; Lorenz, 1950) e interfaces de ordenador antropomdrficas (Dehn y
Van Mulken, 2000). La Figura 4 muestra un claro ejemplo de interfaces de disefios emocionales

opuestos, positivo a la izquierda y negativo a la derecha.
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Figura 4. Disefio emocional positivo vs. Disefio emocional negativo.
Fuente: tomado de Plass et al., 2014.

— Antigen % -

@ T-Zelle B-Zelle

WOTENES TP AT IR

Sin embargo, varios investigadores (Brinken, Plass y Moreno, 2010; Sweller, Ayres y
Kalyuga, 2011) consideran que los elementos de disefio son irrelevantes y que por lo tanto
resultan en una mayor carga cognitiva extrinseca (citados por Knorzer, Briinken y Park, 2016).
Para referirse a los elementos que despiertan a la cognicion extrinseca, se habla de detalles
Ilamativos (seductive details) que son elementos que aportan algun tipo de informacion
interesante, pero irrelevante que a su vez pueden cumplir roles importantes en el aprendizaje. Asi,
por ejemplo, se ha demostrado que el uso moderado de emociones inducidas cuando se aprende,
si bien activa una carga extrinseca, completa, la capacidad de memoria y, en consecuencia, la
capacidad cognitiva de los estudiantes (Park et al., 2015).

De acuerdo con lo anterior, el disefio emocional consiste entonces en la proposicion de
parametros de disefio que tengan en cuenta el uso eficiente de la memoria disponible y los
parametros cognitivos orientados hacia el mejoramiento de los resultados de aprendizaje. Este
tipo de disefio va orientado hacia el analisis de las formas y los colores y su efecto en el
aprendizaje, como en Plass et al. (2014) que midio el efecto en la carga cognitiva, motivacion y

dificultad percibida de la tarea en una poblacion de 121 estudiantes de mas de 18 afios ubicados



43

aleatoriamente a un AABC con disefio para la induccién de emociones positivas, neutras y
negativas. Fue demostrado que los materiales bien disefiados inducen emociones positivas y
facilitan la comprension, pero no el desempefio, igualmente, fueron examinados los efectos del
disefio al separar sus componentes bajo diferentes condiciones.

Adicionalmente, otros factores del disefio como los elementos afectan la nivelacién de la
carga cognitiva. Schneider et al. (2016) analizan la motivacion y la medida en la que la
transferencia se ve afectada por la presencia de elementos decorativos en una muestra de 85
estudiantes de la Technische Universitat Chemnitz de diferentes carreras con una edad media de
24 afios (DS = 3.6). Primero, se aplicd una prueba de conocimientos previos, después se asigno al
estudiante a una de las dos condiciones experimentales (imagen afectiva positiva vs negativa o
contexto de placer vs contexto de aprendizaje). Los resultados mostraron que las imagenes
positivas o las de aprendizaje promueven la retencion y el aprendizaje, sin embargo, el placer es
identificado como mediador del efecto entre la valencia de las imagenes positivas y las del
contenido de aprendizaje.

En el estudio hecho por Schneider, Nebel y Rey (2016) se identifica al placer como
mediador del conocimiento y a las imagenes decorativas positivas con una mejora en la
transferencia y comprension en ambientes de aprendizaje multimedia donde las imagenes acttan
como elementos que forman parte de los detalles llamativos, sin embargo, se les atribuye un
papel importante al ser usadas de manera medida ya que en exceso se experimenta el efecto
contrario. El tipo de imagenes que atafien a este estudio son las imagenes decorativas
conducentes que, segun Bradley, Codispoti, Sabatinelli y Lang (2001), pueden ser clasificadas en
dos categorias: la primera, la ilustracion metacognitiva, que mejora los procesos mediadores del

aprendizaje como la cognicidn y metacognicion, y es cualquier imagen que tenga informacion
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verbal que sea relevante. La segunda categoria es la emocional/motivacional y consiste en
imagenes que evocan estados emocionales o motivacionales, sirven como despertador del afecto
o0 la motivacion e inducen un mejor humor que en combinacion con las imagenes de aprendizaje
mejoran el rendimiento de este (citado en Schneider et ak., 2016).

A pesar de la extensiva investigacion en el campo y la aplicacion del concepto en disefios
experimentales, no hay desarrollos de software de codigo abierto que apliquen activamente
disefio emocional, sin embargo, estos preceptos sirven para que los desarrolladores
instruccionales tengan en cuenta elementos como la emocion, la narracion y los elementos
graficos con antromorfismos, muchas veces en forma de emoticones y caras sobre objetos para
inducir emocién. Ahora bien, la emocidn es Util para motivar intrinsecamente pero no tiene
ningun efecto en la recordacion a largo plazo si no hay ningun seguimiento pedagdgico real.

El agente pedagdgico en el disefio emocional en un futuro podria ser reemplazado por una
inteligencia artificial y sensores bioldgicos que midan con exactitud las emociones de los
usuarios de los AABC: ya existen prototipos de robots capaces de reconocer las emociones y
responder de acuerdo a la situacion (Woo, Botzheim y Kubota, 2017), al igual que una amplia
gama de tecnologias de reconocimiento vocal y facial que pueden ser herramientas pedagogicas
para la creacion de un AABC automatizado (Charoenpit y Ohkura, 2013). Los AABC actuales
dependen enteramente la mediacion genuina entre el estudiante y el docente. Todos estos
desarrollos en la concepcion de AABC haran posible que los docentes tengan méas herramientas

de evaluacion y gestion, sin embargo, no pueden existir todavia sin mediacién humana.
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Andamios emocionales.

Esta teoria sigue vigente y se complementa con la emocién como componente que afecta
la motivacion. Segun Park (2016), el andamiaje emocional es un conjunto de estrategias
pedagogicas usadas para influenciar a los estudiantes por medio de metaforas, historias, analogias
y narraciones, su objetivo es promover el aprendizaje y en AABC han sido implementados como
agentes pedagogicos o avatares que representan al estudiante y al tutor. Hay dos tipos, el de
emociones constructivas y desconstructivas, las primeras ayudando al proceso de aprendizaje y
las segundas distraen: por medio de la adopcidn de un andamio emocional se pueden suprimir las
emociones negativas e intensificar las positivas.

Park (2016) propone la creacion de un andamiaje emocional que tenga tres elementos: dos
avatares que representen al estudiante y al profesor y un mensaje con el andamiaje positivo o
negativo que induzca una emocion en el estudiante. En el estudio fue demostrado que el uso de
este tipo de herramientas induce efectivamente interés por medio de mensajes de andamiaje y de
input cognitivo en forma narrativa, es decir, se relata una historia que contiene emociones
positivas y negativas adaptado al input. Su adopcion requiere del conocimiento de las
expectativas y emociones de los estudiantes frente al contenido para poder empatizar y asi
adaptarlas en el contenido del mensaje.

La dificultad en la creacién de un andamiaje mediado por la tecnologia reside sobre todo
en la logistica del analisis de las muchas variables que deberian ser tenidas en cuenta para
responder a las singularidades de los estudiantes, en consecuencia, al ser estos andamios
estaticos, no evolucionan y no responden a las necesidades emergentes (Sharma y Hannafin,
2007), por lo tanto, se hace necesaria la presencia de un docente que analice los datos y gestione

el AABC. En este aspecto, Pratama, Anavatti y Lu (2015) proponen el algoritmo de clasificacion
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metacognitiva rClass que predice escenarios de aprendizaje adaptados a las necesidades de la
maquinaria. Este algoritmo recoge la teoria de andamiaje metacognitivo y la aplica en Machine
Learning para identificar las partes de la cadena de ensamblaje automatizado que se desgastan o
relentizan el proceso. En educacion como las variables son muchas mas, los docentes pueden
utilizar las TIC para formular andamiajes en Facebook Groups, wikis y blogs, blogs,
herramientas de ofimatica y para formular cuestionarios, que, a pesar de deber ser administrados
y gestionados por ellos mismos, pueden ser herramientas poderosas de diagnostico metacognitivo

(Ragupathi, 2014).
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Capitulo 3: Metodologia

Disefio de la investigacion

La investigacion tiene un disefio factorial 2x3 con grupos conformados previamente,
correspondientes a los estudiantes de décimo grado de la Institucién Educativa Distrital Pablo
Neruda ubicada en la ciudad de Bogota. Para el desarrollo de la investigacion los estudiantes
interactuaron con un ambiente computacional que contiene 11 unidades de estudio para el
aprendizaje de filosofia. La modalidad educativa del curso fue virtual; es decir, el estudiante
desarrolla de manera independiente el programa del curso a través del escenario computacional.

De manera general, la investigacion incorpora dos variables independientes: 1) disefio de
ambiente computacional (neutro y positivo), y 2) andamiaje de monitoreo (sin andamiaje, con

automonitoreo, con apoyo de monitoreo). La Tabla 3 muestra el disefio de la investigacion.

Tabla 3. Distribucion de los grupos segun el disefio de la investigacién - factorial 2x3.
Andamiaje de monitoreo

Sin monitoreo Con automonitoreo  Con apoyo de monitoreo
Software Neutro G1 G2 Gs

motivacional Positivo Gy Gs Gs

Con respecto a las variables dependientes, la investigacion incluyo: 1) logro de
aprendizaje (medido en términos de la comprension de los contenidos como el promedio de once
evaluaciones individuales), 2) la capacidad de monitoreo, y 3) gestion del tiempo. Como variable
asociada se asumio el estilo cognitivo en la dimension DIC, con tres valores: 1) dependientes de
campo, 2) intermedios de campo, y 3) independientes de campo. Las covariables fueron: 1) logro

previo, 2) pretest de monitoreo y 3) pretest de gestion del tiempo.
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De otro lado, el andlisis de los datos se fundamento en un disefio factorial 2x3x3 que se
realiz6 por medio de un andlisis multivariado de covarianza, MANCOVA. Para esto se utiliz6 el
software estadistico denominado Statistical Package for the Social Science - IBM SPSS, version

25.

Poblacion y muestra

En la investigacion participaron un total de 211 estudiantes de décimo grado de la
Institucion Educativa Distrital Pablo Neruda, ubicada en Bogota, 100 mujeres (47,4%) y 111
hombres (52,6%). La edad de los aprendices oscil6 entre los 13 y 19 afios (M = 15,98 afios, DE =
1,03). Los estudiantes menores de edad allegaron un consentimiento informado firmado por sus
padres o0 acudientes para la participacion en este proyecto de investigacion. En la Tabla 4 se

presenta el nimero de estudiantes que interactuaron con cada una de las versiones del software.

Tabla 4. Tamafio de los grupos de acuerdo con el disefio para el anlisis de los datos, factorial

2x3x3.
N
SM CM CAM Total
Dependiente 9 11 10 30
Neutro Intermedi_o 14 11 13 38
Independiente 13 13 9 35
Software Total 36 35 32 103
motivacional Dependiente 17 12 8 37
Positivo Intermedi_o 12 13 11 36
Independiente 7 10 18 35
Total 36 35 37 108
Dependiente 26 23 18 67
Total Intermedi_o 26 24 24 74
Independiente 20 23 27 70
Total 72 70 69 211

Nota: SM= Sin Monitoreo; CA= Con Automonitoreo; CAM=Con apoyo de Monitoreo
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Instrumentos

Medicion del monitoreo y la gestion del tiempo.

