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Resumen

Esta tesis de maestria evalud el efecto de incorporar un andamiaje metacognitivo a un ambiente
virtual de aprendizaje sobre plantas medicinales en la autorregulaciény el logro de aprendizaje de adultos
de 20 a 42 afios del municipio de Cota, Cundinamarca. Se empled un disefio cuasiexperimental de dos
grupos independientes no equivalentes, con una muestra de 50 participantes distribuidos en un grupo
con andamiaje metacognitivo activo (n = 25) y un grupo sin dicho andamiaje (n = 25), quienes recorrieron
un ambiente virtual de 15 médulos denominado COTA Plantas Medicinales. Las variables dependientes
logro de aprendizaje, habilidades cognitivas, pensamiento critico, autorregulacién metacognitiva y
estrategias motivacionales de aprendizaje (MSLQ) se midieron en pretest y postest y se analizaron
mediante un Analisis Multivariado de Covarianza (MANCOVA), empleando el pretest de cada variable
como covariable. Los resultados evidenciaron un efecto global fuerte y estadisticamente significativo del
andamiaje metacognitivo sobre el conjunto de variables dependientes (traza de Pillai = 0.675; F = 21.243;
p = 0.000; n?p = 0.675). Al desagregar por variable, el grupo con andamiaje metacognitivo superd de
manera significativa al grupo sin andamiaje en logro de aprendizaje, habilidades cognitivas,
autorregulacién metacognitiva y MSLQ con tamafios del efecto entre moderados y grandes; la excepcion
fue el pensamiento critico, cuya diferencia no se sostuvo tras el ajuste de Bonferroni. Se concluye que el
andamiaje metacognitivo incorporado en el ambiente virtual constituye una estrategia pedagdgica eficaz
para fortalecer la autorregulacién y el logro de aprendizaje sobre saberes tradicionales, aunque su efecto
sobre el pensamiento critico requiere de un tiempo de exposicion mayor o de estrategias de andamiaje
mas dirigidas a esa dimension.

Palabras clave: andamiaje metacognitivo; autorregulacién del aprendizaje; logro de aprendizaje;

plantas medicinales; ambiente virtual de aprendizaje; MSLQ.



Abstract

This master's thesis evaluated the effect of embedding metacognitive scaffolding within a virtual
learning environment on medicinal plants, on the self-regulation and learning achievement of adults aged
20 to 42 in the municipality of Cota, Cundinamarca, Colombia. A quasi-experimental design with two non
equivalent independent groups was used with a sample of 50 participants distributed into a group with
active metacognitive scaffolding (n = 25) and a group without such scaffolding (n = 25) who completed a
15-module virtual environment named COTA Plantas Medicinales. The dependent variables learning
achievement, cognitive skills, critical thinking, metacognitive self-regulation and motivated learning
strategies (MSLQ) were measured at pretest and posttest and analyzed through a Multivariate Analysis of
Covariance (MANCOVA) using each variable's pretest score as a covariate. Results showed a strong and
statistically significant overall effect of metacognitive scaffolding on the set of dependent variables (Pillai's
trace = 0.675; F = 21.243; p = 0.000; partial n? = 0.675). When disaggregated by variable the scaffolded
group significantly outperformed the non-scaffolded group in learning achievement, cognitive skills,
metacognitive self-regulation, and MSLQ with moderate to large effect sizes; critical thinking was the
exception, as its difference did not hold after the Bonferroni correction. It is concluded that the
metacognitive scaffolding embedded in the virtual environment constitutes an effective pedagogical
strategy for strengthening self-regulation and learning achievement around traditional knowledge,
although its effect on critical thinking appears to require a longer exposure time or scaffolding strategies
more specifically directed at that dimension.

Keywords: metacognitive scaffolding; self-regulated learning; learning achievement; medicinal

plants; virtual learning environment; MSLQ.
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Introduccion

El autocuidado de la salud mediante el uso de plantas medicinales constituye un saber vigente en
comunidades como la del municipio de Cota, Cundinamarca, transmitido de generacién en generacioén,
pero disperso y sin una estructura pedagdgica que lo organice como recurso educativo. La presente
investigacion aborda esta situacion mediante el disefio e implementaciéon de un ambiente virtual de
aprendizaje, COTA Plantas Medicinales, que incorpora un andamiaje metacognitivo dirigido a fortalecer

la autorregulacion y el logro de aprendizaje de adultos de la comunidad.

El documento se organiza en cinco capitulos. El primero presenta la necesidad, el propdsito, las
preguntas y los objetivos de la investigacion. El segundo desarrolla el marco tedrico y los antecedentes
gue sustentan el estudio. El tercero describe la metodologia empleada. El cuarto expone los resultados
del analisis estadistico y el quinto discute dichos resultados presenta las conclusiones y formula

recomendaciones para futuras investigaciones.
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Capitulo 1: Presentacidn de la investigacion

Necesidad de la investigacion

En el municipio de Cota (Cundinamarca) la poblacién adulta joven (20 - 42 afios) enfrenta
dificultades persistentes para cuidar su salud en medio del estrés cotidiano, la falta de ejercicioy el acceso
limitado a servicios médicos basicos. Aunque el problema no es nuevo, se mantiene afio tras afo sin

soluciones efectivas.

Lo paraddjico es que el conocimiento para afrontarlo ya existe en la comunidad: el uso de plantas
medicinales transmitido de generacidn en generacidn sigue vigente. Sin embargo, este saber circula de
manera dispersa, sin una estructura pedagégica que lo organice y lo convierta en un recurso educativo

con estandares y aplicabilidad critica.

La OMS (2019) insiste en que el autocuidado es una habilidad ensefiable, no un talento innato.
Estudios resientes confirman el valor terapéutico de las plantas medicinales (Lismeiriza, Rahmiati &
Nurkhasanah, 2021; Li et al., 2020). El problema entonces, no es demostrar su utilidad, sino transformar
ese conocimiento en una estrategia pedagdgica que fomente la reflexion metacognitiva del estudiante,

mas alla de la simple memorizacidén de nombres y usos.

En Colombia la investigacion etnobotanica ha avanzado en el registro de especies y practicas
Trujillo y Gonzélez (2011) documentaron el uso de 122 especies medicinales entre tres comunidades
indigenas del noroccidente amazdnico, un trabajo detallado, riguroso, util, pero sin proponer
metodologias de ensefianza que integren autorregulacion ni plataformas digitales. No obstante, Ramirez
y Carreiio (2019) dieron un paso mas y mostraron que las practicas tradicionales de salud pueden
convertirse en un recurso pedagdgico dentro de la educacidon ambiental urbana. Por otro lado, la literatura

sobre ambientes virtuales y andamiajes metacognitivos es abundante (Zimmerman, 2022); Panadero &
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Alonso - Tapia, 2014; Dabbagh & Kitsantas, 2020), aunque rara vez se cruza con contenidos tradicionales

o de salud comunitaria.

Esta desconexidn no es un detalle menor, de hecho, el vacio es evidente: existen estudios sélidos
sobre plantas medicinales sin componente pedagdgico digital, y estudios consistentes sobre
autorregulacién en entornos virtuales sin conexidn con saberes ancestrales ni poblacién adulta rural.
Nadie ha articulado las tres piezas ambientes virtual de aprendizaje, andamiaje metacognitivo y plantas

medicinales en un disefio educativo dirigido a adultos de Cota.

La ausencia de un sistema pedagdgico que organice el saber ancestral limita el potencial de las
plantas medicinales como recurso educativo. Ademads, muchas propuestas de educacién virtual en salud
carecen de mecanismos para monitorear la autorregulacion del estudiante, lo que reduce su efectividad

(Nicol & Macfarlene-Dick, 2006).

Desde la perspectiva sociocultural de Vygostky, el aprendizaje se construye en la interaccién
mediada por lenguaje y cultura. Incorporar el conocimiento ancestral en plataformas digitales no le resta
valor, sino que lo fortalece, siempre que exista un disefio instruccional que integre planificacién,

monitoreo y reflexidon (Zimmerman y Schunk, 2011); Panadero y Alonso-Tapia (2014).

En este sentido, resulta pertinente disefiar una propuesta educativa que utilice un ambiente
virtual como mediador para fortalecer el autocuidado, a través de la comprensién metacognitiva de las

plantas medicinales, ajustada a las condiciones socioculturales y tecnolégicas de los adultos de Cota.

Planteamiento del problema

En el municipio de Cota (Cundinamarca), la poblacién adulta joven (20 — 42 afios) enfrenta

dificultades persistentes para cuidar su salud en medio del estrés cotidiano, la falta de ejercicio y el acceso
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limitado a servicios médicos basicos. Aunque el problema no es nuevo, se mantiene afio tras afo sin

soluciones efectivas.

Lo paraddjico es que el conocimiento para afrontarlo ya existe en la comunidad: el uso de plantas
medicinales transmitido de generacién en generacion sigue vigente. Sin embargo, este saber circula de
manera dispersa, sin una estructura pedagdgica que lo organice y lo convierta en un recurso educativo

con rigor y aplicabilidad critica.

La OMS (2019) insiste en que el autocuidado es una habilidad ensefiable, no un talento innato.
Estudios resientes confirman el valor terapéutico de las plantas medicinales (Lismeiriza, Rahmiati &
Nurkhasanah, 2021; Li et al., 2020). El problema entonces, no es demostrar su utilidad, sino transformar
ese conocimiento en una estrategia pedagdgica que fomente la reflexion metacognitiva del estudiante,

mas alla de la simple memorizacidén de nombres y usos.

En Colombia la investigacion etnobotanica ha avanzado en el registro de especies y practicas
Trujillo y Gonzalez (2011) documentaron el uso de 122 especies medicinales entre tres comunidades
indigenas del noroccidente amazdnico, un trabajo detallado, riguroso, util, pero sin proponer
metodologias de ensefianza que integren autorregulacion ni plataformas digitales. No obstante, Ramirez
y Carrefo (2019) dieron un paso mas y mostraron que las practicas tradicionales de salud pueden
convertirse en un recurso pedagdgico dentro de la educacidon ambiental urbana. Por otro lado, la literatura
sobre ambientes virtuales y andamiajes metacognitivos es abundante (Zimmerman, 2022); Panadero &
Tapia, 2014; Dabbagh & Kitsantas, 2020), aunque rara vez se cruza con contenidos tradicionales o de salud

comunitaria.

Esta desconexion no es un detalle menor, de hecho, el vacio es evidente: existen estudios sélidos
sobre plantas medicinales sin componente pedagdgico digital, y estudios consistentes sobre

autorregulacién en entornos virtuales sin conexidon con saberes ancestrales ni poblacién adulta rural.
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Nadie ha articulado las tres piezas ambientes virtual de aprendizaje, andamiaje metacognitivo y plantas

medicinales en un diseiio educativo dirigido a adultos de Cota.

Pregunta central de investigacion
éCual es el impacto de un ambiente virtual que incorpora un andamiaje metacognitivo sobre la

autorregulacion y el logro de aprendizaje relacionado con el uso de plantas medicinales?

Justificacion de problema

La ausencia de un sistema pedagdgico que organice el saber ancestral limita el potencial de las
plantas medicinales como recurso educativo. Ademas, muchas propuestas de educacién virtual en salud
carecen de mecanismos para monitorear la autorregulacion del estudiante, lo que reduce su efectividad

(Nicol & Macfarlene-Dick, 2006).

Desde la perspectiva sociocultural de Vygostky, el aprendizaje se construye en la interaccion
mediada por lenguaje y cultura. Incorporar el conocimiento ancestral en plataformas digitales no le resta
valor, sino que lo fortalece, siempre que exista un disefio instruccional que integre planificacion,

monitoreo y reflexidon (Zimmerman y Schunk, 2011); Panadero y Alonso-Tapia (2014).

En este sentido, resulta pertinente disefiar una propuesta educativa que utilice un ambiente
virtual como mediador para fortalecer el autocuidado, a través de la comprensién metacognitiva de las

plantas medicinales, ajustada a las condiciones socioculturales y tecnolégicas de los adultos de Cota.