Los estudiantes que participaron en la investigacion, al inicio y al finalizar el proceso de
intervencion, respondieron dos subescalas; la primera corresponde al cuestionario Metacognitive
Awareness Inventory, MAI (validado por Schraw y Denninson, 1994), denominada monitoreo.
La segunda corresponde al cuestionario Online Self-regulated Learning Questionnaire, OSLQ

(Martinez-L6pez, Yot, Tuovila y Perera-Rodriguez, 2017), denominado gestion del tiempo.

Monitoreo.

Para medir la capacidad de monitoreo se sutilizo el MAI, instrumento que permite
identificar las habilidades metacognitivas de los sujetos por medio de 52 items, distribuidos en
dos categorias, el conocimiento de la cognicion y la regulacion de la cognicién. EI monitoreo (1,
2,11, 21, 28, 34, 49), evalua la supervision que ejerce el sujeto del proceso de aprendizaje
durante el desarrollo de tareas. El cuestionario se caracteriza por ser de autorreporte y sus
opciones de respuesta se encuentran en una escala Likert con los siguientes enunciados: 1.
Completamente en desacuerdo, 2. En desacuerdo, 3. Ni en desacuerdo ni de acuerdo, 4. De
acuerdo y 5. Completamente de acuerdo.

La consistencia interna de la subescala de monitoreo presenté un alfa de Cronbach de
0,727. De acuerdo con la literatura especializada, este valor da cuenta de la confiabilidad del

instrumento utilizado.
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Gestion del tiempo.

Para la medicidn de esta capacidad en los estudiantes que participaron en el estudio se
utilizé el instrumento de autorreporte denominado cuestionario de autorregulacion del
aprendizaje online, por su sigla en inglés Online Self-regulated Learning Questionnaire, OSLQ
(Martinez-Ldpez, Yot, Tuovilay Perera-Rodriguez, 2017). Las opciones de respuesta se
encuentran en una escala Likert de 5 puntos, a saber: 1. Completamente en desacuerdo, 2. En
desacuerdo, 3. Ni en desacuerdo ni de acuerdo, 4. De acuerdo y 5. Completamente de acuerdo. La
consistencia interna de la subescala de gestion del tiempo present6 un alfa de Cronbach de 0,768.

Valor que indica que el instrumento es confiable en el desarrollo de la investigacion

Prueba de figuras enmascaradas para determinar el estilo cognitivo DIC.

La prueba de figuras enmascaradas EFT fue el instrumento utilizado para determinar el
estilo cognitivo de los estudiantes en la dimension dependencia-independencia de campo - DIC.
Se utiliz6 el formato propuesto por Sawa (1966). La prueba consta de cinco subpruebas y
consiste en identificar una figura simple en diez figuras complejas organizadas secuencialmente
que deben ser resueltas en un tiempo preestablecido.

La prueba EFT se aplico a la totalidad de los estudiantes que participaron en la
investigacion, de manera grupal. Sobre un puntaje méximo de 50 puntos, el valor minimo fue de
5 puntos y el valor maximo de 49. El promedio de la prueba de la muestra fue de 25,57 y la
desviacion estandar fue 10,15. Mediante terciles se identificaron tres grupos: 1) 67 estudiantes
dependientes de campo (primer tercil), 2) 74 estudiantes intermedios (segundo tercil), y 3) 70

estudiantes independientes de campo (tercer tercil).
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La prueba EFT fue validada por el grupo de investigacion Estilos cognitivos de la
Universidad Pedagogica Nacional con estudiantes colombianos y ha sido aplicada en diferentes
investigaciones, las cuales han mostrado una consistencia interna que oscila entre el 0,85 y 0,9.

(Lopez et al., 2012).

Logro de aprendizaje.

El logro académico se obtuvo del promedio aritmético de las 11 evaluaciones de
comprension de los contenidos, una por cada unidad de estudio. Todas las evaluaciones contenian
10 preguntas tematicas de respuesta unica y seleccién mdltiple, extraidas el azar de un banco de
preguntas elaborado para cada unidad de aprendizaje. Cada estudiante realizo la evaluacion de
forma individual, la calificacion correspondio a la suma de las respuestas correctas. Las once
evaluaciones se administraron en el AABC y sus resultados se presentaron al estudiante de forma
inmediata. Los resultados de las evaluaciones se almacenaron en una base de datos para su
posterior analisis. Las calificaciones oscilan entre 0 y 10, las superiores a 6 implican la

aprobacion.

Descripcion del ambiente computacional

La totalidad de los estudiantes utilizé el AABC denominado Joint Patristica desarrollado
especificamente para la presente investigacion. El curso esta compuesto por 11 unidades de
aprendizaje, estas son: 1) Helenismo: Grecia en oriente, 2) Constantino El Grande, 3) Historia de
la Iglesia Catdlica Apostdlica Romana, 4) Cristianismo y filosofia, 5) Fe y razon, 6) El bien y el
mal, 7) Voluntad y libertad, 8) El Iluminismo, 9) La existencia de Dios, 10) San Agustin y Santo

Tomas y 11) Guillermo de Ockham. Los contenidos tematicos del curso corresponden a un
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conjunto de conocimientos previos que requieren los estudiantes para cursar la asignatura
Filosofia de grado décimo. Cada unidad didactica fue disefiada para ser realizada en tres horas de
estudio e incluye la presentacion de la unidad, el cuerpo de contenidos teméticos a estudiar, tres
actividades opcionales de refuerzo que pueden ser realizas multiples veces, material de apoyo
complementario y una evaluacion que solo tiene un intento de realizacion.

Las unidades de estudio contienen informacion textual y grafica, infografias, videos,
actividades de aprendizaje, material de apoyo, pruebas de evaluacién de aprendizajes y vinculos a
sitios web, entre otros recursos. Para acceder a los contenidos tematicos de cada unidad, el
estudiante dispone de una estructura hipertextual, que incluye un menu principal y botones de
navegacion para explorar y estudiar todo el contenido.

Las unidades se habilitaron una a la vez en el orden enunciado, de manera que siempre
hubo solo una activa, siempre disponible durante cinco dias incluyendo sdbados, domingos y
festivos. Todas las unidades didacticas finalizaron con una evaluacién de 10 preguntas tematicas
de respuesta Unica y seleccion multiple, extraidas el azar de un banco de preguntas preelaborado.
Las evaluaciones se habilitaron el Gltimo dia de la unidad didactica entre las 6.00 p.m. y las 9.00
p.m. El tiempo maximo para presentarla fue 30 minutos.

El ambiente computacional es una combinacién de las plataformas responsivas Joint y
2P1 Generator, software de la firma DPA programados en Laravel, Javasripct, CSSy HTML5 y
un motor de bases de datos GT.M NoSQL comun. Joint proveyo la estructura del ambiente de
aprendizaje y 2PI Generator los contenidos a través de llamados por script. Para adelantar el
estudio se adquirio un hosting y un dominio en la web en donde se alojo el curso
(https://www.educationdpa.co/joint/) habilitado para navegar desde un computador o un

dispositivo movil, tales como tabletas o celular inteligentes, con conexion a internet.
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Apariencia grafica general del AABC.

La Figura 5 se muestran las interfaces de 1) ingreso de credenciales del estudiante a la
plataforma Joint: nimero celular como nombre de usuario y su nimero de identificacion como
contrasefia, la cual podia cambiar y recuperar, 2) bienvenida al curso Patristica y 3) la primera

unidad de aprendizaje en version disefio emocional positivo.

Joint

Patristica: padres y
origenes de la iglesia

Usuario: Patristica: padres y & Digital Pedagogical
origenes de la iglesia

Contrasefia: m

canocimiento gue se plantean desde el cristianismo, asi como
Ia relacien gue se est; entra fey razon, en el transito de la

N gue se establoce entr
epoca medieval al medernismo.

Pregunta detonante

;t?:““”’g‘é B, Patristica: pa(?res y & Digital Pedagogical
origenes de la iglesia

.
Unldad 5 Resumen de la unidad anterior v

Fe y razén
Descripcion de la unidad v

Metodologia y evaluacion v
Cronograma v

Planeacion

Figura 5. Apariencia general de la plataforma Joint.

La Figura 6 se muestra la estructura general de las unidades didacticas. Inicia con la
presentacion de la unidad enumerando las teméticas de estudio, la estructura de la unidad
(siempre igual), las condiciones de evaluacion, la invitacién a revisar el material de apoyo, la
sugerencia de realizar las tres actividades propuestas y las instrucciones generales a seguir segun
el tipo de andamio. Luego se despliegan los contenidos tematicos de la unidad y se concluye con

la evaluacion. La consulta del material de apoyo Y la realizacion de las actividades es opcional.
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En la Figura 7 se presenta la estructura general de una pantalla de estudio. El disefio de la

interfaz se caracteriza por estar dividido en tres secciones horizontales: una franja superior a

modo de cabecera, una seccion amplia en el medio y una franja inferior a modo de pie.

Franja superior

Franja media

Botdn tabla
de contenidos

Franja inferior

Botdn recursos
de apoyo

Figura 7. Plantilla del ambiente de aprendizaje.

Barra de navegacion
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La seccidn cabecera o franja superior contiene el nombre de la unidad didactica. La
segunda seccion, en la franja central de la pantalla, se ubica el tutor virtual, los cuadros de
didlogo del tutor, los contenidos, actividades de aprendizaje y demas recursos. La seccion pie o
franja inferior, al lado izquierdo, se encuentran dos botones, el primero despliega una ventana con
la tabla de contenido navegable de la unidad didactica, el segundo lleva al material de apoyo. El
tercer elemento de la franja inferior es una barra de navegacion con opciones moverse una pagina

a la derecha y moverse una pagina a la izquierda.

Disefios emocionales.
Las diferencias entre el disefio emocional positivo y neutro se ilustran asi: la Figura 8
muestra la iconografia, la Figura 9 muestra los personajes, la Figura 10 muestra elementos de

apoyo y, por ultimo, la Figura 11 muestra las plantillas y la tipografia.

Figura 8. Iconografia en disefio emocional positivo y neutro.



Figura 9. Personajes en disefio emocional positivo y neutro.

Guillermo de
Ockham

Figura 10. Elementos en disefio emocional positivo y neutro.
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Figura 11. Plantillas en disefio emocional positivo y neutro.

La diferencia entre los elementos de los dos tipos de disefio se manifiesta en varios
componentes: color, formas, iconografia, uso de sombras, personajes y tipografia. El disefio
emocional positivo usa colores tierra, iconografia tematica pero sencilla, y personajes

humanoides, a la vez que prefiere el uso de esquinas curvas tanto para las imagenes como para la
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tipografia. El disefio emocional neutro no admite estricciones ni se limita en colores, iconografia,
figuras, personajes ni formas. Mediante la combinacion de los elementos mencionados se

configuraron los dos ambientes de aprendizaje.

Descripcion de los andamiajes de monitoreo.

Como se menciond, el AABC desarrollado para la investigacion incorpora tres escenarios
de monitoreo: 1) ausencia de andamio de monitoreo, 2) andamio con automonitoreo y 3) andamio
con apoyo de monitoreo.