Propdsito de la investigacion

El propdsito de esta investigacidn es evaluar el impacto de un ambiente virtual con andamiaje
metacognitivo sobre la autorregulacién y el logro de aprendizaje relacionado con el uso de plantas

medicinales en adultos de 20 a 42 afios del municipio de Cota, Cundinamarca.
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Objetivo de la investigacion

Objetivo general.

Evaluar el impacto de un ambiente virtual con andamiaje metacognitivo sobre la autorregulacion
y el logro de aprendizaje relacionado con el uso de plantas medicinales en adultos de 20 a 42 ainos del

municipio de Cota, Cundinamarca.

Objetivos especificos.

e Diagnosticar los saberes previos sobre autocuidado y plantas medicinales (mediante la

aplicacion del pretest de logro y del cuestionario MSLQ adaptado).

¢ Implementar el ambiente virtual sobre Plantas Medicinales, con y sin andamiaje metacognitivo

activo.

e Determinar el efecto del andamiaje sobre el logro de aprendizaje comparando los puntajes del

postest

e Establecer el efecto del andamiaje sobre la autorregulacién (habilidades cognitivas,

pensamiento critico, autorregulacion metacognitiva y estrategias motivacionales).

e Analizar estadisticamente los resultados mediante MANCOVA controlando el desempefio inicial

de cada participante como covariable.
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Capitulo 2: Marco tedrico y estado del arte

2.1 Marco Tedrico

Esta investigacion se mueve en la interseccidén de cinco categorias conceptuales que no existen
de manera aislada: los ambientes virtuales de aprendizaje, las plantas medicinales, la autorregulacién del
aprendizaje, el andamiaje metacognitivo y el logro de aprendizaje. Cada una tiene su propio cuerpo
tedrico, pero lo que las hace relevantes aqui es precisamente cdmo se articulan: un ambiente virtual
puede ser el escenario donde ocurre la ensefianza sobre plantas medicinales; el andamiaje metacognitivo
es la estrategia que activa la autorregulacion; y todo eso, en conjunto, incide en el logro de aprendizaje
de adultos en el municipio de Cota. Lo que sigue es una lectura de cada categoria desde esa ldgica

relacional.

2.1.1 Ambientes Virtuales de Aprendizaje

Qué son y por qué importan

Los ambientes virtuales de aprendizaje AVA son espacios disefiados intencionalmente para que
ocurran procesos de ensefianza y aprendizaje mediados por tecnologia. Trabajos de investigacién como:
Markauskaite et al. (2021) y Elmabaredy & Gencel (2024) sefialan que su efectividad depende del disefio
pedagdgico mas que del uso de herramientas computacionales, Elmabaredy y Gencel (2024) agregan que
el uso de Moodle con criterio pedagdgico fortalece habilidades metacognitivas, la motivacion intrinseca y
la autoeficacia en estudiantes universitarios. Eso no ocurre por accidente: ocurre cuando los médulos
tienen preguntas reflexivas, cuando las actividades piden al estudiante que se autoevalle, cuando la
retroalimentacion llega a tiempo. Students at the Center Hub (2010) afiaden que en ambientes virtuales
bien disefiados el logro de aprendizaje emerge de la co-construccidn activa del conocimiento, el trabajo

colaborativo y la produccién de artefactos académicos con utilidad real para el estudiante.
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Tal es el caso del ambiente virtual de aprendizaje disefiado para el aprendizaje de plantas
medicinales en el contexto comunitario de Cota (Cundinamarca) que permite al usuario el acceso flexible
y el trabajo auténomo; estas dos condiciones son esenciales para adultos con limitaciones de tiempo,
movilidad y servicios de salud. Ceballos y Gdmez (2022) plantean que el aprendizaje autdnomo mediado
por TIC permite a los estudiantes gestionar su propio proceso formativo, acceder a informacion y construir
conocimiento de manera independiente. Esa autonomia mas que un lujo es una necesidad para una

comunidad adulta que no siempre puede asistir a clases presenciales.

2.1.2 Plantas Medicinales

Un saber que viaja entre generaciones

El saber etnobotadnico sobre las plantas medicinales constituye un conocimiento cultural
transmitido entre generaciones Trujillo y Gonzalez (2011). La OMS (2019) reconocidé formalmente la
medicina tradicional como un sistema de conocimientos y practicas terapéuticas con valor cultural y
sanitario, lo que le da legitimidad institucional a su inclusién en propuestas educativas. Latif y Nawaz
(2025) muestran que ese saber tradicional no estd en contradicciéon con la ciencia; al contrario, el estudio
de los compuestos bioactivos de las plantas se articula con la etnobotdnica, la farmacologia y la

biotecnologia, reforzando su pertinencia en entornos digitales.

Plantas medicinales, autocuidado y salud

La OMS (2019) define la salud como un estado de bienestar fisico, mental y social, no solo la
ausencia de enfermedad, y con esa definicién abre la puerta a pensar el autocuidado como algo que las
personas pueden y deben aprender. Sudrez Calvo (2020) documenté el valor terapéutico de plantas

cotidianas tales como: hierbabuena, poleo, manzanilla, mejorana, sabila entre otras.
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Las terapias con plantas medicinales estan respaldadas tanto por el conocimiento tradicional
como por la investigacidon farmacoldgica, lo que les da una doble validez Adam et al. (2023). Ramirez y
Carrefio (2019) agregan que cuando se educa sobre el uso sostenible de recursos naturales desde una
mirada comunitaria se fortalece no solo la salud individual sino también la identidad cultural y la
sostenibilidad del territorio. Sdnchez Gomez-Serranillos (2021) aporta la perspectiva de la farmacia

comunitaria como espacio de validacidn cientifica de ese saber, reforzando el rigor del proceso educativo.

Plantas medicinales en entornos digitales de aprendizaje

La revisidn de algunas investigaciones muestra que el uso de tecnologias y estrategias digitales
puede fortalecer el aprendizaje sobre plantas medicinales cuando se aplica con un disefio pedagdégico
cuidadosos. Li et al. (2020) encontraron que la combinacidon de visitas de campo con formacion en linea
mejora la comprensidn cultural; Lismeiriza et al. (2021) confirmaron que el disefio de modulos tematicos
sobre plantas medicinales favorece el desarrollo de habilidades metacognitivas como la autoevaluacion y
el razonamiento critico. Mulugeta et al. (2024) mostraron que la inteligencia artificial amplia las
posibilidades de conservacién y difusién del conocimiento tradicional. En conjunto estos estudios
enfatizan en que la integracidon equilibrada entre experiencia préctica y tecnologia potencia tanto el

aprendizaje como la preservacién cultural.

2.1.3 Autorregulacion del Aprendizaje

Definiciéon y modelo conceptual

La autorregulacion del aprendizaje (ARA) se describe como la capacidad para planificar lo que se
va a aprender, monitorear el proceso de aprendizaje, ajustar la estrategia cuando no funciona vy
reflexionar conscientemente sobre lo que se logré. Zimmerman (2002) la define como un proceso activo

en el que los estudiantes controlan su cognicién, motivacién y conducta en funciéon de metas académicas.
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Lo que importa de esta definicidn es que no habla de talento ni de inteligencia; habla de un proceso que

cualquier persona puede desarrollar.

Panadero y Alonso-Tapia (2014) retomaron el modelo ciclico de Zimmerman y lo organizaron en
tres fases interdependientes: planificacion, ejecucién con monitoreo y reflexién. Esta estructura da al
estudiante una ruta clara para gestionar su propio aprendizaje, algo especialmente valioso cuando se trata
de adultos que estan aprendiendo de manera autbnoma en un entorno virtual. Pintrich et al. (1991)
desarrollaron el MSLQ para medir estas dimensiones, un instrumento con mas de treinta aiflos de uso en
investigacion educativa y validado ampliamente en contextos digitales y mixtos (Luo y Zhou, 2024; Xu et

al., 2022).

ARA en entornos virtuales

Cuando el aprendizaje ocurre en linea, la autorregulacion se vuelve alin mas determinante.
Broadbent y Poon (2015) identificaron que los estudiantes que se desempeifian mejor en entornos
virtuales son quienes saben gestionar su tiempo, controlar su esfuerzo y usar los recursos de forma
estratégica. Andriyani et al. (2026) y Luo y Zhou (2024) documentan que en entornos combinados las

estrategias de ARA permiten gestionar mejor tanto las actividades presenciales como las virtuales.

Van et al. (2024) agregan que actualmente es posible analizar los procesos de ARA a través de los
registros de interaccién que los estudiantes dejan en las plataformas (los log data), lo que permite
observar el comportamiento real durante el aprendizaje y tomar decisiones pedagdgicas mas informadas.
Xiao y Hu (2025) precisan que en entornos en linea esas habilidades se expresan en acciones concretas:
la autoevaluacidn, el autorregistro y la capacidad de actuar en consecuencia. Zimmerman y Schunk
(citados en Xu et al., 2022) subrayan que el aprendizaje efectivo se logra cuando el estudiante puede

definir sus metas, supervisar su avance y modificar sus estrategias de forma consciente.
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ARA, motivacién y logro académico

La autorregulacidon no funciona en el vacio: necesita motivacién. Pintrich et al. (1991) ya lo
planteaban en el MSLQ al incluir dimensiones motivacionales junto con las cognitivas y metacognitivas.
Panadero y Alonso-Tapia (2014) explican que los estudiantes que reflexionan sobre como aprenden
aplican con mayor eficacia las estrategias de planificacién y autoevaluacién. Zhang et al. (2023) muestran
gue la autoeficacia, la creencia del estudiante en su propia capacidad para aprender, media la relacién
entre la autorregulacion y el logro académico en entornos blended y online. Algassab et al. (2022) y Xu et
al. (2022) aportan evidencia empirica de que las intervenciones disefiadas para fortalecer el ARA mejoran

el rendimiento académico tanto en educacién bdsica como en educacién superior.

2.1.4 Andamiaje Metacognitivo

Origen y sentido del andamiaje

El término andamiaje se deriva de la teoria de Vygotsky (1978) y se entiende como el apoyo
estructurado para la reflexién y regulacion cognitiva; en términos sencillos, es el apoyo temporal que
alguien mas experimentado le da a quien estd aprendiendo, justo en el punto donde el aprendiz ain no
puede hacer las cosas solo pero si puede hacerlas con ayuda. Ese punto es lo que Vygotsky llamé la zona
de desarrollo préximo, y la idea es que el andamiaje se va retirando a medida que el estudiante gana

autonomia.

(Cantor & Natali, 2021) desarrollaron el concepto de andamiaje metacognitivo en AVA como una
estrategia pedagdgica que proporciona apoyo estructurado para orientar la reflexion, el monitoreo y la
regulacion de los procesos cognitivos del aprendiz mediante herramientas digitales; no se trata de
simplificar el contenido sino de ayudar al estudiante a pensar sobre cémo esta aprendiendo. En entornos

digitales el andamiaje ya no es solo el docente: son las preguntas reflexivas al final de un médulo, los
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diarios de aprendizaje, las rubricas de autoevaluacién, la retroalimentacidn adaptativa que llega después

de una actividad y fortalece la autorregulacién y el pensamiento critico.

Efectos del andamiaje metacognitivo en el aprendizaje

(Flavell, 1979) definid la metacognicion como el conocimiento y control sobre los propios
procesos cognitivos, fue uno de los primeros en sefialar que este tipo de habilidades no se desarrollan
espontaneamente: requieren practica y apoyo. Hernandez-Rivero et al. (2023) documentaron que los
andamiajes metacognitivos en entornos virtuales, especialmente los diarios de aprendizaje, favorecen la
externalizacidon de esos procesos y potencian la autorregulacién. Wang et al. (2021) demostraron en un
contexto de simulacidn computacional que el andamiaje metacognitivo mejora tanto las habilidades

cientificas como la confianza del estudiante en su propio conocimiento.

Hidalgo y Porras (2023) muestran que la metacognicién y el ARA se retroalimentan: quien
reflexiona sobre cémo aprende aplica mejor las estrategias de planificacion y autoevaluacién. Lismeiriza
et al. (2021) lo verificaron en un médulo de plantas medicinales: los estudiantes que trabajaron con ese
material desarrollaron habilidades metacognitivas claras, lo que conecta directamente con el disefio de la

presente investigacion.

Andamiaje metacognitivo apoyado en tecnologia

Los andamiajes metacognitivos no son exclusivos de la presencialidad; en entornos digitales
pueden ser incluso mas sistematicos. Jin et al. (2023) muestran que las aplicaciones de inteligencia
artificial en educacion (AIED) permiten personalizar el andamiaje segun el perfil de cada estudiante,
ajustando la retroalimentacién de manera adaptativa. Ates et al. (2025) documentan que los LMS que
incorporan herramientas de planificacidn, seguimiento y reflexion fortalecen la autonomia del estudiante

en entornos virtuales. Villalonga-Gémez et al. (2023) y Braad et al. (2022) aportan evidencia de que el
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soporte metacognitivo digital, mediante autoexplicacidn, monitoreo y regulacion, mejora los procesos de
ARA en linea. O'Neill et al. (2025) proponen un marco de disefio pedagdgico que integra metacognicion,

aprendizaje hibrido y entornos virtuales para mejorar las habilidades cognitivas de los estudiantes.

2.1.5 Logro de Aprendizaje

Qué se entiende por logro de aprendizaje

El logro de aprendizaje es quizds la categoria mas visible de las cinco, pero también la mas
compleja. No se reduce a una nota o a un puntaje en un examen. Tasayco Diaz y Bermeo Berru (2025) lo
definen como un resultado que abarca dimensiones cognitivas (comprensidn, pensamiento critico,
resolucién de problemas), afectivas (motivacién intrinseca, autoeficacia) y socioemocionales (autonomia,
colaboracidn). Students at the Center Hub (2010) lo sitlan en la co-construccion activa del conocimiento,
el trabajo colaborativo y la produccién de artefactos con utilidad social real. En ambos casos, la idea de

fondo es la misma: el logro no es solo recordar informacién; es poder hacer algo con ella.

(Vera et al, 2021) muestran que cuando el aprendizaje parte de problemas reales, como puede
ser el cuidado de la salud con plantas del entorno, el estudiante construye conocimiento de manera mas
activa y significativa. (Yokoyam, 2024) agrega que la autoeficacia académica, entendida como la creencia
del estudiante en su capacidad para alcanzar objetivos en entornos virtuales, es un predictor clave del

logro en modalidades asincronas y mixtas.

Factores que inciden en el logro en entornos virtuales

Varios estudios han identificado qué condiciones favorecen el logro de aprendizaje cuando la
formacidn ocurre en linea. (Huang & Wang, 2023) encontraron que el apoyo docente, aunque sea
mediado por tecnologia, sigue siendo un factor que incide en el logro, especialmente cuando estd

acompafiado de autoeficacia académica e implicacién estudiantil. (Bellhduser et al, 2023) muestran que
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la retroalimentacién automatizada, cuando estd bien disefada, actia como andamiaje para que el
estudiante planifique, monitoree y evalle su propio proceso, y que eso se traduce en mejoras concretas

en el rendimiento académico.

(Wang et al,2021) demostraron que el andamiaje metacognitivo integrado en actividades de
simulacién mejora tanto las habilidades de proceso como la confianza del estudiante en su propio
conocimiento, dos componentes del logro que no siempre aparecen juntos. (Lara et al, 2024) identificaron
gue en educacién superior las variables que mds inciden en el desarrollo de la ARA, y por tanto en el logro,
son las volitivas, las motivacionales y las cognitivas, lo que refuerza la pertinencia de usar el MSLQ como

instrumento de medicidn en esta investigacion.

Logro de aprendizaje como resultado de la intervencion educativa

La presente investigacidon busca observar es si el andamiaje metacognitivo implementado en el
AVA de Moodle genera un cambio medible en el logro de aprendizaje de los participantes. Tasayco Diaz y
Bermeo Berrd (2025) seiialan que las estrategias mas efectivas para mejorar el logro son las que combinan
metodologias activas, desarrollo metacognitivo y uso reflexivo de TIC, contextualizadas en la realidad del
estudiante. Algassab et al. (2022) y Xu et al. (2022) aportan evidencia empirica de que las intervenciones
de ARA bien disefiadas mejoran el rendimiento en educacién basica y superior. Lismeiriza et al. (2021),
con su modulo de plantas medicinales, muestran que ese tipo de contenido puede ser un vehiculo eficaz

para desarrollar competencias metacognitivas con impacto real en el aprendizaje.

2.1.6 Modelo Integrador

Las cinco categorias se articulan en un mismo engranaje pedagdgico. El AVA en plataforma
Moodle como escenario, las plantas medicinales como contenido culturalmente significativo, el

andamiaje metacognitivo como estrategia pedagdgica, la autorregulacién como proceso activado y el
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logro de aprendizaje como resultado; cuando todo el sistema funciona articuladamente, el resultado es
el logro de aprendizaje: una apropiacién real del conocimiento, no solo una nota en el sistema. Este es un

modelo que se sustenta en la epistemologia Vigotskiana de construccion social del conocimiento.

2.2 Antecedentes de Investigacion

La revision de antecedentes que se presenta a continuacion se organizé en torno a las cinco
categorias conceptuales que estructuran esta investigacion. La busqueda se realizd en bases de datos
como Scopus, ERIC, Redalyc y repositorios universitarios, priorizando publicaciones de los ultimos cinco
afios, aunque se incluyeron trabajos seminales cuando su relevancia tedrica lo justificd. A continuacion,

se sintetizan los hallazgos mas significativos por categoria.

2.2.1 Antecedentes: Ambientes Virtuales de Aprendizaje

Students at the Center Hub (2010), en su estudio titulado Una experiencia mas alld de la
evaluacién continuada: paseo virtual por el jardin medieval de plantas medicinales del monasterio de
Pedralbes, se propusieron disefar actividades acreditativas innovadoras en el marco de la evaluacidn
continuada de la asignatura Botanica Farmacéutica de la Universidad de Barcelona, con el objetivo de
crear un recurso en linea de autoria estudiantil sobre plantas medicinales de acceso abierto y utilidad
social perdurable. La metodologia integré el uso de la plataforma Moodle en cinco etapas progresivas, en
las cuales 80 estudiantes elaboraron fichas descriptivas de 50 plantas medicinales con retroalimentacion
docente continua, publicadas en GoogleSites como recorrido virtual por el jardin medieval del Monasterio
de Pedralbes. Los resultados evidenciaron que los estudiantes construyeron un recurso digital
estandarizado con informacidn taxondmica, botdanica, de distribucidn, usos histéricos, actuales y toxicidad
de 50 especies; cerca del 70 % obtuvo la maxima calificacion, y la tutoria continua resulté determinante
en la calidad de los productos finales, logrando transformar la evaluacion en una experiencia significativa,

colaborativa y con impacto social real. Este antecedente aporta evidencia directa sobre el potencial de los
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AVA mediados por Moodle como espacios para el aprendizaje activo, contextualizado y con proyeccién

comunitaria en la ensefanza de plantas medicinales.

Markauskaite et al. (2021), en su articulo Learning Sciences and the Design of Educational
Environments, publicado en Educational Psychologist, analizaron de qué manera las Ciencias del
Aprendizaje han contribuido al desarrollo de enfoques educativos mas efectivos, especialmente en
contextos donde intervienen tecnologias digitales, aprendizaje colaborativo y disefio de experiencias
centradas en el estudiante. La metodologia correspondié a una investigacidn tedrica basada en revision
critica de literatura y andlisis conceptual del campo interdisciplinario de las Ciencias del Aprendizaje. Los
resultados permitieron identificar principios fundamentales del aprendizaje orientados al disefio de
entornos educativos mas efectivos: aprendizaje activo, interaccidn social, integracion de tecnologias y
desarrollo del pensamiento critico como ejes articuladores. Los autores concluyen que las Ciencias del
Aprendizaje proporcionan marcos conceptuales y metodolégicos que permiten disefiar ambientes
educativos innovadores, particularmente cuando se integran tecnologias digitales, aprendizaje
colaborativo y analitica del aprendizaje orientada a la evidencia. Este antecedente fundamenta el disefio
pedagdgico del AVA propuesto al ofrecer principios interdisciplinarios que articulan cognicidn, tecnologia

y pedagogia.

(Li et al, 2020), en su investigacién Virtual Learning Combined with Field Study Improves the
Effectiveness of Teaching Traditional Chinese Medicine, evaluaron la efectividad de un modelo educativo
gue combina el aprendizaje virtual con el trabajo de campo para fortalecer la ensefianza de la medicina
tradicional china en estudiantes universitarios. La metodologia correspondié a un disefio
cuasiexperimental prospectivo aplicado a 49 estudiantes de segundo afo; se implementé un médulo en
Moodle con cinco actividades virtuales, aplicado antes y después de una excursion de campo. Los

resultados evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos: para las plantas del
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Grupo A, el grupo Moodle obtuvo 29,65 + 5,0 frente a 21,65 + 6,5 del grupo control (p \< 0,01). Los autores
concluyen que la integracion de tecnologia educativa con experiencias de campo mejora
significativamente la comprensién conceptual, la identificacién de especies y la aplicacidn practica del
conocimiento. Este antecedente sustenta el disefio del AVA propuesto al demostrar que los entornos
virtuales potencian el aprendizaje significativo sobre plantas medicinales cuando se articulan con

experiencias practicas contextualizadas.

Mulugeta et al. (2024), en su revision sistematica Deep Learning for Medicinal Plant Species
Classification and Recognition, analizaron el estado del arte sobre el uso del aprendizaje profundo en la
clasificacién y reconocimiento de plantas medicinales, siguiendo el protocolo PRISMA. A partir de 1.644
registros iniciales, 31 investigaciones cumplieron los criterios de inclusién. Los resultados revelaron que
los modelos de redes neuronales convolucionales son los mas utilizados para la clasificacion de especies,
empleando principalmente imagenes de hojas como fuente primaria de datos. Los autores concluyen que
el deep learning ofrece herramientas de alta precisién para automatizar la identificacién botdnica, aunque
persisten limitaciones relacionadas con la escasez de datasets publicos y la baja interpretabilidad de los
modelos tipo caja negra. Este antecedente aporta perspectiva sobre el potencial de las tecnologias de
inteligencia artificial para enriquecer los recursos digitales de identificacién y ensefianza de plantas

medicinales en AVA.

Andriyani et al. (2026), en su estudio Self-Regulated Learning in the Digital Era: Analyzing
Students' Experiences with Moodle in English Language Learning, analizaron las percepciones de 155
estudiantes universitarios sobre el ARA en entornos digitales apoyados en Moodle. La metodologia
correspondiod a un disefio de encuesta con cuestionario sobre tres fases del ARA: planificacion, desempefio
y evaluacion. Los resultados mostraron niveles moderados a altos de ARA, con alta motivacidn para

alcanzar metas aunque con debilidades en la planificacién del tiempo y el monitoreo constante del



32

progreso. Los autores concluyen que plataformas digitales como Moodle promueven el aprendizaje
autonomo, aunque habilidades como la planificacidén y el autoseguimiento requieren apoyo pedagégico
adicional para consolidarse. Este antecedente fundamenta la pertinencia del AVA propuesto al
documentar cdmo Moodle puede fortalecer el ARA en educacién superior cuando se acompaina de

estrategias pedagdgicas intencionadas.

Luo y Zhou (2024), en su revision sistematica The Effectiveness of Self-Regulated Learning
Strategies in Higher Education Blended Learning, analizaron la efectividad de las estrategias de ARA en
entornos blended durante los ultimos cinco afos bajo el protocolo PRISMA 2020, incluyendo 15 estudios
del indice SSCI. Los resultados evidenciaron que la mayoria de los estudios reportan efectos positivos de
las estrategias de ARA sobre el rendimiento académico; las estrategias metacognitivas, las creencias
motivacionales y la gestion de recursos resultaron ser las de mayor incidencia en la autonomia del
estudiante. Los autores concluyen que el ARA mejora el rendimiento en entornos hibridos y favorece la
autonomia estudiantil, aunque sefialan la necesidad de profundizar la investigacion empirica en
estrategias cognitivas y evaluacién del aprendizaje. Este antecedente sustenta el disefio pedagdgico del
AVA propuesto al evidenciar que las estrategias metacognitivas y motivacionales son determinantes para

el aprendizaje efectivo en modalidades combinadas.