El propodsito fundamental del andamiaje disefiado es apoyar a los estudiantes en el
desarrollo de la capacidad metacognitiva en lo referente a los procesos esenciales en la regulacion
de cognicion haciendo hincapié en el monitoreo. Asimismo, también pretende beneficiar a todos
los estudiantes para obtener mejores resultados que respeten el ritmo de aprendizaje, asi como las
diferencias individuales.

La arquitectura del andamio con apoyo de monitoreo, el mas completo, responde los
elementos propuestos por Hadwin y Winne en su modelo de autorregulacion del aprendizaje
basado en la teoria del procesamiento de la informacion (Hadwin y Winne, 2001; Winne y
Hadwin, 1998). Este modelo consta de cuatro etapas: 1) percepcion de la tarea, 2) planeacion, 3)
aprendizaje en marcha y 4) reflexion.

Las etapas que componen cada andamiaje son ocho: 1) instrucciones, 2) meta, 3)
submetas, 4) ejecucion, 5) mensajes, 6) evaluacion, 7) metacognicion y 8) realimentacion. La

Tabla 5 indica la configuracion de cada escenarios de monitoreo.
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Tabla 5. Configuracion de los andamios.
Andamiaje de monitoreo

Sin monitoreo Con automonitoreo Con apoyo de monitoreo
Presentacion [ [ [
Meta O [ | |
Planificacion m [ [
Ejecucion [ [ [
Mensajes m m [
Evaluacién [ [ [
Metacognicion m [ n
Realimentacion m [ [

A continuacion, se describe cada una de las etapas del andamiaje desde los elementos del

modelo propuesto por Hadwin y Winne.

Percepcion de la tarea.

En este elemento sucede la etapa presentacion. El andamiaje da a conocer los objetivos de
aprendizaje de la unidad didactica y ofrece al aprendiz un panorama de la tematica que va a
estudiar y el contexto en el que esta se desarrollara través de la interpretacion de las condiciones
de trabajo y las condiciones cognitivas. En esta etapa los estudiantes elaboran una representacion
inicial de la tarea de aprendizaje que los prepara para abordar la siguiente etapa (Schraw y
Dennison, 1994; Winne, 2001); se espera que el estudiante se cuestione sobre los conocimientos
previos y las estrategias de aprendizaje que podria implementar. EI AABC presenta la estructura
la unidad didéactica (Figura 6), sus orientaciones generales y los temas que la componen, como se

muestra en la Figura 12.
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Figura 12. Modelo de procesamiento de informacion, etapa 1: percepcion de la tarea.

Formulacion de metas y planeacion.

En este elemento suceden las etapas metas y planificacion. En un primer momento, el
estudiante participa de su proceso de aprendizaje mediante la toma decisiones para la formulacion
de un meta correspondiente a la calificacion que espera alcanzar en la evaluacién de la unidad (no
se admiten mentas inferiores a 6, el valor minimo de aprobacion). La meta actuara posteriormente
como un criterio personal para monitorear y controlar el aprendizaje (Lépez, 2010; Winne, 2001).
También se busca que los estudiantes fijen metas cada vez mas exigentes a medida que
interacttan con el ambiente y alcanzan experiencias de éxito (Lopez y Triana, 2013).

En el segundo momento, el andamiaje le propone al estudiante que planifique su estudio a
través de una estrategia para la unidad didactica. La estrategia consiste en que realice las tres
actividades opcionales de refuerzo incluidas en cada unidad para que, antes de presentar la

evaluacion de la unidad, identifique qué tanto ha comprendido los contenidos disciplinares. El
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AABC solicita al estudiante proyectar el dia y la jornada (AM o PM) en la que realizara cada
actividad (véase la Figura 13) como paso previo para iniciar el estudio de los contenidos. De esta
forma, el aprendiz debe realizar un plan estratégico que le permita alcanzar la meta de
aprendizaje fijada. El propdsito del plan es preparar a los estudiantes para las actividades de

aprendizaje de manera organizada y metddica (Huertas, 2016; Lopez, Ibafiez y Racines, 2017).

Patristica: padres y & Digital Pedagogical
origenes de la iglesia
.
U n I d ad 5 Resumen de la unidad anterior v
Feyrazén
Descripcién de la unidad v

Metodologia y evaluacion a

Esta unidad se dicta completamente en linea, no se trabajaran sus
temas en el aula de clase. Se encuentra habilitada entre el domingo 21
de octubre a las 6.00 a.m. y el viernes 26 de octubre a las 2.00 p.m, es
decir, durante 63 horas, si bien fue disefiada para ser realizada en tres
horas de estudio. Consta de esta presentaciéon general, los contenidos
tematicos de Fe y razdn, tres actividades de refuerzo, material de apoyo
complementario y una evaluacién para contestar en maximo 30 minu-
tos que estard habilitada entre las 6:00 p.m. y las 9:00 p.m. del viernes
26 de octubre.

Descripciéon de la unidad

Figura 13. Modelo de procesamiento de informacion, etapa 2: formulacion de metas y
planeacion.

Aprendizaje en marcha.

En este elemento suceden las etapas ejecucion y mensajes. El estudiante navega
libremente por los contenidos de la unidad didactica; si lo desea, consulta los recursos de apoyo y
realiza las actividades de refuerzo propuestas, con el fin de alcanzar la meta de aprendizaje fijada.
El monitoreo y el control metacognitivo se estimulan durante el estudio de la unidad a partir de la
implementacién de dos estrategias. La primera estrategia consiste en mostrar la meta que el

estudiante se propuso como calificacion de la unidad didéactica.
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La segunda estrategia esta basada en el envio de mensajes activadores metacognitivos al
correo electrénico del estudiante y a su celular mediante mensajes de texto. Los mensajes son de
dos tipos, los primeros son recordatorios que se envian en la jornada anterior a la jornada
planeada para realizar la actividad; los segundos son valoraciones que se envian al finalizar la
jornada planeada.

Los mensajes son construidos por bots de software mediante algoritmos computacionales
que se ejecutan de manera automatica y constante para realizar las siguientes validaciones: 1) los
contenidos tematicos fueron explorados, 2) el material de apoyo fue explorado, 3) la primera
actividad planea fue realizada, 4) la primera actividad planea fue realizada con éxito, 5) la
segunda actividad planea fue realizada, 6) la segunda actividad planea fue realizada con éxito, 7)
la tercera actividad planea fue realizada y 8) la tercera actividad planea fue realizada con éxito.

De esta manera, cada mensaje es personalizado y responde a la ejecucion particular de la
planeacion del estudiante destinatario. Un ejemplo de mensaje, cuando el aprendiz no ha
realizado la primera actividad planeada, es:

Hola, Carlos Mario, nos dimos cuenta de que no has iniciado la primera actividad que
planeaste de la unidad diddctica Introduccion a la Patristica, siempre es mejor ir
adelantando el trabajo para que no se te acumule. Recuerda que tu meta es obtener 8

puntos de calificacion en esta unidad. jInicia ya, de una! Realiza una primera lectura de los
contenidos, mira lo videos, las imdgenes... ¢ Qué tal si la haces a ver como te va?

Reflexion.
En este elemento suceden las etapas evaluacion, metacognicion y realimentacion. Las tres
etapas ocurren el Ultimo dia que la unidad didactica esta activa. EI andamio habilita la

presentacion de la evaluacion de diez preguntas tematicas de respuesta Unica y seleccién

multiple, extraidas el azar de un banco de preguntas preelaborado, como se muestra en la Figura



63

14. La evaluacion puede ser presentada entre las 6.00 p.m. y las 9.00 p.m. Una vez el estudiante
inicia la evaluacion, cuenta con 30 minutos para presentarla. Solo tiene un intento para

presentarla.
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Figura 14. Modelo de procesamiento de informacion, etapa 4: reflexion (1).

Concluida la evaluacion de la unidad, el andamio da a conocer la calificacion que obtuvo
el estudiante en la unidad didactica y ofrece dos reflexiones. La primera es una grafica que
muestra el comportamiento histdrico de las metas planeadas y las calificaciones obtenidas, como
se muestra en la Figura 15.

La segunda reflexién planteada por el andamio gira en torno al proceso de aprendizaje y
los resultados obtenidos, se presenta un formulario de escala Likert con un conjunto de
afirmaciones de tipo metacognitivo, como: Fue facil planear el estudio y la realizacion de las
tres actividades. Los mensajes fueron dtiles. La planeacidn que hiciste fue la mas adecuada. El

tiempo que dedicaste a esta unidad fue suficiente. Estas preguntas estan disefiadas para permitir
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que los estudiantes mediten sobre el proceso seguido para dar respuesta a las actividades de
aprendizaje propuestas en la unidad. Es decir, los estudiantes podrian emitir juicios de valor sobre
la meta planeada, los tiempos planeados para realizar las actividades, la ejecucion de cronograma
planeado, el tiempo dedicado al estudio de los contenidos, las estrategias empleadas; en

conclusién, sobre si la planeacién realizada fue eficaz no.

La meta que planeaste pa la unidad 4 fue

La clasificacion que obtuviste en la unidad 4 fue:

Logro de aprendizaje

Planeado

Ejecutado

Unidad
didactica

Figura 15. Modelo de procesamiento de informacion, etapa 4: reflexion (2).

Con este andamio se pretende lograr que las reflexiones a las que llegue el estudiante le
permitan lograr un mejor desempefio metacognitivo en la siguiente unidad didactica, se espera
que recoja lo que aprendio y sea capaz de ajustar la planeacién de actividades, de monitorear y
evaluar de mejor manera su desempefio, y de promover el control metacognitivo para cambiar,

ajustar o afinar sus estrategias de aprendizaje y asi lograr las metas fijadas (Huertas, 2016).

Como se indica en la Tabla 5, la diferencia entre el andamio con apoyo de monitoreo y el

andamio con automonitoreo es que este Ultimo no envia mensajes activadores metacognitivos (ni
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al correo electronico del estudiante ni a su celular); es decir, la variacion entre un andamio y otro
ocurre en la etapa aprendizaje en marcha del modelo de autorregulacion. Por lo tanto, los
aprendices no cuentan con recordatorios durante la jornada anterior a la jornada planeada para
realizar la actividad, ni con valoraciones al finalizar la jornada planeada. Justamente, es el
estudiante quien debe realizar su propio proceso de monitoreo.

Por altimo, el AABC sin monitoreo no tiene andamio, solo realiza la presentacion de la
unidad didactica, permite la libre navegacién de los contenidos tematicos, los recursos de apoyo y
las actividades de refuerzo. En este ambiente los aprendices no proyectan alcanzar un meta en
cada unidad y, en consecuencia, no se les propone estrategias de planeacién, no se realiza

seguimiento ni metacognicion.