Ceballos y Gémez (2022), en su investigacion Estrategias de aprendizaje auténomo y TIC,
analizaron de qué manera el uso de las TIC contribuye al desarrollo de estrategias de aprendizaje
auténomo en estudiantes, mediante el analisis de experiencias de aprendizaje mediado por TIC. Los
resultados evidenciaron que las tecnologias digitales pueden fortalecer el aprendizaje auténomo cuando
se integran de manera intencionada en los procesos pedagogicos, permitiendo a los estudiantes gestionar
su tiempo y desarrollar habilidades de autorregulacion de forma progresiva. Los autores concluyen que la

efectividad del aprendizaje mediado por TIC depende de la alfabetizacién digital y de la disponibilidad de
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infraestructura tecnolégica adecuada, siendo la integracién pedagdgica el factor diferenciador entre el

uso instrumental y el uso transformador de las tecnologias.

Students at the Center Hub (2015), en su plataforma de conocimiento Students at the Center Hub,
promovieron el aprendizaje centrado en el estudiante a través de la sintesis de investigaciones educativas,
identificando cuatro principios fundamentales: aprendizaje personalizado, aprendizaje en cualquier
momento y lugar, aprendizaje basado en competencias y propiedad del estudiante sobre su proceso
educativo. Los autores concluyen que este modelo favorece el aprendizaje auténomo, incrementa la
motivacion y promueve el pensamiento critico, aunque su implementacién requiere cambios
estructurales en los sistemas educativos y formacidn docente. Este antecedente fundamenta el disefio del
AVA propuesto al ofrecer principios pedagégicos orientadores para la construccion de entornos virtuales

gue sitden al estudiante como protagonista activo y reflexivo de su propio aprendizaje.

2.2.2 Antecedentes: Plantas Medicinales

Sudrez Calvo (2020), en su trabajo de grado Las plantas medicinales: un remedio para el
aprendizaje en familia, disefid un curso virtual en Moodle para la apropiacién del conocimiento sobre
plantas medicinales y la recuperacién de conocimientos ancestrales con fines terapéuticos, mediante la
construccién participativa de un herbolario familiar. La metodologia correspondié a un proyecto de aula
en cinco fases con participacion de ocho estudiantes, sus familias y tres docentes de la vereda Atalayas,
municipio de Aguazul, Casanare. Los resultados sefialan que la experiencia generd aprendizajes que
trascendieron lo conceptual: habilidades en manejo de herramientas informaticas, aprendizaje en familia
y fortalecimiento del cuidado de la salud desde el entorno doméstico. Los autores concluyen que el
proyecto evidencié la importancia de reinventar las estrategias pedagdgicas y hacer uso de recursos

digitales para motivar a los estudiantes en contextos de educacidon remota.
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Sanchez GAmez-Serranillos (2021), en su tesis doctoral Plantas medicinales en farmacia
comunitaria: de la validacién farmacolégica al DNA-Barcoding, actualizd la actividad farmacoldgica de
Camellia sinensis y valido la identidad de especies vegetales comercializadas con fines terapéuticos
mediante el método de DNA barcoding complementado con analisis metabolémico UHPLC-MS/MS en 33
muestras. Los resultados identificaron compuestos bioactivos clave: apigenina-7-glucésido en Matricaria
recutita y epigalocatequina en Camellia sinensis. Los autores concluyen que el método de DNA barcoding
constituye una herramienta clave en el control de calidad para la identificacion y autenticacion de especies
vegetales con fines terapéuticos, siendo necesario incorporar técnicas moleculares y analiticas para

garantizar la calidad, efectividad y seguridad para el paciente.

Centro de Estudios Médicos Interculturales (2014), en su Manual para la promocién del buen
cultivo y uso de plantas medicinales, implementaron un proceso de trabajo comunitario participativo que
articuld tres escenarios de accién: mejorar la produccion de plantas medicinales, aumentar la diversidad
de especies y conocimientos, y fortalecer las relaciones comunitarias mediante el intercambio de saberes
y semillas. Los resultados visibilizaron la riqueza cultural y etnobotdnica del municipio de Cota e invitaron
tanto a habitantes tradicionales como a nuevos pobladores a participar del intercambio de conocimientos.
Los autores concluyen que el trabajo comunitario en torno a las plantas medicinales constituye una
estrategia pedagdgica y cultural que permite recuperar saberes ancestrales, promover el autocuidado y

fortalecer la identidad territorial.

Zuluaga y Amaya (2015), en su publicacidn Crecimiento y desarrollo: cuidado de la salud en casa,
promovieron el autocuidado de la salud infantil integrando practicas tradicionales de pueblos indigenas
con orientaciones institucionales, mediante mddulos comunitarios participativos basados en el
conocimiento tradicional articulado con los lineamientos del Modelo Rural Etnico de la Estrategia Red

UNIDOS. Los resultados sefialan que las practicas tradicionales de cuidado, incluyendo el uso terapéutico
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de especies como canela, guayaba, llantén, yerbabuena, albahaca y prontoalivio, constituyen formas
propias de seguimiento que complementan los controles médicos institucionales. Los autores concluyen
qgue laintegracién entre el conocimiento ancestral y los servicios institucionales de salud resulta necesaria

para garantizar una atencidon verdaderamente inclusiva y pertinente culturalmente.

Trujilloy Gonzalez (2011), en su investigacion Plantas medicinales utilizadas por tres comunidades
indigenas en el noroccidente de la Amazonia Colombiana, documentaron 122 especies de plantas
medicinales clasificadas en 94 géneros de 56 familias mediante entrevistas semiestructuradas a
informantes clave y visitas a agroecosistemas tradicionales, aplicando el indice de importancia relativa.
Los resultados sefalan que la familia Piperaceae fue la mejor representada con 13 especies, y que la hoja
resultd ser la parte mds utilizada por las comunidades para tratar diarreas, hongos, mordeduras de
serpiente, parasitos e inflamaciones. Los autores concluyen que el conocimiento etnofarmacoldgico de
las comunidades estudiadas resulta relevante para el tratamiento rapido y efectivo de enfermedades
comunes, destacando la importancia de divulgar la informacion obtenida para la conservacién vy

transferencia de estos saberes.

Latif y Nawaz (2025), en su revisiéon Medicinal plants and human health: a comprehensive review
of bioactive compounds, therapeutic effects, and applications, analizaron los avances recientes en la
investigacion de plantas medicinales integrando enfoques de etnobotanica, andlisis metabolémico y
modelado computacional. Los resultados sefialan que las plantas medicinales contindan siendo una
fuente fundamental de compuestos farmacolégicamente activos con potencial terapéutico en el
tratamiento de enfermedades como el cédncer, trastornos neurodegenerativos e infecciones, y que la
integracion de tecnologias modernas estd acelerando el descubrimiento de nuevos medicamentos

derivados de plantas. Los autores concluyen que las plantas medicinales representan una fuente
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insustituible para el desarrollo farmacolégico y que su estudio requiere la articulacién entre el

conocimiento tradicional y la ciencia moderna.

Varios autores (BMC Medical Education, 2024), en su estudio Educational strategies for teaching
medicinal plant knowledge in health sciences students, evaluaron el impacto de la ensefianza sobre
plantas medicinales en la formacidn de estudiantes de ciencias de la salud mediante cuestionarios antes
y después de la intervencion, talleres y mddulos curriculares. Los resultados sefialan que la educacidn
formal sobre plantas medicinales mejora significativamente el conocimiento y la confianza de los
estudiantes para evaluar el uso de terapias herbales en contextos clinicos. Los autores concluyen que la
integracion de estos contenidos en los curriculos de las ciencias de la salud promueve una comprensién
mas amplia e interdisciplinaria de las terapias complementarias y favorece una actitud critica y cientifica

frente al uso herbal.

Adam et al. (2023), en su revision sistematica y meta-andlisis Salvadora persica L.: An effective
anti-plaque and anti-gingivitis toothpaste, evaluaron la efectividad del uso de extractos de Salvadora
persica en productos dentales mediante ensayos clinicos aleatorizados. Los resultados sefialan que estos
productos reducen significativamente la placa bacteriana y la gingivitis en comparacién con los controles.
Los autores concluyen que las plantas medicinales como Salvadora persica pueden constituir alternativas
terapéuticas eficaces con evidencia cientifica proveniente de ensayos clinicos controlados, aunque se

requieren mas estudios para confirmar los efectos a largo plazo.

World Health Organization (2019), en su WHO Global Report on Traditional and Complementary
Medicine, analizé la situacién mundial del uso de medicina tradicional y complementaria mediante la
recopilacion de datos de los Estados miembros de la OMS. Los resultados identificaron tendencias
crecientes en la integracidn de estas practicas con la medicina moderna, con diferencias significativas en

los marcos regulatorios entre regiones. La OMS concluye que la integracién de la medicina tradicional con
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la medicina cientifica requiere regulacidon adecuada, investigacidn rigurosa y politicas de salud coherentes,
reafirmando el valor del conocimiento tradicional sobre plantas medicinales como recurso para el

fortalecimiento de los sistemas de salud a nivel global.

Ramirez y Carrefio (2019), en su investigacién Practicas tradicionales de salud y educacién
ambiental en contextos urbanos, analizaron mediante investigacién cualitativa con enfoque interpretativo
la relacién entre las practicas tradicionales de salud y los procesos de educacidn ambiental en contextos
urbanos. Los resultados sefialan que las practicas tradicionales de salud pueden constituirse en un recurso
pedagdgico relevante para la educacion ambiental al fortalecer la comprensién de la relacién entre salud
humana, biodiversidad y sostenibilidad. Los autores concluyen que la integracion de saberes comunitarios
en la educacién ambiental fortalece la identidad cultural, promueve el respeto por la biodiversidad y

fomenta practicas sostenibles en contextos urbanos.

Red de Salud Tolima y DANE (2020), en su estudio Estrategias para el desarrollo de sensibilizacion
en salud comunitaria, analizaron estrategias de sensibilizacion en salud basadas en datos del Censo
Nacional de Poblacién y Vivienda 2018, incluyendo campafias informativas, talleres practicos y uso de
herramientas de telesalud. Los resultados sefialan que involucrar a las comunidades rurales en la
planificacion de los servicios de salud favorece un modelo mas inclusivo y sostenible. Los autores
concluyen que el fortalecimiento de los sistemas de salud en zonas rurales requiere la participacion activa
de las comunidades, la valoracién del conocimiento sobre plantas medicinales y estrategias que combinen

el saber tradicional con herramientas tecnolégicas modernas.

Li, X. et al. (2020), en su estudio Blended learning in herbal medicine education: A quasi-
experimental study, evaluaron la efectividad del aprendizaje combinado en la ensefianza de medicina
herbal mediante un disefo cuasiexperimental. Los resultados sefialan que el aprendizaje combinado

mejora la comprensién de contenidos complejos relacionados con la medicina herbal y promueve un
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aprendizaje mds activo y significativo, con mayor participacion, motivacion y apropiacion de
conocimientos en el grupo experimental. Los autores concluyen que el aprendizaje combinado constituye
una estrategia pedagdgica efectiva para la ensefianza de la medicina herbal, aunque su implementacién

requiere infraestructura digital adecuada y formacién docente.

2.2.3 Antecedentes: Autorregulacion del Aprendizaje

Van Berk, Kroehne y Dignath (2024), en su investigacion On the right track: decoding self-
regulated learning in young students' log data with the digital train track task, desarrollaron y validaron
un instrumento digital para desentraiar los procesos de autorregulacién en 85 estudiantes de educacidn
primaria mediante maquinas de estados finitos y protocolos think-aloud. Los resultados sefialan
diferencias significativas entre niveles de complejidad sobre el comportamiento autorregulado vy
correlaciones significativas entre los datos obtenidos mediante los distintos instrumentos de medicién.
Los autores concluyen que los datos de registros en entornos digitales permiten evaluar procesos
metacognitivos y de autorregulacion de manera mas objetiva y precisa que los métodos tradicionales

basados Unicamente en autoinformes.

Elmabaredy y Gencel (2024), en su investigacion Exploring the integration of self-regulated
learning into digital platforms to improve students' achievement and performance, examinaron la
incorporacién de estrategias de ARA en entornos digitales con 70 estudiantes distribuidos en grupo
experimental (Moodle con ARA) y grupo control (metodologia tradicional), procesando los datos con SPSS
mediante la prueba t y el cdlculo del eta cuadrado. Los andlisis revelaron diferencias estadisticamente
significativas en los promedios de ambos grupos, con ventaja para el grupo experimental, evidenciando
gue la integracion de la autorregulacién en entornos virtuales incidid favorablemente en el desempeiio

académico y en el desarrollo de competencias digitales.
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Broadbent y Poon (2015), en su revisidon sistematica Self-regulated learning strategies and
academic achievement in online higher education learning environments, estudiaron la relacidn entre
estrategias de ARA y rendimiento académico a partir de articulos publicados entre 2004 y 2014,
identificando que metacognicién, gestion del tiempo, regulacién del esfuerzo y pensamiento critico
muestran una relacién positiva con la autorregulaciéon y el rendimiento. Los autores concluyen que las
estrategias de aprendizaje identificadas son mads efectivas en ambientes virtuales, aunque el nimero de

estudios analizados limita la generalizacién de los resultados.

Zimmerman (2002), en su investigacién Becoming a Self-Regulated Learner: An Overview, definid
el ARA como un proceso activo mediante el cual los estudiantes controlan su cognicién, motivacién y
conducta en funcién de metas académicas, mediante investigacion tedrica con revision conceptual y
analisis de estudios previos. Los resultados indican que los estudiantes que incorporan estrategias de
autorregulacién exhiben mayor capacidad de aprendizaje auténomo, mejor desempefio escolar y niveles
mas elevados de motivacién intrinseca. El autor concluye que el fortalecimiento de estas capacidades

favorece la autonomia del estudiante e impacta positivamente en sus logros educativos.

Pintrich et al. (1991), en su A manual for the use of the Motivated Strategies for Learning

Questionnaire (MSLQ), construyeron y validaron el MSLQ para valorar la motivacidn académica vy las

estrategias de aprendizaje de estudiantes universitarios, realizando analisis estadistico para validar la
consistencia interna y la estructura factorial del instrumento. El MSLQ permite medir variables como la
motivacion intrinseca, la autorregulacidn, las estrategias cognitivas, la administracién del tiempo vy la

regulacion del esfuerzo, y se posicioné como uno de los instrumentos de mayor uso en el ambito de la

investigacion educativa para el estudio de la motivacion y las estrategias de aprendizaje.

Guntur y Purnomo (2024), en su metaanalisis A meta-analysis of self-regulated learning

interventions studies on learning outcomes in online and blended environments, rastrearon estudios
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experimentales y cuasiexperimentales publicados entre 2010 y 2023 para determinar el efecto de las
intervenciones de ARA en entornos online. Los resultados sefialan un efecto positivo y estadisticamente
robusto de las intervenciones ARA sobre los resultados de aprendizaje, con mayor incidencia en el nivel
universitario que en la educacion basica. Los autores concluyen que las intervenciones de ARA producen

mejoras cuantificables en el desempeno estudiantil en entornos virtuales y mixtos.

Algassab et al. (2022), en su metaanalisis A meta-analysis of the efficacy of self-regulated learning
interventions on academic achievement in online and blended environments, emplearon protocolos
PRISMA para evaluar la eficacia de las intervenciones de ARA en contextos digitales. Los resultados
sefialan efectos positivos en ambas modalidades, con beneficios mas consistentes en entornos blended
que en los completamente virtuales, identificdndose que el acompafiamiento docente estructurado
potencia los resultados obtenidos. Los autores concluyen que las intervenciones de ARA constituyen una
estrategia eficaz en contextos digitales, cuya efectividad se maximiza en disefios blended con presencia

docente activa.

Xu et al. (2022), en su investigacién The Impact of Self-Regulated Learning Strategies on Academic
Performance for Online Learning during COVID-19, examinaron la relacion entre el uso de estrategias de
ARA vy el rendimiento académico de 487 estudiantes universitarios durante la pandemia, mediante
regresion multiple y modelado de ecuaciones estructurales. Los resultados evidenciaron una relacion
positiva entre las estrategias de planificacidn, automonitoreo y elaboracidn cognitiva con el rendimiento
académico, identificdndose la motivacién intrinseca como variable mediadora. Los autores concluyen que
las estrategias de ARA, especialmente las metacognitivas, predicen significativamente el rendimiento en

linea durante crisis educativas.

Hernandez-Rivero et al. (2023), en su investigacién Aplicacion de andamiajes metacognitivos

basados en diarios de aprendizaje en ensefianzas virtuales, analizaron el efecto de los diarios de
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aprendizaje como andamiaje metacognitivo en 101 estudiantes mediante diseiio cuasiexperimental con
triangulacion metodoldgica. Los resultados evidenciaron una mejora significativa de la capacidad
metacognitiva y del rendimiento académico en el grupo experimental, acompafiada de una mayor
conciencia del propio proceso de aprendizaje. Los autores concluyen que los diarios de aprendizaje como
andamiaje metacognitivo favorecen la autorregulacién y el logro académico en entornos virtuales al

promover la reflexion sistematica sobre el proceso formativo.

Lara-Sotomayor et al. (2024), en su revision bibliografica sistematizada Autorregulacién del
aprendizaje (ARA) en la educacién superior: variables que inciden en su desarrollo, identificaron como
predictoras de la ARA la motivacion intrinseca, la autoeficacia, la retroalimentaciéon docente, el disefio
instruccional y el acceso tecnoldgico, a partir de busquedas en Scopus, Redalyc y Latindex para el periodo
2015-2023. Los autores concluyen que el desarrollo de la ARA en educacidn superior es multifactorial y
qgue la autoeficacia y la motivacidn intrinseca constituyen los predictores mas sélidos, cuyo efecto se
potencia en entornos de aprendizaje estructurados con retroalimentacion oportuna y recursos

tecnolégicos adecuados.

Jin et al. (2023), en su revisidn sistemdtica Supporting Students' Self-Regulated Learning in Online
Learning Using Artificial Intelligence Applications, analizaron 47 estudios publicados entre 2010 y 2022
sobre el uso de aplicaciones de |IA para apoyar la ARA. Los resultados evidenciaron que las aplicaciones de
IA mejoran el monitoreo del progreso, la planificacidon y la retroalimentacidon adaptativa, con mayor
eficacia cuando se integran de manera coherente en el flujo instruccional del curso. Los autores concluyen
gue las herramientas de IA tienen un potencial significativo para andamiar la ARA en linea, especialmente

en las fases de monitoreo y autoevaluacién.

Mamani Hilasaca (2024), en su investigacion Aprendizaje autorregulado en entornos virtuales y

logro de competencias del inglés en estudiantes de secundaria, determind la relacion entre el nivel de
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ARA 'y el logro de competencias del idioma inglés en 120 estudiantes mediante la escala MSLQ adaptada
culturalmente y correlacion de Pearson. Los resultados evidenciaron una correlaciéon positiva y
significativa entre el nivel de ARA y las competencias en inglés, con las estrategias metacognitivas
presentando mayor poder predictivo que las estrategias cognitivas. El autor concluye que la ARA predice

significativamente el logro de competencias en inglés en entornos virtuales.

Zhang et al. (2023), en su investigacién Comparing Blended and Online Learners' Self-Efficacy,
Self-Regulation, and Actual Learning in the Context of Educational Technology, compararon la
autoeficacia, la autorregulacién y el aprendizaje efectivo entre estudiantes en modalidad blended (n = 98)
y modalidad totalmente online (n = 112) mediante ANOVA y andlisis multivariado. Los resultados
evidenciaron que los estudiantes en modalidad blended reportaron mayor autoeficacia y autorregulacion
percibida, aunque no se registraron diferencias estadisticamente significativas en el aprendizaje real. Los
autores concluyen que la modalidad blended favorece la autoeficacia y la autorregulacion percibida,
aunque el aprendizaje efectivo puede alcanzarse en ambas modalidades cuando el disefio instruccional

es adecuado e intencionado.

Ates et al. (2025), en su investigacion Empowering Students in Online Learning Environments
through a Self-Regulated Learning--Enhanced Learning Management System, disefiaron e implementaron
un LMS enriquecido con funcionalidades de ARA mediante investigacion de disefio con ciclos iterativos.
Los resultados evidenciaron un incremento significativo en los comportamientos autorregulados,
acompafiado de una mejora en la motivacién y el rendimiento académico. Los autores concluyen que la
integracion de funcionalidades ARA en el LMS incrementa la autorregulacién y el empoderamiento del
estudiante, siendo el andamiaje tecnoldgico un complemento eficaz al disefio pedagdgico cuando se

implementa con intencionalidad formativa.



43

2.2.4 Antecedentes: Andamiaje Metacognitivo

Flavell (1979), en su articulo seminal Metacognition and cognitive monitoring: A new area of
cognitive-developmental inquiry, propuso definir y delimitar el concepto de metacognicién como nueva
area de indagacién cognitivo-evolutiva, mediante revisién tedrica y conceptual fundamentada en el
analisis del desarrollo cognitivo infantil. Los resultados sefalan que la metacognicién implica tanto el
conocimiento que los individuos tienen sobre sus propios procesos cognitivos como la capacidad de
regularlos activamente, identificando tres tipos de conocimiento metacognitivo: sobre la persona, sobre
la tarea y sobre las estrategias de aprendizaje. El autor concluye que la metacognicién constituye una
dimensidn fundamental del desarrollo cognitivo que influye de forma determinante en la calidad del

aprendizaje.

Vygotsky (1978), en su obra Mind in society: The development of higher psychological processes,
analizé de qué manera los procesos sociales y culturales inciden en el desarrollo cognitivo del individuo,
planteando que el aprendizaje ocurre primero en el plano interpsicoldgico y luego se interioriza en el
plano intrapsicolégico. Los resultados sefialan que la interaccidn social es el factor determinante en la
construccién del aprendizaje y el desarrollo cognitivo superior; la zona de desarrollo préximo fue
identificada como el espacio entre lo que el aprendiz puede lograr de forma auténoma y lo que puede
alcanzar con el apoyo de un mediador mas capaz. El autor concluye que este planteamiento fundamenta
pedagdgicamente el andamiaje como estrategia de apoyo gradual que permite a los estudiantes avanzar

hacia niveles superiores de competencia.

Cantor y Natali (2021), en su investigacién Andamiaje metacognitivo en AVA en la ruralidad,
analizaron mediante investigacion cualitativa el impacto del andamiaje metacognitivo en AVA
implementados en contextos rurales. Los resultados sefialan que las estrategias de andamiaje

metacognitivo en AVA favorecen el desarrollo de habilidades de planificacion, monitoreo y evaluacion en
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estudiantes rurales, y que el acompafiamiento pedagdgico mediado tecnoldgicamente puede suplir
parcialmente la distancia fisica entre docente y estudiante. Los autores concluyen que el uso de
estrategias de andamiaje metacognitivo en entornos virtuales favorece el desarrollo del ARA,

especialmente en contextos donde el acompanamiento pedagdgico presencial es limitado.

Lismeiriza et al. (2021), en su estudio Development of module of medicinal plants for the subject
of organic chemistry in natural materials to stimulate metacognitive skills, desarrollaron mediante la
metodologia Research and Development un mdédulo educativo basado en plantas medicinales para 16
estudiantes de cuarto semestre del programa de ciencias naturales del IAIN Bengkulu. Los resultados
sefialan que aproximadamente el 50 % de los estudiantes alcanzé niveles buenos de metacognicion, con
las habilidades de planificacién desarrollandose mejor que las de monitoreo y evaluacidn. Los autores
concluyen que el disefio de médulos contextualizados en el entorno natural de los estudiantes puede
constituir un recurso efectivo para estimular habilidades metacognitivas en la enseflanza de quimica

organica.

Braad, Meijer y de Vries (2022), en su estudio Improving metacognition through self-explication
in a digital self-regulated learning tool, analizaron mediante disefio cuasiexperimental con medicidn
pretest-postest si la autoexplicacion mejora la metacogniciéon en una herramienta digital de ARA. Los
resultados sefialan mejoras en habilidades metacognitivas especialmente en estudiantes con menor nivel
inicial, y un incremento en el uso de estrategias de ARA. Los autores concluyen que la autoexplicacion
resulta efectiva para mejorar la metacognicidon en entornos digitales, aunque su efectividad depende del

perfil previo del estudiante.