Procedimiento

Para realizar el estudio, se contacto a la docente titular de la asignatura Filosofia de los
grados décimo, quien dio su aval para realizar la investigacion. Luego se socializo el proyecto a
las directivas de la Institucién Educativa Pablo Neruda de Bogota, quienes aprobaron la
participacion de los estudiantes para el desarrollo de la investigacion. A continuacion, fueron
presentados los objetivos de la investigacion a los estudiantes y se solicitd a los padres de familia
o0 acudientes de los aprendices su consentimiento para permitir la participacion estos, advirtiendo
que los resultados serian confidenciales y con fines de investigacion. Una vez firmados los
formularios de consentimiento informado de los padres, se aplicé en forma grupal la prueba de
figuras enmascaradas EFT a cada uno de los cursos en momentos distintos. El instrumento se
administro con el apoyo de la docente titular y un asistente, previamente capacitados en el

instrumento y su protocolo de aplicacion, el cual se siguio con rigor.
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Para asegurar las condiciones de infraestructura y uso de dispositivos, se adquirié un plan
de datos de 60 MB distribuidos desde modem portétil. La institucion educativa asigno al proyecto
el uso de las tabletas de la asignatura Informatica, las cuales fueron rotadas de curso en curso
para asegurar que cada estudiante contara con una para participar de manera individual en la
investigacion; no obstante, los estudiantes podian acceder desde al curso sus celulares, opcion
que algunos eligieron. Se realizaron pruebas de conectividad y navegabilidad desde las tabletas,
cada estudiante recibié credenciales de acceso a la plataforma y validd su acceso mediante su
usuario y contrasefia. En cada curso se realizaron tres sesiones de prueba para familiarizar a los
estudiantes con el tipo de instrumentos que iban a usar: encuestas tipo Likert y la evaluacion de
opcion multiple y Unica respuesta. En estas sesiones se realizaron los pretest de la sub-escala del
cuestionario Metacognitive Awareness Inventory, MAI, y de la sub-escala del cuestionario
Online Self-regulated Learning Questionnaire, OSLQ.

Cada uno de los seis cursos de grado décimo fue asignado de manera aleatoria a las

condiciones de software motivacional y andamiaje de monitoreo como se indica en la Tabla 6.

Tabla 6. Asignacidn aleatoria de los cursos segun el disefio de la investigacion.

Andamiaje de monitoreo

Sin monitoreo Con automonitoreo  Con apoyo de monitoreo
Software Neutro 1001 1002 1004
motivacional Positivo 1003 1002 1005

A los estudiantes de cada curso se les indico en la primera sesion que la duracion de la
investigacion era 11 unidades didacticas, una semanal con dos sesiones por semana, que cada
unidad didactica tendria una evaluacion de diez preguntas y que la nota final de la asignatura

seria el promedio aritmético de las 11 notas parciales. El trabajo en plataforma se realiz6 de
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manera preferente en los horarios de clase de la asignatura de filosofia, siempre en presencia del
docente, quien prestd la orientacidén necesaria durante todo el proceso; sin embargo, los
estudiantes podian conectar en cualquier momento a la plataforma. Todos los datos se capturaron
en linea y se almacenaron en una base de datos para su posterior anlisis.

En la semana siguiente a la finalizacion de la Gltima unidad didactica, como paso previo a
la entrega de la nota final de la asignatura, se realizaron los postest de la sub-escala del
cuestionario Metacognitive Awareness Inventory, MAI, y de la sub-escala del cuestionario

Online Self-regulated Learning Questionnaire, OSLQ.
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Capitulo 4: Resultados

Las preguntas del presente estudio indagan acerca del efecto de un ambiente
computacional que incorpora dos versiones de software motivacional (positivo y neutro) y un
andamiaje para favorecer el monitoreo del aprendizaje de los estudiantes que tiene tres (3)
valores, a saber: 1) Sin monitoreo, 2) Con automonitoreo y 3) Con apoyo de monitoreo. De igual
forma, tiene en cuenta el estilo cognitivo del estudiante en la dimensién DIC. Las variables
dependientes del estudio fueron el logro de aprendizaje, el monitoreo del aprendizaje y la
agestion del tiempo. Dado que se trata de un estudio cuasi-experimental, la investigacion tomo
tres covariables: 1) el logro previo del estudiante en el area de filosofia, que corresponde a las
notas de filosofia, 2) el pretest de monitoreo y 3) el pretest de gestion del tiempo. a continuacion,

se muestran los resultados del estudio que sigui6 un MANCOVA factorial 2x3x3.

Condiciones iniciales

Estilo cognitivo.

La totalidad de los participantes respondieron de forma individual la prueba de figuras
enmascaradas GEFT en papel. Esta prueba se utilizé para determinar el estilo cognitivo en la
dimensién DIC de los estudiantes, en el formato propuesto por Sawa (1966). Los resultados sobre
la confiabilidad de la prueba son altos y la consistencia interna oscila entre el 0,85y 0,95, de
acuerdo con diferentes estudios en Colombia (Hederich, 2004). EI EFT fue aplicado antes de
iniciar la experiencia con el ambiente computacional. En la Tabla 7 se presentan los resultados

del estilo cognitivo de los participantes.



Tabla 7. Resultados del estilo cognitivo de los participantes.
Estilo Cognitivo DIC

Tercies Frecuencia Porcentaje
1 Dependiente 67 31,8
2 Intermedio 74 35,1
3 Independiente 70 33,2
Total 211 100,0

En la Figura 16 se presentan los resultados del estilo cognitivo de los participantes

referidos en la Tabla 7.

Histograma
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Figura 16. Resultados del estilo cognitivo de los participantes.

Logro previo.

Las notas obtenidas por los estudiantes durante el primer semestre muestran que el
promedio es de 6,66 y la desviacion estandar fue de 0,6. Estas cifras describen a un grupo de
estudiantes homogéneos en las notas de la asignatura de filosofia, como se aprecia en la Figura

17.
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Histograma
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Figura 17. Histograma del logro previo.

Pretest de monitoreo.

Los resultados de esta prueba muestran que el promedio obtenido por los estudiantes fue
de 2, 65, con la desviacion estandar de 0,73. Sobre un maximo de 5 puntos, el valor minimo fue
de 1,29 y el méaximo fue de 4,57. La Figura 18 muestra el histograma del pretest de monitoreo del

aprendizaje.
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Histograma
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Figura 18. Histograma del pretest de monitoreo del aprendizaje.

Pretest de gestion del tiempo

Con respecto al pretest de gestion del tiempo, los estudiantes que participaron en el
estudio muestran un valor promedio de 2,87 y una DE=0,84. Sobre una puntuacion maxima de 5
puntos, el valor minimo fue de 1 y el valor maximo fue de 5. La Figura 19 muestra el histograma

del pretest de gestion del tiempo.
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Figura 19. Histograma del pretest de gestion del tiempo.

Analisis del efecto del ambiente computacional

Con el proposito de examinar el efecto del programa computacional en las diferentes
condiciones de intervencion sobre el logro de aprendizaje, el monitoreo y la gestion del tiempo,
se llevd a cabo un analisis multivariante de covarianza, MANCOVA. Para este analisis los
factores principales fueron: 1) ambiente motivacional, con dos valores: positivo y neutro, 2)
andamiaje de monitoreo con tres valores: sin monitoreo, con automonitoreo y con ayuda de
monitoreo y 3) el estilo cognitivo en la dimension DIC, con tres valores: dependientes,
intermedios e independientes de campo.

Las covariables fueron tres: 1) logro previo en la signatura de filosofia, 2) pretest de
monitoreo del aprendizaje y 3) pretest de gestion del tiempo.

Las variables dependientes fueron: 1) logro de aprendizaje (promedio aritmético de 11

evaluaciones presentadas al finalizar cada unidad), 2) monitoreo (resultados sub-escala
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monitoreo, cuestionario MAI) y 3) gestion del tiempo (resultados sub-escala autorregulacion del

aprendizaje en ambientes online —OSLQ-).

condiciones con andamiaje computacional de monitoreo del aprendizaje revelaron promedios

Variables dependientes

Logro de aprendizaje.

De manera general, de los datos se puede observar que los grupos que trabajaron en las

mas altos desempefio, en comparacion con el grupo que trabajo sin este tipo de apoyo. De esto se

puede decir que finalizado el trabajo con el ambiente computacional en las condiciones con

andamiaje de monitoreo los aprendices logran construir conocimiento de manera mas efectiva.

Sin embargo, de manera general, las diferencias entre el uso de software neutro y positivo no

muestra muchas diferencias en su logro de aprendizaje en cada una de las condiciones del

andamiaje de monitoreo.

Tabla 8. Promedios y desviaciones estandar en el logro de aprendizaje.

Logro_Aprendizaje

SM CM CAM

M DE M DE M DE

Dependiente 6,13 0,50 7,08 0,69 7,48 0,50
Neutro Intermedi_o 6,16 0,68 6,67 0,79 7,47 0,59
Independiente 7,10 0,54 7,85 0,50 8,18 0,40

Total 6,49 0,73 7,24 0,82 7,67 0,60
Dependiente 5,67 0,71 7,17 0,68 7,19 0,72
Positivo Intermedi_o 5,88 0,67 6,83 0,71 7,71 0,39
Independiente 7,65 0,46 7,56 0,39 8,16 0,48

Total 6,12 1,00 7,16 0,68 7,82 0,63
Dependiente 5,83 0,67 7,13 0,67 7,35 0,61

Total Intermedi_o 6,03 0,68 6,75 0,74 7,58 0,51
Independiente 7,29 0,57 7,72 0,47 8,17 0,45

Total 6,31 0,89 7,20 0,75 7,75 0,62

Nota: SM= Sin Monitoreo; CA= Con Automonitoreo; CAM=Con apoyo de Monitoreo
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La Tabla 8 presenta los descriptivos del grupo que trabajo con presencia del andamiaje de
monitoreo y con software en positivo y neutro. Los datos generales del grupo con andamiaje con
apoyo de monitoreo —-CAM- reportaron un valor promedio mas alto de 7,75 y una desviacion
estandar de 0,62. Se observa que el grupo que trabajo sin andamiaje de monitoreo registro el

menor promedio (M = 6,31, DE = 0,89).

Monitoreo del aprendizaje.

De manera general, de los datos se puede observar gque los grupos que trabajaron en las
condiciones con andamiaje computacional de monitoreo del aprendizaje muestran promedios mas
altos en el monitoreo del proceso de aprendizaje, en comparacion con el grupo que trabajé sin
andamiaje. De los resultados se puede afirmar que el uso del andamiaje favorecid el monitoreo
del aprendizaje en los estudiantes que interactuaron son este tipo de ayudas. Sin embargo, igual
que con el logro de aprendizaje, las diferencias entre el uso de software neutro y positivo no
muestra muchas diferencias.

La Tabla 9 presenta los descriptivos del grupo que trabajé con presencia del andamiaje de
monitoreo y con software en positivo y neutro. Los datos generales del grupo con andamiaje con
apoyo de monitoreo —CAM- reportaron un valor promedio mas alto de 3,34 y una desviacion
estandar de 0,56. Se observa que el grupo que trabajo sin andamiaje de monitoreo registro el

menor promedio (M = 2,70, DE = 0,89).
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Tabla 9. Promedios y desviaciones estandar en el monitoreo del aprendizaje.

SM CM CAM
M DE M DE M DE
Neutro Dependiente 2,02 0,27 2,35 0,27 3,21 0,56
Intermedio 2,60 0,38 2,70 0,35 3,12 0,29
Independiente 3,49 0,58 3,51 0,48 3,86 0,42
g Total 2,78 0,73 2,89 0,62 3,36 0,52
é Positivo ~ Dependiente 2,04 0,27 2,55 0,39 2,91 0,63
o Intermedio 2,64 0,46 2,78 0,31 3,06 0,40
g Independiente 3,51 0,33 3,53 0,39 3,65 0,51
= Total 2,53 0,66 2,91 0,54 3,32 0,60
S Total Dependiente 2,03 0,27 2,45 0,35 3,08 0,60
Intermedio 2,62 0,41 2,74 0,32 3,10 0,34
Independiente 3,50 0,49 3,52 0,43 3,72 0,49
Total 2,65 0,70 2,90 0,58 3,34 0,56

Nota: SM= Sin Monitoreo; CA= Con Automonitoreo; CAM=Con apoyo de Monitoreo

Gestion del tiempo.

De manera general, de los datos los datos tienen un comportamiento similar al de las

anteriores variables dependientes, se puede observar que los grupos que trabajaron en las

condiciones con andamiaje computacional de monitoreo del aprendizaje muestran promedios mas

altos en la gestion del tiempo, en comparacion con el grupo que trabajo sin andamiaje. Sin

embargo, igual que con el logro de aprendizaje y el monitoreo, las diferencias entre el uso de

software neutro y positivo no muestra muchas diferencias en la gestion del tiempo.

La Tabla 10 presenta los descriptivos del grupo que trabajé con presencia del andamiaje

de monitoreo y con software en positivo y neutro. Los datos generales del grupo con andamiaje

con apoyo de monitoreo -CAM- reportaron un valor promedio mas alto de 3,35 y una desviacion

estandar de 0,61. Se observa que el grupo que trabajo sin andamiaje de monitoreo registro el

menor promedio (M = 2,75, DE = 0,74).
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Tabla 10. Promedios y desviaciones estandar en gestion del tiempo.

SM CM CAM
M DE M M DE M

Neutro Dependiente 2,11 0,47 2,58 0,75 2,80 0,74

- Intermedio 2,95 0,37 3,09 0,50 3,23 0,55
2 Independiente 321 0,80 3,26 0,45 3,44 0,58
é Total 2,83 0,71 2,99 0,63 3,16 0,66
o! Positivo  Dependiente 2,10 0,56 2,44 0,74 3,42 0,68
= Intermedio 3,08 0,43 2,90 0,75 3,30 0,48
-E Independiente 3,33 0,69 3,60 0,60 3,70 0,43
<! Total 2,67 0,77 2,94 0,83 3,52 0,52
2 Total Dependiente 2,10 0,52 2,51 0,73 3,07 0,76
g Intermedio 3,01 0,39 2,99 0,64 3,26 0,51
Independiente 3,25 0,75 3,41 0,54 3,62 0,49

Total 2,75 0,74 2,97 0,73 3,35 0,61

Nota: SM= Sin Monitoreo; CA= Con Automonitoreo; CAM=Con apoyo de Monitoreo

Analisis multivariado de covarianza - MANCOVA

Para la aplicacion del anélisis multivariado de covarianza, MANCOVA, los supuestos que
se deben verificar son: 1) la normalidad de las variables dependientes y 2) la homogeneidad de
las matrices de varianza/covarianza entre los grupos (Hair, Anderson, Tatham y Black, 2007;
Mertler y Vannatta, 2013). El primero de los supuestos se verifico por medio de la asimetria y

curtosis de cada una de las variables.

Tabla 11. Asimetria y curtosis de las variables dependientes.

Asimetria Error estandar Curtosis Error estandar
Logro_Aprendizaje -,467 ,167 -,366 ,333
Monitoreo_Postest ,160 ,167 -,675 ,333
Gestion_Tiempo_Postest -,261 ,167 -,199 ,333

Los valores de asimetria y curtosis fueron menores que el valor absoluto de 0.7, lo cual

muestra que las diferentes variables tienden a seguir una distribucion normal (Hair et al., 2007).
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Para verificar la homogeneidad de varianza/covarianza se utilizd la prueba Box’s. El valor
p de Box’s M = 0,053, lo que indica que este supuesto se cumple. De acuerdo con esto, se

procede a realizar la prueba estadistica MANCOVA.

Tabla 12. Resultados de la prueba de Box’s de varianza/covarianza.

M de Box 143,368
F 1,237
gll 102
gl2 17986,538
Sig. ,053

Anélisis MANOVA

Enla Tabla 11y en la Tabla 12 se presentan los resultados generales del analisis
multivariado de varianza — MANCOVA. La Tabla 13 muestra los resultados de los contrastes
multivariados. Estos datos permiten establecer que las variables independientes, Andamiaje de
monitoreo y el estilo cognitivo en la dimension DIC y existe una interaccidn entre el andamiaje*
estilo cognitivo DIC, muestran efectos sobre el modelo en conjunto; adicionalmente, la potencia
observada es moderada, oscila entre 0,066 y 0,322. También se observa que no existen efectos
multivariantes en el disefio del software (positivo, neutro) ni de las interacciones con los factores
principales sobre las variables dependientes (Tabla 14). El estadistico utilizado para examinar las
interacciones entre las variables fue el indicador Lambda de Wilks. De acuerdo con Mertler y
Vannatta (2013), se debe asumir el criterio de Willks, dado que el valor M de Box fue mayor al

5%.
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Tabla 13. Resultados de los contrastes multivariados.

Pruebas multivariante

gl de gl de Eta parcial
Efecto Valor F hipotesis error Sig.  al cuadrado
Disefio LW 985 967" 3,000 188,000  ,409 ,015
Andamiaje LW 459 29788° 6,000 376,000 ,000 322
Estilo cognitivo DIC LW 657 14,654° 6,000 376,000 ,000 ,190
disefio * andamio LW 953 1,526 6,000 376,000 ,168 ,024
disefio * LW 960 1,294 6,000 376,000 ,259 ,020
EFT_Estilo_Cognitivo
andamio * LW 814 3359 12,000 497,693  ,000 ,066
EFT_Estilo_Cognitivo
disefio * andamio * LW 919 1,338 12,000 497,693  ,193 ,028

EFT _Estilo_Cognitivo

Nota: LW: Lambda de Wilks

En sintesis, los resultados obtenidos por el indicador Lambda de Wilks y la potencia
observada indican que los factores Andamiaje de monitoreo y estilo cognitivo en la dimensién
DIC y su interaccion muestran efectos importantes sobre las variables dependientes en su
conjunto. A continuacién, se examinan en mayor profundidad la influencia de las variables
independientes y el estilo cognitivo por medio del analisis MANCOVA.

Los resultados del MANCOVA se muestran en la Tabla 14. Los datos muestran que los
modelos resultantes tienen un alto nivel de prediccién de las diferentes variables dependientes
examinadas. La variable que alcanza un mayor nivel de explicacion de su varianza es el logro de
aprendizaje, la cual alcanza a predecir el 69,2% de la varianza total. Con niveles menores de
explicacion, aunque aceptables, la siguen la variable monitoreo, con un 61,6%, y la variable
gestion del tiempo, con un 35,4% de la varianza total. A continuacion, se procede a realizar la

interpretacion de los resultados principales del MANCOVA.



Tabla 14. Resumen del test MANCOVA.
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Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo Il de Eta

Variable suma de Media parcial al
Origen dependiente cuadrados gl cuadratica F  Sig. cuadrado
disefio Logro_Aprendizaje ,061 1 ,061 214 644 ,001

Monitoreo_Postest ,025 1 ,025 144 705 ,001

Gestion_Tiempo_Postest ,962 1 ,962 2,731 100 ,014
andamio Logro_Aprendizaje 41,848 2 20,924 73,040 ,000 ,435

Monitoreo_Postest 11,007 2 5,503 31,288 ,000 ,248

Gestion_Tiempo_Postest 9,466 2 4,733 13,437 ,000 124
EFT_Estilo_Cognitivo  Logro_Aprendizaje 3,857 2 1,928 6,731 ,001 ,066

Monitoreo_Postest 9,965 2 4,983 28,328 ,000 ,230

Gestion_Tiempo_Postest 9,231 2 4,615 13,102 ,000 121
disefio * andamio Logro_Aprendizaje ,857 2 429 1,496 ,227 ,016

Monitoreo_Postest 770 2 ,385 2,187 ,115 ,023

Gestion_Tiempo_Postest ,916 2 458 1,300 ,275 ,014
disefio * Logro_Aprendizaje 1,805 2 ,902 3,150 ,045 ,032
EFT_Estilo_Cognitivo  Monitoreo_Postest ,032 2 ,016 ,000 914 ,001

Gestion_Tiempo_Postest 415 2 ,208 ,590 556 ,006
andamio * Logro_Aprendizaje 3,283 4 821 2,865 ,025 ,057
EFT_Estilo_Cognitivo  Monitoreo_Postest 3,262 4 ,815 4,636 ,001 ,089

Gestion_Tiempo_Postest 4,003 4 1,001 2,841 026 ,056
disefio * andamio * Logro_Aprendizaje 3,293 4 ,823 2,874 024 ,057
EFT_Estilo_Cognitivo  Monitoreo_Postest ,220 4 ,055 313,869 ,007

Gestion_Tiempo_Postest 1,570 4 ,392 1,114 351 ,023
Error Logro_Aprendizaje 54,430 190 ,286

Monitoreo_Postest 33,419 190 ,176

Gestion_Tiempo_Postest 66,929 190 ,352
Total Logro_Aprendizaje 10754,504 211

Monitoreo_Postest 1943,184 211

Gestion_Tiempo_Postest  2037,667 211
Total corregido Logro_Aprendizaje 195,436 210

Monitoreo_Postest 96,109 210

Gestion_Tiempo_Postest 114,591 210

a. R al cuadrado =,721 (R al cuadrado ajustada = ,692)
b. R al cuadrado =,652 (R al cuadrado ajustada = ,616)
c. R al cuadrado = ,416 (R al cuadrado ajustada = ,354)
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En primer lugar, en relacion con los efectos principales, el efecto mas significativo se da
por la presencia del andamiaje de monitoreo. Los resultados muestran una evidente asociacion
con las variables dependientes logro de aprendizaje (F (2, 190) = 73,040, p < 0,001, 2 = 0,435),
el monitoreo (F (2, 190) = 31,288, p < 0,001, 12 = 0,248) y la gestion del tiempo (F (1, 123) =1

3,437, p < 0,001, 12 = 0,124),

Medias marginales estimadas de Logro_Aprendizaje

6,80

Medias marginales estimadas

6,60

Sin Monitoreo Con Automonitoreo Con Apoyo_monitoreo
andamio

Las covariables que aparecen en el modelo se evaldan en los valores siguientes: Logro_Previo = 6 6564, Monitoreo_Pretest = 26506,
Gestion_Tiempo_Fretest = 2 5736

Figura 20. Marginales estimadas del logro de aprendizaje en presencia del andamio.
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Medias marginales estimadas de Monitoreo_Postest

3,30

320

310

3,00

2,80

Medias marginales estimadas

280

Sin Monitoreo Con Automonitoreo Con Apoyo_monitoreo
andamio

Las covariables que aparecen en el modelo se evaldan en los valores siguientes: Logro_Previo = 6 6564, Monitoreo_Pretest = 26506,
Gestion_Tiempo_Fretest = 2 5736

Figura 21. Marginales estimadas del postest del monitoreo en presencia del andamio.