Hidalgo y Porras (2023), en su investigacién Metacognicion y aprendizaje autorregulado,
analizaron mediante revisién tedrica la relacién entre metacognicién y ARA en contextos educativos. Los

resultados sefialan que las estrategias metacognitivas fortalecen significativamente el ARA y favorecen el
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desarrollo de estudiantes con mayor autonomia académica, identificando la planificacion, el monitoreo y
la evaluaciéon como dimensiones articuladas del ARA. Los autores concluyen que la metacognicion
desempeiia un papel fundamental en el ARA, ya que permite a los estudiantes planificar, monitorear y

evaluar sus propias estrategias de aprendizaje.

Villalonga-Gémez, Mora-Cantallops y Delgado-Reverdn (2023), en su investigacion Application of
metacognitive scaffolding based on learning diaries in e-learning, analizaron el impacto de andamiajes
metacognitivos basados en diarios de aprendizaje con 101 estudiantes (grupo control n = 50, grupo
experimental n = 51) mediante investigacién mixta con disefio exploratorio secuencial. Los resultados
sefialan un incremento significativo en la participaciéon de los estudiantes y en los niveles de ARA en el
grupo experimental. Los autores concluyen que los andamiajes metacognitivos basados en diarios de
aprendizaje mejoran significativamente la implicacidn y la autorregulacién en entornos virtuales, aunque

su mayor impacto se produce en los procesos mas que en los productos del aprendizaje.

Revista Colombiana de Educacion (2024), en su estudio Mapeo de metacognicidn post-pandemia,
analizé mediante revision de literatura el desarrollo de la investigacidn sobre metacognicion en contextos
educativos después del COVID-19. Los resultados seialan que las précticas pedagdgicas posteriores a la
pandemia han incorporado con mayor frecuencia estrategias orientadas al desarrollo de la metacognicién
y la autorregulacién, con un aumento en el uso de herramientas digitales que promueven la reflexion, la
autoevaluacién y el monitoreo. El estudio concluye que el aprendizaje en entornos digitales ha
incrementado la necesidad de que los estudiantes desarrollen habilidades metacognitivas para gestionar

de forma auténoma su propio aprendizaje.

Frontiers in Psychology (2025), en su investigacion Effects of scaffolding on self-regulated
learning, analiz6 mediante andlisis empirico de intervenciones pedagdgicas como las estrategias de

andamiaje pedagdgico influyen en el desarrollo del ARA. Los resultados sefalan que el uso de estrategias
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de andamiaje fortalece significativamente las habilidades de planificacién, monitoreo y evaluacién, con
efectos mds pronunciados cuando el andamiaje fue progresivo y se ajusté al nivel de competencia de cada
aprendiz. Los autores concluyen que el andamiaje pedagdgico contribuye significativamente al desarrollo
del ARA al proporcionar apoyo estructurado que permite desarrollar gradualmente habilidades cognitivas

y metacognitivas.

O'Neill, Downey y Doyle (2025), en su investigacion Metacognition design framework to aid
metacognitive skill development in university students supported by the virtual learning environment,
disefiaron y evaluaron mediante investigacidn-accién con 221 estudiantes y 18 docentes un marco
pedagdgico que integra principios de metacognicidon en entornos virtuales. Los resultados sefialan
mejoras significativas en habilidades metacognitivas, pensamiento critico, autorregulacion y aprendizaje
auténomo en los estudiantes participantes. Los autores concluyen que el disefio pedagdgico en entornos
virtuales basado en principios metacognitivos tiene un alto impacto en la calidad del aprendizaje

universitario.

Xiao y Hu (2025), en su investigacion Exploring the impact and patterns of metacognitive skills in
online self-regulated learners via LMS log, analizaron mediante técnicas de mineria de datos educativos
los patrones de uso de habilidades metacognitivas en estudiantes con diferente nivel de rendimiento
académico. Los resultados sefialan que los estudiantes de alto rendimiento mostraron mayor dominio y
frecuencia en la aplicacién de estrategias metacognitivas como la planificacion del tiempo de estudio y el
monitoreo de su comprensién. Los autores concluyen que el andlisis de registros LMS proporciona
evidencia empirica objetiva sobre los patrones de uso de habilidades metacognitivas en entornos

virtuales, siendo util para mejorar el disefio de cursos en linea.
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2.2.5 Antecedentes: Logro de Aprendizaje

Students at the Center Hub (2010), en su estudio sobre evaluacién continuada y construccién de
recursos digitales de autoria estudiantil, implementaron en Moodle una actividad en cinco etapas con 80
estudiantes que construyeron fichas de 50 plantas medicinales publicadas en GoogleSites como recorrido
virtual por el Monasterio de Pedralbes. Los resultados sefialan que los estudiantes construyeron un
recurso digital estandarizado con informacidn taxondmica, botanica, de distribucién, usos histéricos y
actuales, y toxicidad de 50 especies, utilizado por el Museo-Monasterio para su exposicién. Los autores
concluyen que la tutoria continua resulté determinante para la calidad de los resultados y que la
posibilidad de crear recursos abiertos de autoria estudiantil con utilidad real evidencid que la evaluacién

continuada puede transformarse en produccion de conocimiento con impacto social.

Yokoyama (2024), en su revisién sistematica Impacto de la autoeficacia académica en el
aprendizaje online, actualizd la revision previa de Yokoyama (2019) e identificd las diferencias en el
impacto de la autoeficacia académica sobre el rendimiento académico segun el tipo de aprendizaje online.
Los resultados sefialan que en entornos mixtos la ASE impacta positivamente el rendimiento de forma
similar a las clases presenciales, siendo un predictor relevante y consistente del logro en todas las
modalidades analizadas. El autor concluye que el disefio instruccional debe contemplar actividades que

fortalezcan la ASE para optimizar el rendimiento en entornos virtuales.

Wang, Cheny Yen (2021), en su estudio Efectos del andamiaje metacognitivo en el rendimientoy
los juicios de confianza de los estudiantes en la indagacion basada en simulacién, utilizaron un disefio
cuasiexperimental con grupo de tratamiento (n = 33) que integrd prompts metacognitivos en simulaciones
computacionales de dptica y grupo control (n = 34) sin andamiaje. Los resultados sefialan que el andamiaje
metacognitivo facilité de forma mas efectiva la mejora de habilidades integradas de proceso cientifico y

juicios de confianza, especialmente en tareas complejas como el control de variables y la interpretacion
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de grafos. Los autores concluyen que el andamiaje metacognitivo mejora el control estudiantil sobre
variables, la interpretacién de datos y la comprension de grafos, con efecto mayor en tareas de alta

complejidad cognitiva.

Vera Velazquez et al. (2021), en su investigacion Metodologia del aprendizaje basado en
problemas como una herramienta para el logro del proceso de ensefianza-aprendizaje, evaluaron el uso
del ABP con una muestra intencional de 9 docentes de la UNESUM mediante una investigacidon mixta. Los
resultados sefialan que el ABP demostrd gran importancia para desarrollar motivacién intrinseca,
aprendizaje significativo, pensamiento critico y creativo, integracién de conocimientos y trabajo
colaborativo. Los autores concluyen que el ABP es una metodologia pedagdgica efectiva para el logro del
aprendizaje activo en educacién superior, aunque su implementacion requiere formaciéon docente

especifica y un cambio de paradigma en la gestién del aula.

Tasayco Diazy Bermeo Berru (2025), en su revisidn sistematica Estrategias pedagdgicas en el logro
de aprendizajes, analizaron la evidencia cientifica comprendida entre 2020 y 2025 bajo el protocolo
PRISMA con busqueda en Scopus, seleccionando 11 investigaciones de 218 identificadas inicialmente. Los
resultados sefialan que las estrategias mas efectivas fueron las simulaciones virtuales, el aprendizaje
cooperativo con rubricas, la autorregulacién guiada y la investigacion formativa, que mejoraron
significativamente el rendimiento académico, la motivacion intrinseca y habilidades como el pensamiento
critico y la autonomia. Los autores concluyen que las estrategias pedagdgicas bien implementadas tienen
un impacto positivo y medible en los logros de aprendizaje, y que la integracién de TIC y estrategias

metacognitivas potencia aprendizajes mas autdonomos, reflexivos y duraderos.

Huang y Wang (2023), en su estudio Apoyo al profesorado, autoeficacia académica, implicacién
del alumnado y logro académico en el aprendizaje online de emergencia, examinaron los efectos del

apoyo docente en el rendimiento académico de 651 estudiantes universitarios en China durante la COVID-
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19, aplicando un modelo de ecuaciones estructurales. Los resultados sefialan que el apoyo docente tuvo
una influencia total significativa en el rendimiento, y que la autoeficacia y la implicacién del alumnado
mediaron individualmente y de forma secuencial los efectos del apoyo docente, confirmando un modelo
causal encadenado del logro académico en entornos virtuales. Los autores concluyen que el apoyo

docente es determinante para el logro académico en entornos virtuales de emergencia.

Bellhduser, Dignath y Theobald (2023), en su experimento de campo aleatorizado longitudinal La
retroalimentacidn automatizada diaria mejora el aprendizaje autorregulado, asignaron al azar a
estudiantes universitarios al grupo experimental con retroalimentacion (LDF, n = 98) o al grupo control
sin retroalimentacion (LD, n = 96), registrando durante 36 dias el uso de estrategias SRL mediante diarios
electroénicos. Los resultados sefialan que el grupo LDF mostré mejor establecimiento de objetivos, mayor
planificacion, mejor cumplimiento de horarios, mayor autoeficacia y mayor satisfaccién con el dia de
estudio, siendo la retroalimentacion transformadora la mas eficaz. Los autores concluyen que la
retroalimentacidn automatica diaria mejora procesos de planificacion y gestion del tiempo propios del

ARA en el corto plazo.

Belayneh, Belachew y otros (2023), en la sintesis de 11 estudios analizada por Tasayco y Bermeo
(2025) sobre estrategias pedagdgicas en el logro de aprendizajes en contextos de educacidn basica y
secundaria, revisaron disefios cuasiexperimentales, cualitativos y mixtos de paises como Etiopia, Egipto,
Austria, Colombia, Perd, Zambia, Malasia, Chile y China. Los resultados sefialan que la estrategia TSPCK
fue la mas efectiva, los videos animados mejoraron el vocabulario en inglés, el andamiaje metacognitivo
mejord la autorregulacién y la comprensién lectora, y las simulaciones virtuales superaron los métodos
tradicionales en fisica. Los autores concluyen que las estrategias pedagdgicas bien implementadas tienen
impacto positivo y medible en el logro de aprendizaje, siendo la formacién docente previa y el

acompafiamiento sostenido condiciones necesarias para la efectividad.
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Capitulo 3: Metodologia

Diseino de la investigacion

Esta investigacion se mueve dentro del enfoque cuantitativo: nimeros, medicién, comparacién
entre dos momentos y una decision estadistica al final sobre si el efecto observado es real o es puro azar
(Hernandez Sampieri et al., 2014). No hay aqui pretension de interpretar discursos ni de explorar

percepciones subjetivas de los participantes.

Por su alcance, se trata de un estudio explicativo. No basta con describir cdmo un grupo de adultos
de Cota se relaciona con las plantas medicinales; el objetivo es explicar si el andamiaje metacognitivo,
incorporado en el ambiente virtual, produce diferencias medibles en el logro de aprendizaje y en la

autorregulacién de quienes lo usan, frente a quienes no cuentan con ese apoyo.

El diseio es cuasi-experimental, con dos grupos independientes no equivalentes: uno recibid la
intervencién con andamiaje metacognitivo activo, y el otro navegd por el mismo ambiente virtual sin ese
componente. La asignacion de los participantes a cada grupo no fue aleatoria; respondié a la
disponibilidad real de las personas para participar, una limitacién practica que suele presentarse en

investigacion educativa de campo y que aqui se asume de forma explicita.

Como no hubo aleatorizacién, el desempefio previo de cada participante se controla
estadisticamente mediante MANCOVA, tomando el puntaje de pretest de cada variable como covariable.
Es exactamente el procedimiento que exige la hipdtesis Hlc, y el que permite atribuir las diferencias
observadas al andamiaje y no a condiciones de entrada distintas entre los dos grupos (Tabachnick & Fidell,

2019).
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Los dos grupos presentaron el mismo pretest antes de iniciar el recorrido y el mismo postest al
finalizarlo. La diferencia entre uno y otro grupo estuvo, exclusivamente, en la presencia o ausencia del

andamiaje metacognitivo durante la navegacion.

Poblacidn y muestra

La poblacién son adultos de 20 a 42 afios, residentes en el municipio de Cota, Cundinamarca. La
muestra final quedd en 50 participantes, distribuidos de forma equilibrada entre los dos grupos de
comparacion: 25 con andamiaje metacognitivo y 25 sin él. En cuanto a género, participaron 27 hombres

(54 %) y 23 mujeres (46 %).

El muestreo fue no probabilistico, por conveniencia, seleccionando personas dispuestas a
completar el proceso integro: registro, pretest, recorrido por los 15 médulos y postest. No se exigid
formacidn previa en botdnica ni en medicina tradicional; el criterio de inclusidn real fue disponibilidad de

tiempo y consentimiento informado.

Un tamafio muestral de 50 participantes, con grupos equilibrados de 25 y 25, alcanza potencia
estadistica suficiente para detectar efectos grandes, como de hecho ocurrié en varias de las variables
analizadas. Pero no permite generalizar los resultados mas alla de esta comunidad concreta, algo que se

retoma en el apartado de limitaciones.

Variables de estudio

La siguiente tabla recoge, de forma operacional, cada variable del estudio, en linea con el objetivo

general y las hipotesis planteadas.



Tabla 1l
Variables
Variable Tipo Definicién operacional Instrumento
Ambiente virtual
Presencia (grupo con andamiaje) o ausencia
"COTA Plantas
Andamiaje Independiente (grupo sin andamiaje) de mensajes de apoyo

metacognitivo

Logro de

aprendizaje

Habilidades

cognitivas

Pensamiento

critico

Autorregulacion

metacognitiva

Estrategias
motivacionales

(MSLQ)

(factor grupo)

Dependiente

Dependiente

Dependiente

Dependiente

Dependiente

reflexivo integrados en la interfaz durante la

navegacién por los médulos.

Puntaje obtenido en el cuestionario de 25
preguntas sobre las 15 plantas medicinales

trabajadas.

Puntaje en las subescalas de repeticion,

elaboracion y organizacion del MSLQ

adaptado.

Puntaje en la subescala de pensamiento

critico del MSLQ adaptado.

Puntaje en la subescala de autorregulacion

metacognitiva del MSLQ adaptado.

Puntaje global en la seccion motivacional del

instrumento.

Medicinales", en su
versiébn con y sin

andamiaje

Cuestionario de logro

(pretest/postest)

MSLQ adaptado

(pretest/postest)

MSLQ adaptado

(pretest/postest)

MSLQ adaptado

(pretest/postest)

MSLQ adaptado

(pretest/postest)
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Variable Tipo Definicién operacional Instrumento
Mismos
Pretest de cada Puntaje inicial de cada participante en las
instrumentos,
variable Covariable cinco variables anteriores, previo a la

aplicados antes del
dependiente intervencién.
recorrido virtual

Nota: origen propio

Instrumentos de recoleccion de informacion

Ambiente virtual de aprendizaje.

La intervencion se implementd en una aplicacién web desarrollada en Visual Studio, publicada en
el dominio autocuidadoensalud.com bajo el nombre COTA Plantas Medicinales / Sistema Profesional de
Autocuidado. Se construyd desde cero para esta investigacion, con registro obligatorio de usuario y 15
mddulos de estudio, uno por cada planta medicinal (sanguinaria, caléndula, diente de ledn, manzanilla,
tomillo, paico, curubo, llantén, malva, mastranto, mejorana, nogal, ortiga blanca, salco y verbena), cada

uno con contenido escrito, video incrustado y material complementario en PDF.

El elemento que sostiene la variable independiente, y con ello el objetivo especifico 2, es el
sistema de andamiaje metacognitivo integrado en la interfaz: mientras el usuario navega, la plataforma
despliega mensajes de apoyo reflexivo (“éSabes qué parte usar?”, “Buscando principios activos\...”, “Ver
contraindicacién”), pensados para activar monitoreo y autorreflexion, no solo para transmitir contenido
de forma pasiva. Para el grupo de comparacion, este mecanismo permanecié desactivado, de manera que
ambos grupos recorrieron exactamente el mismo contenido, con la Unica diferencia de la presencia o

ausencia del andamiaje.
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El desarrollo completo del sitio, incluida la interfaz y la l6gica de negocio, se realizdé en Visual
Studio .NET con lenguaje C# y HTML; los menus de navegacidon se implementaron en Java, y el
almacenamiento de la informacién (usuarios, mddulos y calificaciones) se gestiona mediante una base de

datos MySQL, administrada a través de MySQL Workbench (Gracia Pardo & Camargo Vasquez, 2026).

La navegacién del estudiante se organiza en cinco secciones: Mddulo, que agrupa el contenido
tedrico de cada planta; Plantas, con el listado completo de las 15 especies del curso; Evaluacién, mediante
la cual se accede a las pruebas de conocimiento; Mis Trabajos, espacio de cargue de actividades y Notas,
seccion en la que se visualiza el avance y las calificaciones del estudiante. Cada médulo integra tres
recursos didacticos complementarios: contenido tedrico, video educativo e imagen ilustrativa, ademads de
una guia de aprendizaje descargable en formato PDF. Un mecanismo de semaforo de aprendizaje clasifica
automaticamente el nivel de logro del estudiante en cada mddulo (verde: aprendizaje logrado; amarillo:
aprendizaje en proceso; rojo: aprendizaje insuficiente), lo que permite al estudiante ejercer un proceso
de autorregulacién sobre su propio avance. Desde el panel docente es posible consultar el historial
individual y global de resultados de pretest y postest, y exportar los informes de calificaciones en formato

PDF y Excel.

Manual del usuario

Este manual describe, pantalla por pantalla, el funcionamiento del ambiente virtual desarrollado
para el estudio de plantas medicinales. Se presenta como documento de apoyo al trabajo de grado de
maestria y tiene como propdsito orientar tanto a estudiantes como a docentes en el uso de la
plataforma.

El desarrollo completo del sitio, incluida la interfaz y la l6gica de negocio, se realizé en Visual

Studio .NET con lenguaje C# y HTML. Los menus de navegacién se implementaron en Java, y el
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almacenamiento de la informacidn (usuarios, mddulos y calificaciones) se gestiona mediante una base
de datos MySQL.

Las figuras se presentan en el orden en que un estudiante recorre habitualmente la plataforma:
registro, ingreso al médulo, estudio de las 15 plantas medicinales, evaluacidn, cargue de trabajos vy,

finalmente, consulta de resultados por parte del docente.

Registro del estudiante

Figura 1

Pantalla de inicio de sesion y registro del estudiante

v

BIENVENIDO A COTA AMBIENTE ad
VIRTUAL DEAUTO CUIDADO

ESTUDIANTE

REGISTRO OBLIGATORIO

Nota. Interfaz inicial del sistema, donde el estudiante ingresa sus credenciales o realiza el

registro obligatorio previo al uso de la plataforma. Elaboracién propia.

El acceso al ambiente virtual requiere, en primer lugar, el registro del estudiante. Este

procedimiento almacena los datos basicos del usuario en la base de datos MySQL y constituye la
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condicidn necesaria para que el sistema pueda hacer seguimiento individualizado del proceso de
aprendizaje.

Sin el registro previo no es posible acceder a los médulos de estudio, dado que cada
componente de la plataforma (contenidos, evaluaciones, resultados) se encuentra asociado a un usuario

identificado.

Ingreso al mddulo del estudiante

Figura 2

Acceso al mddulo del estudiante y presentacion del pre-test

v

an
ESTUDIANTE

© omnams

PRE-TEST

1. La caléndula es cicatrizante.

2.l curubo es estimulante.

Nota. Pantalla de acceso al espacio de trabajo del estudiante, previa a la presentacion de la

evaluacién diagnéstica. Elaboracién propia.

Una vez completado el registro, el estudiante ingresa al médulo correspondiente, desde el cual
se habilita la navegacion hacia los demas componentes del ambiente virtual.
En esta misma etapa se presenta el pre-test, evaluacion diagndstica orientada a establecer el

nivel de conocimiento previo del estudiante respecto a las plantas medicinales objeto de estudio.
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Navegador de estudio

Figura 3

Menu principal de navegacion: Mddulo, Plantas, Evaluacion, Mis Trabajos y Notas

o ((Yl‘\l",\\'l'.\.\
MODULOS DE ESTUDIO

SANGUINARIA CALENDULA DIENTE DE LEON MANZANILIA TOMILLO

Nota. Vista general del menu de navegacién de la plataforma. Elaboracién propia.

El navegador de estudio constituye el eje central de la interaccién del estudiante con la
plataforma. Se compone de cinco secciones: Mddulo, que agrupa el contenido tedrico correspondiente
a cada planta; Plantas, que despliega el listado completo de las 15 especies del curso; Evaluacion,
mediante la cual se accede a las pruebas de conocimiento; Mis Trabajos, espacio destinado al cargue de
actividades; y Notas, seccion en la que se visualiza el avance y las calificaciones del estudiante.

El disefio del menu responde a un criterio de usabilidad orientado a que el recorrido del
estudiante revisién de contenidos, evaluacidn y consulta de resultados pueda realizarse sin necesidad de

instrucciones adicionales.
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Listado de plantas medicinales

Figura 4

Listado de los 15 mddulos de plantas medicinales con semdforo de aprendizaje

© compams

© compavns

MODULOS DE ESTUDIO

Nota. Panel de médulos de estudio. El color sobre cada mddulo corresponde al estado de

aprendizaje registrado por el sistema. Elaboracidon propia.

En esta pantalla se presentan las 15 plantas que integran el curso, organizadas por médulo. Al
posicionar el cursor sobre cada mddulo se despliega informacion introductoria correspondiente a la
planta seleccionada.

Un componente relevante de esta interfaz es el semaforo de aprendizaje, mecanismo mediante
el cual el sistema clasifica automaticamente el nivel de logro del estudiante en cada mddulo: verde
indica aprendizaje logrado; amarillo, aprendizaje en proceso, lo que sugiere revisar nuevamente el
contenido; y rojo, aprendizaje insuficiente, situacion en la que se recomienda repetir el médulo antes de

continuar.
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Este mecanismo de retroalimentacion permite al estudiante ejercer un proceso de
autorregulacion sobre su propio avance, en linea con los principios de aprendizaje activo que orientan el

disefio del ambiente virtual.

Contenido de una planta medicinal

Figura 5

Contenido tedrico, video educativo e imagen ilustrativa de la planta medicinal

o COTAPLANTAS

SANGUINARIA CALENDULA DIENTE DE LEON

© commanms

Nota. Vista de un mddulo individual, con los tres recursos didacticos dispuestos de manera

integrada. Elaboracion propia.

Cada mddulo de planta medicinal integra tres recursos didacticos complementarios: el
contenido tedrico, que describe las caracteristicas, propiedades, usos y recomendaciones de la planta; el
video educativo, orientado a reforzar la comprensién mediante una explicacién audiovisual; y la imagen

ilustrativa, que facilita el reconocimiento visual de la especie.
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La combinacién de estos tres recursos responde a un disefio pedagégico que busca abordar el
contenido desde distintos canales de representacion, favoreciendo asi una comprension mas completa

por parte del estudiante.

Guia de aprendizaje descargable

Figura 6

Guia de aprendizaje disponible para descarga en formato PDF

© conpams

Nota. El estudiante puede descargar el material de cada mddulo para su consulta posterior.

Elaboracién propia.

Adicionalmente, el sistema pone a disposicion del estudiante una guia de aprendizaje
descargable en formato PDF por cada planta, lo cual permite su consulta sin necesidad de conexién a
internet.