Medias marginales estimadas de Gestion_Tiempo_Postest

340
3,30
3,20
310

3,00

Medias marginales estimadas

280

280

Sin Monitoreo Con Automonitoreo Con Apoyo_monitoreo
andamio

Las covariables gue aparecen en el modelo se evalian en los valores siguientes: Logro_Previo = 6 8564, Monitoreo_Pretest = 2 6505,
Gestion_Tiempo_Fretest = 2 8736

Figura 22. Marginales estimadas del postest de la gestion del tiempo en presencia del andamio.



En segundo lugar, el estilo cognitivo en la dimension DIC, muestran diferencias
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significativas con las variables dependientes logro de aprendizaje (F (2, 190) = 6,731, p < 0,001,

n2 = 0,066), el monitoreo (F (2, 190) = 28,328, p < 0,001, n2 = 0,230) y la gestion del tiempo (F

(1, 123)=13,102, p < 0,001, n2 = 0,121).

Medias marginales estimacas

Medias marginales estimadas de Logro_Aprendizaje

6,90 =

Sensible Intermedio Independiente
EFT_Estilo_Cognitivo

Las covariables que aparecen en el modelo se evallan en los valores siguientes: Logro_Previo = 6 6564, Monitoreo_Pretest = 26506,
Gestion_Tiempo_Pretest = 2 8736

Figura 23. Marginales estimadas del logro de aprendizaje en funcién del estilo cognitivo.
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Medias marginales estimacdas de Monitoreo_Postest

3,60

340

3,20

3,00

2,60

2,60

Sensible Intermedio Independiente
EFT_Estilo_Cognitivo

Las covariables que aparecen en el modelo se evallan en los valores siguientes: Logro_Previo = 6 6564, Monitoreo_Pretest = 26506,
Gestion_Tiempo_Pretest = 2 8736

Figura 24. Marginales estimadas del postest de monitoreo en funcion del estilo cognitivo.

Medias marginales estimadas de Gestion_Tiempo_Postest

3,60
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3,00
2,60

280

Sensible Intermedio Independiente
EFT_Estilo_Cognitivo

Las covariables que aparecen en el modelo se evallan en los valores siguientes: Logro_Previo = 6 B564, Monitoreo_Pretest = 2 6508,
Gestion_Tiempo_Pretest = 2 8736

Figura 25. Marginales estimadas del postest de la gestidn del tiempo en funcion del estilo
cognitivo.
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En tercer lugar, se muestra una interaccion significativa entre el disefio del software y el

estilo cognitivo DIC en el logro del aprendizaje (F (2, 190) = 3,150, p = 0,045, 12 = 0,032).

las tres

0,057),

En cuarto lugar, existe una interaccion fuerte entre el andamiaje y el estilo cognitivo en
variables dependientes, es decir; logro de aprendizaje (F (2, 190) = 2,865, p=0,025, 12 =

el monitoreo (F (2, 190) = 4,636, p= 0,001, n2 = 0,089) y la gestion del tiempo (F (1,

123) =2,841, p = 0,026, 12 = 0,056).

2,00

Medias marginales estimadas

£,50

Medias marginales estimadas de Logro_Aprendizaje

EFT_Estilo_Cognitivo
/L Sensible
7 — Intermedio
e e Independients
o //
/’/
G ///
-
o
Sin Monitoreo Con Automonitoreo Con Apoyo_monitoreo
andamio

Las covariables que aparecen en el modelo se evallan en los valores siguientes: Logro_Previo = 6 B564, Monitoreo_Pretest = 2 6508,

Gestion_Tiempo_Pretest = 2 8736

Figura 26. Marginales estimadas del logro de aprendizaje en presencia del andamio en funcién

del estilo cognitivo.
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Medias marginales estimacdas de Monitoreo_Postest
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Las covariables que aparecen en el modelo se evalian en los valores siguientes: Logro_Previo = 6 5564, Monitoreo_Pretest = 2 6506,

Gestion_Tiempo_Pretest = 2 8736

Figura 27. Marginales estimadas del postest del monitoreo en presencia del andamio en funcion
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Figura 28. Marginales estimadas del postest de la gestion del tiempo en presencia del andamio en

funcion del estilo cognitivo.
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Finalmente, existe una interaccion triple entre el disefio del software*Andamiaje * estilo
cognitivo, en el logro de aprendizaje (F (2, 190) =2,874, p = 0,024, n2 = 0,057).

Con los resultados se confirma la efectividad de los andamiajes en el contexto del
aprendizaje de diferentes contenidos (Hederich et al., 2016; Kramarski y Gutman, 2006; Sanabria
etal., 2015).

La Tabla 15 muestra las medias marginales en los diferentes analisis y se procede a

realizar una prueba post hoc para determinar diferencias entre parejas.

Tabla 15. Medidas marginales de los analisis.

Intervalo de confianza al 95%

Variable dependiente Andamio Media  Desv. Error  Limite inferior  Limite superior

Sin Monitoreo 6,500? ,067 6,368 6,631

Logro_Aprendizaje Con Automonitoreo 7,1612 ,065 7,034 7,289

Con Apoyo_monitoreo 7,648?2 ,067 7,515 7,780

Sin Monitoreo 2,7232 ,052 2,620 2,826

Monitoreo_Postest Con Automonitoreo 2,9002 ,051 2,800 3,000

Con Apoyo_monitoreo 3,2982 ,053 3,194 3,402

Sin Monitoreo 2,7892 ,074 2,643 2,935

Gestion_Tiempo_Postest Con Automonitoreo 2,978? ,072 2,836 3,119
Con Apoyo_monitoreo 3,3282 ,074 3,181 3,474

a. Las covariables que aparecen en el modelo se evaltan en los valores siguientes: Logro_Previo = 6,6564, Monitoreo_Pretest =
2,6506, Gestion_Tiempo_Pretest = 2,8736.

Las comparaciones por parejas por medio de Bonferroni muestran diferencias
significativas en el logro de aprendizaje entre las tres condiciones de andamiaje con monitoreo.
La media mas alta la obtuvo el grupo que trabajo con apoyo de monitoreo —-CAM-, le sigue la
condicion de automonitoreo y finalmente el grupo control sin el andamiaje.

Las comparaciones por parejas en la variable de monitoreo, muestra diferencias

significativas entre las condiciones del grupo de control y el grupo que trabajo con apoyo de
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monitoreo —-CAM-. También muestra diferencias significativas entre el grupo que trabajo con

automonitoreo y grupo que trabajo con apoyo de monitoreo -CAM-. No existen diferencias entre

las medias de los grupos control y automonitoreo. De manera similar pasé la misma tendencia en

la variable de gestion del tiempo, donde no existen diferencias entre las medias de los grupos

control y automonitoreo, como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16. Comparaciones por parejas para la interaccion del andamio.

Comparaciones por parejas

95% de intervalo

Diferenci de confianza para
ade diferencia®

medias ~ Desv. Limite  Limite

Variable dependiente (1) andamio (J) andamio (1-J) Error Sig.b  inferior superior
Logro_Aprendizaje Sin Monitoreo Con Automonitoreo -,662" ,094 ,000 -,888 -,436
Con Apoyo_monitoreo -1,148" ,095 ,000 -1,378 -,918

Con Automonitoreo Sin Monitoreo ,662* ,094 ,000 ,436 ,888

Con Apoyo_monitoreo -,486" ,093 ,000 -, 711 -,262

Con Sin Monitoreo 1,148" ,095 ,000 918 1,378

Apoyo_monitoreo  Con Automonitoreo 486~ 093 000 262 ;711

Monitoreo_Postest Sin Monitoreo Con Automonitoreo -, 177 ,073 ,050 -,354 ,000
Con Apoyo_monitoreo -,575" ,075 ,000 -, 755 -,395
Con Automonitoreo Sin Monitoreo 177 ,073 ,050 ,000 ,354

Con Apoyo_monitoreo -,398" ,073 ,000 -,574 -,222

Con Sin Monitoreo ,575" ,075 ,000 ,395 ,755
Apoyo_monitoreo  Con Automonitoreo ,398" ,073 ,000 222 574

Gestion_Tiempo_Postest Sin Monitoreo Con Automonitoreo -,189 ,104 211 -,440 ,062
Con Apoyo_monitoreo -,539" ,106 ,000 -, 794 -,283

Con Automonitoreo Sin Monitoreo ,189 ,104 211 -,062 ,440

Con Apoyo_monitoreo -,350" ,103 ,003 -,599 -,101
Con Sin Monitoreo ,539" ,106 ,000 ,283 ,794

Apoyo_monitoreo  Con Automonitoreo 350" 103,003 101 599

Se basa en medias marginales estimadas

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.

b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.
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En cuanto al estilo cognitivo, las comparaciones post hoc muestran diferencias

significativas entre todos los grupos de estilo cognitivo en la dimensién DIC, como se muestra en

la Tabla 17. Es de indicar que en el logro de aprendizaje no existen diferencias estadisticamente

diferentes entre los estudiantes dependientes de campo y los intermedios. En las variables de

monitoreo y gestion del tiempo existen diferencias significativas entre todos los grupos de

estudiantes de acuerdo con su estilo cognitivo.

Tabla 17. Comparaciones por parejas para la interaccion del estilo cognitivo.

Comparaciones por parejas

95% de intervalo

de confianza

Diferenci para diferenciab
(08 ade Limite
EFT_Estilo_Co medias  Desv. Limite superio
Variable dependiente gnitivo (J) EFT_Estilo_Cognitivo (1-J) Error Sig.’ inferior r
Logro_ Aprendizaje Sensible Intermedio -,037 ,112 1,000 -,308 ,233
Independiente -,558° ,186 ,009 -1,007 -,109
Intermedio Sensible ,037 ,112 1,000 -,233 ,308
Independiente -,521° ,142 ,001 -864 -,178
Independiente  Sensible ,558" ,186 ,009 ,100 1,007
Intermedio ,521°  ,142 ,001 ,178  ,864
Monitoreo_ Postest Sensible Intermedio -,314° ,088 ,001  -,526 -,102
Independiente -1,072" 146  ,000 -1,424 -,721
Intermedio Sensible ,314° ,088 ,001 ,102 526
Independiente -,759° ,111  ,000 -1,027 -,490
Independiente  Sensible 1,072" ,146  ,000 ;721 1,424
Intermedio ,759° ,111  ,000  ,490 1,027
Gestion_Tiempo_Postes Sensible Intermedio -,554° ,124 ,000 -854 -,254
t Independiente -,089" ,206 ,000 -1,487 -,491
Intermedio Sensible ,554° ,124  ,000 ,254  ,854
Independiente -435  ,157  ,019 -815 -,055
Independiente  Sensible ,989° 206 ,000 ,491 1,487
Intermedio 435" ,157 ,019 ,055 ,815

Se basa en medias marginales estimadas
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.
b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.
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Las comparaciones entre parejas para la interaccion Disefio*estilo cognitivo DIC, muestra
diferencias estadisticamente diferentes entre los grupos de estudiantes dependientes de campo
que interactuaron con el software positivo y neutro en lo que respecta al logro de aprendizaje,

como se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18. Comparaciones por parejas para la interaccion disefio*estilo cognitivo.

Comparaciones por parejas
95% de intervalo de

confianza para

Diferencia diferenciaP

Variable 08 (@) de medias  Desv. Limite Limite
dependiente EFT_Estilo_Cognitivo disefio disefio (I-J) Error Sig. inferior  superior
Logro_Aprendizaje Sensible Neutro Positivo ,280" ,135 ,039 ,014 ,546
Positivo Neutro -,280" ,135 ,039 -,546 -,014
Intermedio Neutro Positivo ,026 ,126 ,837 -,222 ,274
Positivo Neutro -,026 , 126 ,837 -,274 ,222
Independiente Neutro Positivo -,201 ,135 ,139 -,467 ,066
Positivo Neutro ,201 ,135 ,139 -,066 ,467
Positivo Neutro ,176 ,150 ,243 -,120 ,471
Intermedio Neutro Positivo -,015 ,139 ,014 -,290 ,260
Positivo Neutro ,015 ,139 ,014 -,260 ,2900
Independiente Neutro Positivo -,227  ,150 ,132 -,522 ,069
Positivo Neutro ,227 ,150 ,132 -,069 ,522

Se basa en medias marginales estimadas
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.
b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.
El anélisis post hoc de la interaccion triple en el logro del aprendizaje muestra diferencias

estadisticamente diferente entre las parejas de estudiantes de independientes en el grupo de

control (sin monitoreo), mientras que en el grupo de estudiantes dependientes existen diferencias
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en el logro de aprendizaje en la condicion de andamiaje con apoyo de monitoreo (CAM), como se

indica en la Tabla 19.

Tabla 19. Comparaciones por parejas para la interaccion del estilo cognitivo.

Comparaciones por parejas
95% de intervalo

de confianza para

Diferencia diferencia®
Variable EFT_Estilo_ (J) de medias Desv. Limite  Limite
dependiente andamio Cognitivo (1) disefio disefo (1-J) Error Sig.” inferior superior
Logro_Aprendizaje Sin Monitoreo Sensible Neutro Positivo 132,226,560 -,314 578
Positivo Neutro -132 226 ,560 -578 314
Intermedio Neutro Positivo 227 211 284  -189 ,643
Positivo Neutro -227 211 284  -643 ,189
Independiente  Neutro Positivo -835° 256 ,001 -1,340 -,330
Positivo Neutro ,835" ,256 ,001 ,330 1,340
Con Sensible Neutro Positivo 198 228 385 -,251 ,648
Automonitoreo Positivo Neutro -, 198 228 ,385 -,648 ,251
Intermedio Neutro Positivo 012,221 957 -,423 A47
Positivo Neutro -012 221 957 -, 447 ,423
Independiente  Neutro Positivo 231,227 310 -,217 ,680
Positivo Neutro -231 227 ,310 -,680 ,217
Con Sensible Neutro Positivo 509" 256 ,048 ,004 1,015
Apoyo_monitoreo Positivo Neutro -,509° 256 ,048 -1,015 -,004
Intermedio Neutro Positivo -,161 ,220 ,464 -,595 272
Positivo Neutro 161,220 ,464  -272 ,595
Independiente  Neutro Positivo ,001 ;219 995  -431 433
Positivo Neutro -001 ,219 995 -433 431

Se basa en medias marginales estimadas
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.

b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.
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Capitulo 5: Discusion y conclusiones

Los resultados de esta investigacion se suman a la literatura sobre los componentes del
control y autocontrol necesarios para producir mejoras de comportamiento, analisis sugerido por
investigaciones previas (Hoff y DuPaul, 1998). También reafirma que la utilizacion de un
andamiaje con monitoreo en un AABC, influye de manera significativa en el mejoramiento del
logro de aprendizaje en filosofia, de igual manera favorece la obtencion de mejores resultados en
el monitoreo del aprendizaje y la gestion del tiempo. De otro lado, si bien fueron beneficiados
todos los estudiantes que interactuaron con los andamios, estos no neutralizaron las diferencias
debidas al estilo cognitivo. Finalmente, la implementacion del disefio emocional en un AABC es
indiferente al monitoreo del aprendizaje, a la gestion de tiempo y al logro de aprendizaje, razon
por lo que se convierte en una variable que puede ser despreciada.

Un anélisis multivariado de varianza MANOVA fue utilizado para evaluar el efecto de la
utilizacion de los andamios computacionales, en sus diferentes versiones, sobre las variables
dependientes del estudio. De este modo, el analisis multivariado reveld que tanto los resultados
del logro final de aprendizaje como el monitoreo al aprendizaje y la capacidad de gestion del
tiempo de los estudiantes se vieron influenciados de manera positiva por la presencia de los

andamiajes.

Andamiaje y monitoreo del aprendizaje
Con el analisis de resultados MANCOVA, la variable dependiente monitoreo del
aprendizaje report6 una asociacién con el andamiaje computacional de monitoreo incluido en el

AABC. Los resultados muestran que el uso del andamiaje favorecio el monitoreo del aprendizaje
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en los estudiantes que interactuaron con este tipo de ayudas; los grupos que trabajaron los
ambientes computacionales con andamiaje de monitoreo obtuvieron un valor promedio més alto
en el monitoreo del proceso de aprendizaje en comparacion con el grupo sin andamio. Es posible
concluir que la implementacion de andamios de monitoreo en ambientes de aprendizaje
computacionales favorece el monitoreo del aprendizaje; podemos inferir que los estudiantes que
interactuaron con el andamiaje monitorearon su proceso de aprendizaje, tomaron mejores
decisiones y mejoraron su esquema de trabajo. De manera complementaria, la ausencia de
monitoreo va en detrimento de la cognicidn del estudiante.

De otro lado, los resultados permiten afirmar que las diferencias entre el uso de software
emocional con disefio neutro y positivo no muestra diferencias significativas en el monitoreo del
aprendizaje.

Con la informacion recabada es posible afirmar que la incorporacion de un andamio de
monitoreo en un ambiente computacional beneficia los procesos de monitoreo al aprendizaje de
los estudiantes, mientras que el disefio emocional del ambiente, neutro o positivo, resulta
indiferente para estos procesos. Los hallazgos de la investigacion permiten establecer que el
disefio del andamiaje de monitoreo implementado en el ambiente de aprendizaje computacional
fue exitoso en términos de incluir eficazmente apoyos para que ocurra seguimiento al plan
(Tesouro, 2015) y ajustes a la estrategia de estudio (Huertas, 2016; Schraw, 1998).

Aunque los resultados no son concluyentes, es importante continuar realizando
investigaciones que profundicen sobre las relaciones que se pueden derivar del uso de andamiajes
computacionales de monitoreo, para favorecer en los estudiantes los procesos de monitoreo al

aprendizaje cuando interactGan con ambientes computacionales.
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Andamiaje y gestion del tiempo

El andlisis de resultados MANCOVA también revela una asociacion de la variable
dependiente gestion del tiempo con el andamiaje computacional de monitoreo incluido en el
AABC. Los resultados muestran que los grupos que trabajaron en las condiciones con andamiaje
computacional de monitoreo del aprendizaje muestran promedios més altos en la gestion del
tiempo, en comparacion con el grupo que trabajé sin andamiaje. Es posible inferir que la
implementacién de andamios de monitoreo en ambientes de aprendizaje computacionales
favorece la gestion del tiempo.

Los resultados de esta investigacion concuerdan con los estudios que predicen la
posibilidad de aumentar la frecuencia del involucramiento de los estudiantes en conductas de
gestion del tiempo cuando son sometidos a capacitacion y entrenamiento sobre la gestion del
tiempo (Green y Skinner, 2005; King et al., 1986; Macan, 1994, Slaven y Totterdell, 1993; Van
Eerde, 2003). La investigacion de Gaeta y Cavazos (2016) en estudiantes universitarios mostro
una asociacion positiva directa entre las horas totales de estudio y la capacidad percibida para
autorregular el aprendizaje en los tres grupos. En la misma linea, Abdulkader y Elissa (2015), en
una investigacion con estudiantes de primer afio con discapacidades de aprendizaje, reportaron
que la implementacién de estrategias de uso de instruccion de gestion del tiempo fue efectiva
mejord las habilidades para administrar el tiempo académico de los estudiantes en el grupo
experimental en comparacion con el grupo de control.

Al igual que con el monitoreo al aprendizaje, los resultados permiten afirmar que las
diferencias entre el uso de software emocional con disefio neutro y positivo no muestra

diferencias significativas en la gestion del tiempo.
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Es posible afirmar que la incorporacion de un andamio de monitoreo en un ambiente
computacional beneficia los procesos de gestion del tiempo de los estudiantes, mientras que el
disefio emocional del ambiente, neutro o positivo, resulta indiferente para estos procesos. Los
hallazgos de la investigacion permiten inferir que el envio de mensajes personalizados
relacionados con la ejecucion particular de la planeacion del estudiante destinatario mejoran la
gestion del tiempo y el interés de los estudiantes. En este sentido, se puede establecer que el
disefio del andamiaje de monitoreo implementado en el ambiente de aprendizaje computacional

fue exitoso.

Logro de aprendizaje y estilo cognitivo

Los analisis de la investigacion revelan la existencia de diferencias estadisticamente
significativas en términos del logro final de aprendizaje entre los grupos de estudiantes que
utilizaron el AABC con presencia de andamiaje de monitoreo y el grupo que trabajo sin andamio.
Estos resultados contribuyen a los planteamientos de otros trabajos sobre AABC que relacionan
la utilizacion de andamiajes con la obtencién de mejores logros académicos de diferentes
contenidos (Hederich et al., 2016; Kramarski y Gutman, 2006; Sanabria et al., 2015). Los
promedios de desempefio mas altos permiten afirmar que el ambiente computacional en las
condiciones con andamiaje de monitoreo favorece la construccion de conocimiento de manera
mas efectiva. Esta investigacion contribuye con sus resultados a los planteamientos de otros
trabajos que relacionan la incorporacion de andamiajes en ambientes computacionales con la
obtencion de mejores logros académicos (Chou, 2002; Lopéz, 2010; Lopez y Triana, 2013;

Leader y Klein, 1996; Summerville, 1999).
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De igual manera, los resultados de la investigacion evidenciaron una interaccion
significativa entre el ambiente computacional disefiado y es estilo cognitivo DIC en el logro del
aprendizaje.

De otro lado, si bien los estudiantes que interactuaron con el andamiaje mejoraron su
desempefio en el logro de aprendizaje, los resultados revelaron que el uso del andamiaje de
monitoreo no tuvo un efecto positivo sobre la disminucion de las diferencias individuales, de
acuerdo con el estilo cognitivo en la dimension DIC. Incluso, no se encontraron diferencias
significativas entre los estudiantes dependientes de campo y los intermedios.

En este sentido es posible afirmar que el disefio del andamiaje no funciond porque los
resultados obtenidos en la investigacion demuestran que, con y sin andamio, la variable estilo
cognitivo influyé de forma directa en el logro académico de los estudiantes, perpetuando la
brecha entre sujetos IC y DC (Witkin y Goodenough, 1981; Kush, 1984; Van Blerkom, 1988;
Hederich y Camargo, 2000). En relacién con el efecto del andamiaje en el logro de aprendizaje
en sujetos con diferentes estilos cognitivos en la dimensién DIC, los resultados sugieren la
anulacién del andamio porque, en general, los estudiantes ID obtuvieron mejores puntajes que los
DC, de manera que el AABC se comportdé como si no hubiese interactuado con un andamio.

Los resultados del andlisis de la investigacion evidencian que las interacciones presentes
muestran efectos sobre el modelo en conjunto. Cabe resaltar la influencia de las variables
independientes (disefio de ambiente computacional —neutro y positivo— y el andamiaje de
monitoreo) y el estilo cognitivo en la dimension DIC: la interaccion entre el andamiaje de
monitoreo y estilo cognitivo en la dimension DIC muestra efectos importantes sobre las variables
dependientes en su conjunto, la presencia del andamiaje de monitoreo evidencia la asociacion con

las variables dependientes, y se aprecia una interaccion fuerte entre el andamiaje y el estilo
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cognitivo en tres variables dependientes. De igual manera emerge una interaccion triple entre el
disefio del software*Andamiaje * estilo cognitivo, en el logro de aprendizaje. Estos resultados se
confirma la efectividad de los andamiajes en el contexto del aprendizaje de diferentes contenidos
(Hederich et al., 2016; Kramarski y Gutman, 2006; Sanabria et al., 2015).

Finalmente, y como sucedid con el monitoreo al aprendizaje y la gestion del tiempo, los
resultados revelan que el uso de software motivacional neutro o positivo resulta indistinto frente
al logro de aprendizaje sin importar las condiciones del andamiaje de monitoreo. Parecen
confirmarse las conclusiones de algunos investigadores sobre la irrelevancia de los elementos de
disefio en los ambientes computacionales (Pass, Moreno y Briinken, 2010; Sweller, Ayres y

Kalyuga, 2011 citados por Kndrzer, Briinken y Park, 2016).

Respuesta a las preguntas de investigacion

Primera pregunta

¢ Existen diferencias significativas en el logro de aprendizaje, en el monitoreo del proceso
de aprendizaje y en la gestidn del tiempo cuando estudiantes con diferente estilo cognitivo DIC
interactan con un ambiente computacional en presencia de un andamio con apoyo de
monitoreo, en presencia de un andamio de automonitoreo y ausencia de andamios?

Esta investigacion demostro que la implementacién de los dos andamios —uno con
automonitoreo y otro con apoyo de monitoreo— en un ambiente computacional incrementé el
logro de aprendizaje en los estudiantes. Ambos andamios permitieron a los estudiantes establecer
metas, elaborar una planeacién de sus tiempos académicos y hacer seguimiento a su planeacién y

al logro de las metas; en adicién, el andamio con apoyo de monitoreo proveyd mensajes
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personalizados al correo y al celular del estudiante en funcion de la ejecucion de su planeacion.
Al comparar los andamiajes, se prefiere el andamio con apoyo al monitoreo sobre el andamio con
automonitoreo porque presenta mayores resultados en el desempefio del logro de aprendizaje de
los estudiantes.

Si bien las dos estructuras computacionales mejoran las opciones de aprendizaje, ninguna
logro un efecto positivo sobre la disminucion de las diferencias individuales, de acuerdo con el
estilo cognitivo en la dimension DIC.

En relacién con monitoreo del proceso de aprendizaje, la investigacién demostré que la
implementacion de los dos andamios de monitoreo —uno con automonitoreo y otro con apoyo de
monitoreo— en un ambiente computacional favorecio el monitoreo del aprendizaje en los
estudiantes. De otro lado, ninguno de los andamios implicé modificacién de las diferencias
individuales de acuerdo con el estilo cognitivo en la dimension DIC en relacién con monitoreo
del proceso de aprendizaje.

Por Gltimo, también fue posible demostrar que la implementacion de los dos andamios de
monitoreo —uno con automonitoreo y otro con apoyo de monitoreo— en un ambiente
computacional favorecié la gestion del tiempo en los estudiantes. Al igual que sucedié con las
variables anteriores, ninguno de los andamios implic6 modificacion de las diferencias
individuales de acuerdo con el estilo cognitivo en la dimension DIC en relacion con la gestion del
tiempo.

En conclusién, podemos afirmar que el uso de andamios con automonitoreo y de
andamios con apoyo de monitoreo constituye una estrategia pedagogica eficaz para incrementar
de logro de aprendizaje y favorecer monitoreo del proceso de aprendizaje y la gestion del tiempo

de los estudiantes; pero no mitiga las diferencias debidas de los estilos cognitivos en la dimension
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DIC, por lo que los estudiantes ID siguen logrando mejores desempefios en las tres variables
dependientes.

Aunque los resultados del estudio no son concluyentes, esta investigacion permite pensar
en un futuro prometedor en la construccion de andamios que favorezcan el desempefio del logro
de aprendizaje, el monitoreo del proceso de aprendizaje y la gestion del tiempo.

A la vez, se reta a los investigadores que resuelvan la disyuntiva que plantean los
resultados: disefiar andamiajes que mejoren el desempefio en el logro de aprendizaje, el
monitoreo del proceso de aprendizaje y la gestion del tiempo y a la vez mitiguen las diferencias

debidas al estilo cognitivo en la dimension DIC para que favorezcan a los estudiantes DC.

Segunda pregunta

¢ Existen diferencias significativas en el logro de aprendizaje, en el monitoreo del proceso
de aprendizaje y en la gestidn del tiempo cuando estudiantes con diferente estilo cognitivo DIC
interactlan en un software motivacional con disefio emocional neutro y otro con disefio
emocional positivo?

Los hallazgos del estudio revelan que el uso de un software motivacional con disefio
emocional neutro o con disefio emocional positivo no muestra diferencias significativas en el
desempefio de ninguna de las variables dependientes del estudio (logro de aprendizaje, monitoreo
al proceso de aprendizaje y gestion del tiempo) ni interfiere con las diferencias debidas de los
estilos cognitivos en la dimension DIC.

Si bien los resultados del estudio no son concluyentes, esta investigacion permite pensar
que la variable independiente disefio emocional es completamente irrelevante para las variables

dependientes logro de aprendizaje, monitoreo del proceso de aprendizaje y gestion del tiempo.
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Algunos investigadores (Pass, Moreno y Briinken, 2010; Sweller, Ayres y Kalyuga, 2011)
enuncian la irrelevancia de los elementos de disefio y su aumento en la carga cognitiva extrinseca
(citados por Knorzer et al., 2016).

A los investigadores interesados en este campo de estudio se les invita a explorar el uso de
software motivacional con disefio emocional aplicado a formatos interactivos —audios, videos,
animaciones, actividades o similares— y analizar el comportamiento de la carga cognitiva, junto a
las variables dependientes que se consideren pertinentes. Incluso, la invitacion se amplia a
abordar el componente socioemocional en los procesos de ensefianza — aprendizaje, tema

emergente de especial atencién como un efecto colateral de la pandemia debida al Covid-19.

Contribuciones, limitaciones y recomendaciones

Contribuciones.

El presente estudio contribuye de diferentes maneras al campo de investigacion del disefio
de ambientes computacionales y la integracion de andamiajes en ellos.

La investigacién adiciona bases a los estudios en el campo de las TIC y la educacién que
resaltan la importancia de introducir andamiajes computacionales para favorecer el desarrollo de
los procesos metacognitivos la construccion del conocimiento (Azevedo y Hadwin, 2005;
Hederich et al., 2016; Kramarski y Michalsky, 2013; Lu, Lajoiey Wiseman, 2010; Molenaar et
al., 2012) y, en consecuencia, el logro de aprendizaje de estudiantes de educacion media con
diferente estilo cognitivo en la dimension DIC.

De igual manera, este trabajo aporta resultados sobre el aprendizaje de filosofia mediado

por ambientes computacionales en presencia de andamios en estudiantes de educacidén media,
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campo de dominio de baja frecuencia en los estudios. Los resultados indican que también en esta
area del saber se puede favorecer el desarrollo de la capacidad metacognitiva y el logro de
aprendizaje.

En particular, la investigacion evalu6 el impacto de dos andamios de monitoreo —uno con
automonitoreo y otro con apoyo de monitoreo— en el logro de aprendizaje, el monitoreo del
proceso de aprendizaje y la gestion del tiempo en estudiantes con diferentes estilos cognitivos en
la dimensién DIC. En este sentido, contribuye como referente y demuestra que un andamio con
apoyo de monitoreo genera mejores resultados que uno con automonitoreo.

Finalmente, aporta un espacio de discusion en relacion con la ausencia de efectos
positivos sobre la disminucion de las diferencias individuales de acuerdo con el estilo cognitivo

en la dimension DIC en ambientes computacionales en presencia de andamios de monitoreo.

Limitaciones.

La investigacion actual no esta exenta de limitaciones, estas deben ser tenidas en cuenta al
interpretar sus resultados y conclusiones.

Una limitacién es el tipo de investigacion, al tratarse de una cuasi-experimental con
muestras naturales ya constituidas, las conclusiones obtenidas no pueden ser generalizadas para el
sistema educativo.

También debe sefialarse el tamafio de la muestra pues, si bien participaron 211
estudiantes, el disefio factorial 2x3x3 conduce a submuestras de estudiantes por grupo

discriminados por estilo cognitivo DIC no son representativas (M = 11.72, DS = 2.89).
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Finalmente, se debe considerar que los instrumentos Metacognitive Awareness Inventory,
MAI y Online Self-regulated Learning Questionnaire, aunque presentan una fiabilidad alta, al ser

cuestionarios de auto reporte, pueden incluir respuestas subjetivas o socialmente aceptadas.

Recomendaciones.

Se recomienda continuar la linea de investigacion de presente estudio, en especial para
resolver la dualidad que plantean los resultados frente a los efectos del andamiaje metacognitivo
que, de un lado, favorece el desempefio en el logro de aprendizaje, el monitoreo del proceso de
aprendizaje y la gestion del tiempo y, de otro lado, no mitiga las diferencias debidas al estilo
cognitivo en la dimension DIC para que favorezcan a los estudiantes DC.

Seria valioso incluir en investigaciones posteriores un tercer andamio de monitoreo
basado en el co-monitoreo, de manera que se puedan hacer comparaciones entre los efectos de
andamios con automonitoreo, co-monitoreo y con apoyo de monitoreo—.

De otra parte, seria interesante potenciar futuros andamios de monitoreo con apoyo al
monitoreo con diferentes canales de comunicacion como correo electrénico, mensajes de texto,
WhatsApp o redes sociales. También sera interesante conocer los efectos de cada canal en
solitario y de combinaciones de canales.

Investigadores posteriores en el campo del software motivacional con disefio emocional
neutro y positivo deben incluir formatos interactivos como audios, videos, animaciones,
actividades o similares.

Finalmente, futuras investigaciones deben realizar mediciones de la carga cognitiva al

tratarla como variable dependiente.
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