Este recurso reproduce el contenido revisado en el médulo correspondiente y constituye un

material de apoyo previo a la presentacion de la evaluacion.
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Evaluacion

Figura 7

Moddulo de evaluacion al finalizar el recorrido por las 15 plantas

© omnams

UACION

Nota. Pantalla de acceso a la evaluacion final del curso. Elaboracion propia.

Una vez el estudiante completa el recorrido por los 15 mddulos, el sistema habilita la evaluacidon
final, la cual integra el conocimiento adquirido a lo largo de todo el curso y no se limita al contenido de
una planta en particular.

Esta fase cierra el ciclo de aprendizaje propuesto por la plataforma: revisién de contenidos,

evaluacién diagndstica y evaluacion integradora final.

Mis Trabajos

Figura 8

Moddulo de post-test y cargue de trabajos del estudiante

© ompams

POST-TEST

1. La caléndula es cicatrizante.

2.l curubo es estimulante.
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© commams

MIS TRABAJOS

Nota. Interfaz de presentacion del post-test y de carga de archivos correspondientes a las

actividades asignadas. Elaboracion propia.

Al finalizar el estudio de los médulos, el estudiante presenta el post-test, prueba que permite
comparar su nivel de conocimiento final con el registrado inicialmente en el pre-test.
El médulo Mis Trabajos, por su parte, habilita el cargue de actividades solicitadas por el docente

directamente desde la plataforma, sin requerir canales externos de comunicacién.

Notas y seguimiento docente

Figura 9

Panel de gestion y consulta de resultados por parte del docente

© comrams

PANE

MIS RESULTADOS INDIVIDUALES.

ISTORIAL PRE-TESTS GLOBAL

Nota. Vista del panel docente, desde el cual se consulta la nota y el avance de cada estudiante

por médulo. Elaboracién propia.

El médulo de Notas constituye la interfaz de seguimiento docente. Desde este panel el profesor

accede a la calificacidon y al nivel de avance de cada estudiante en los distintos mdédulos del curso.
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Esta funcionalidad permite un seguimiento consolidado del proceso formativo, sin que el

docente deba requerir dicha informaciéon de manera individual a cada estudiante.

Generacion de reportes en PDF y Excel

Figura 10

Exportacion del informe de resultados en formato Excel

Nota. El sistema permite exportar los resultados en dos formatos: PDF y Excel, segun la

necesidad del usuario. Elaboracién propia.

El informe de calificaciones puede exportarse tanto en formato PDF como en formato Excel. El
primero facilita su distribucion e impresidn; el segundo, el procesamiento posterior de los datos, como
el calculo de promedios u otros indicadores institucionales.

Esta doble posibilidad de exportacidén responde a los distintos usos que el docente puede

requerir dar a la informacion generada por el sistema.



Resultados individuales e historial de pre-test y post-test

Figura 11

Historial individual de resultados y reporte generado en formato PDF

© . H v cesie

o o CED CEEITED

[ ] MIS RESULTADOS INDIVIDUALES e

Ao

PES

smm0

o COTAPLANTAS

PANELDE GESTION

MISRESULTADOS INDIVIDUALES

Nota. Comparacion entre los resultados de pre-test y post-test registrados para un mismo

estudiante. Elaboracidn propia.

El sistema conserva un historial individual de resultados que permite comparar el desempefio
del estudiante en el pre-test y en el post-test.

Dicha comparacién constituye el indicador central del proceso formativo, en la medida en que
evidencia el avance obtenido entre el punto de partida y el punto de llegada del recorrido de

aprendizaje.

64
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Historial global de resultados

Figura 12

Historial global de pre-test y post-test por estudiante

© onnams

HISTORIAL PRE-TESTS GLOBAL

o COTAPIANTAS

HISTORIAL POST-TESTS GLOBAL

Nota. Consolidado de resultados de todos los estudiantes registrados en el sistema. Elaboracién

propia.

Ademas del historial individual, el sistema permite consultar un historial global con los
resultados de pre-test y post-test de la totalidad de los estudiantes registrados.
Esta vista consolidada facilita al docente el andlisis general del desempefio del grupo, mas alla

del seguimiento particular de cada estudiante.
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Base de datos MySQL

Figura 13

Ingreso y estructura de la base de datos en MySQL Workbench

/elcome to MySQL Workbench

Connect to MySQL Server X

Please enter password for the
following service:

(N Service: Mysg @localhost:3306
)' \ User: root
Workbench) o |
| Save password in vault
‘ OK Cancel
o x
3
e.oac’;o’e’”i- (8=}
= -

Nota. Vista del acceso y de la estructura de tablas de la base de datos que soporta el ambiente

virtual. Elaboracién propia.

La totalidad de la informacién gestionada por el ambiente virtual usuarios, médulos, resultados
se almacena en una base de datos desarrollada en MySQL, seleccionada por su estabilidad y por las
garantias de seguridad que ofrece para este tipo de aplicaciones.

El acceso a dicha base de datos se realiza mediante MySQL Workbench, herramienta grafica

oficial utilizada para el disefo, la consulta y la administracién del esquema relacional del sistema.
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Cadigo fuente y contacto por redes sociales

Figura 14

Entorno de desarrollo en Visual Studio .NET y canales de contacto del proyecto

Nota. Vista del entorno de programacion utilizado y de los canales de contacto habilitados para

el curso de plantas medicinales. Elaboracién propia.

El desarrollo del ambiente virtual se realizé en Visual Studio .NET, version 2023, empleando CHy
HTML para la construccién del sitio, Java para los menus de navegacion y MySQL para la gestion de la

base de datos.
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Como complemento, la plataforma incorpora un cédigo QR y enlaces a redes sociales,
dispuestos con el propdsito de que los interesados en el curso de plantas medicinales puedan solicitar

informacidén adicional.

Cuestionario de logro de aprendizaje.

Instrumento de 25 preguntas, elaborado especificamente para el contenido de los 15 médulos:
diez items de falso y verdadero y quince de seleccién multiple con cuatro opciones. Evalla identificacidén
de la planta, propiedades terapéuticas, parte utilizada, principio activo y precauciones de uso. Se aplic
dos veces a cada participante, como pretest y como postest, en ambos grupos por igual, lo que permite

calcular la ganancia de aprendizaje y contrastar la hipdtesis Hla.

Al ser un instrumento propio y no una escala estandarizada, su validez de contenido se sustenta
en la correspondencia directa entre cada item y el contenido de cada mddulo, revisada por juicio de
expertos antes de su aplicacion. Se recomienda reportar su confiabilidad mediante KR-20, coeficiente

apropiado para items dicotémicos y de opcidn multiple.

El instrumento evalla el conocimiento sobre 15 plantas medicinales (caléndula, curubo, diente
de ledn, llantén, malva, manzanilla, mastranto, mejorana, nogal, ortiga blanca, paico, sanguinaria, sauco,
tomillo y verbena), mediante 10 items de falso y verdaderoy 15 de seleccién multiple con cuatro opciones
de respuesta, referidos a la identificacion de la planta, sus propiedades terapéuticas, la parte utilizada, el

principio activo y las precauciones de uso. (Ver anexo1l)
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Cuestionario MSLQ adaptado.

Para medir la autorregulacién del aprendizaje y sus componentes, y con ello contrastar la
hipdtesis H1b, se adaptd el Motivated Strategies for Learning Questionnaire (Pintrich, Smith, Garcia &
McKeachie, 1991), instrumento validado internacionalmente. La adaptacion consistié en reformular cada
uno de los 30 items originales para que hicieran referencia explicita al estudio de las plantas medicinales,
en lugar de asignaturas genéricas. Se conservé la escala Likert de 1 a 7 (1: completamente en desacuerdo;
7: absolutamente de acuerdo) y las dimensiones originales: repeticion, elaboracién, organizacion,

pensamiento critico y autorregulacién metacognitiva, ademads de la seccién motivacional del instrumento.

Para efectos del andlisis estadistico, las subescalas de repeticion, elaboracién y organizacién se
agruparon bajo la variable habilidades cognitivas, mientras que pensamiento critico y autorregulacion
metacognitiva se analizaron como variables independientes entre si, dada su relevancia especifica frente

a las hipdtesis planteadas. La seccion motivacional se reporta de forma separada como puntaje MSLQ.

Al tratarse de una adaptacion y no de una traduccion literal, se recomienda reportar el Alfa de
Cronbach obtenido con la muestra de este estudio, documentando que la consistencia interna se
mantiene en niveles aceptables (Pintrich et al., 1991, reportan valores superiores a ,70 en la version

original).

El instrumento base corresponde al Motivated Strategies for Learning Questionnaire (Pintrich et
al., 1991), organizado en dos grandes componentes. El componente motivacional agrupa las escalas de
creencias de valor (orientacidon a metas intrinsecas, orientacién a metas extrinsecas y valor de la tarea),
percepcion de autoeficacia (creencias de control del aprendizaje y autoeficacia para el aprendizaje y el

desempefio) y la escala afectiva de ansiedad ante las pruebas. El componente de estrategias de
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aprendizaje agrupa las escalas cognitivas y metacognitivas (repaso, elaboracion, organizacion,
pensamiento critico y autorregulacién metacognitiva) y la gestion de recursos (administracion del tiempo
y del ambiente de estudio, regulacion del esfuerzo, aprendizaje con pares y busqueda de ayuda). Para la
presente investigacion, cada item se adaptd para hacer referencia explicita al estudio de las plantas
medicinales en lugar de asignaturas genéricas, conservando la escala Likert de 1 a 7 (1: completamente

en desacuerdo; 7: absolutamente de acuerdo). (Ver anexo 2)

Descripcion del ambiente o intervencion

La intervencidn consistio en el recorrido, por parte de los participantes, de los 15 médulos de
contenido del ambiente virtual COTA Plantas Medicinales. El grupo experimental navegé con el sistema
de andamiaje metacognitivo activo, que despliega mensajes de apoyo reflexivo durante la navegacién

(por ejemplo, "éSabes qué parte usar?", "Buscando principios activos...", "Ver contraindicacion"),
disefiados para activar el monitoreo y la autorreflexion del aprendiz. El grupo de comparacion recorrié

exactamente el mismo contenido, con este mecanismo desactivado.

Procedimiento

La recoleccién de datos se organizd en cuatro fases.

Fase 1. Reclutamiento y consentimiento. Se convocd a los participantes, se explicé el propdsito
del estudio y se obtuvo el consentimiento informado por escrito antes de cualquier recoleccion de datos.
En esta misma fase se conformaron los dos grupos de comparacién, segin la disponibilidad de cada

participante.

Fase 2. Aplicacién del pretest. Cada participante se registré en la plataforma con nombre y
municipio, y respondié el MSLQ adaptado y el cuestionario de logro antes de tener acceso a los mddulos

de contenido. Esta fase corresponde al objetivo especifico 1.
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Fase 3. Intervencidn. El grupo con andamiaje navegé por los 15 mddulos con el sistema de apoyo
reflexivo activo durante toda la sesidon. El grupo sin andamiaje recorrié el mismo contenido, sin la

presencia de dichos mensajes.

Fase 4. Aplicacién del postest. Al finalizar el recorrido, cada participante, en ambos grupos,
respondid nuevamente los dos instrumentos. Los resultados quedaron almacenados en la plataformay se
exportaron en formato Excel, tanto de manera individual como en el histérico completo, para su traslado

directo a SPSS.

Plan de analisis estadistico

Los datos exportados se procesaron en SPSS mediante un Andlisis Multivariado de Covarianza
(MANCOVA) de un factor: andamiaje metacognitivo, con dos niveles (con andamiaje / sin andamiaje). Las
cinco variables dependientes del postest fueron logro de aprendizaje, habilidades cognitivas,
pensamiento critico, autorregulacién metacognitiva y MSLQ; el puntaje de pretest de cada una operd

como covariable.

Consideraciones éticas

La participacion fue voluntaria y se sustenté en consentimiento informado, con posibilidad de
retirarse del estudio en cualquier momento sin consecuencia alguna. Los datos personales (nombre,
municipio) se manejaron de forma confidencial, con fines exclusivos de investigacién. Los resultados se
presentan de manera agregada, sin vincular puntajes individuales a la identidad de los participantes en

ninguna publicacién derivada de esta tesis.
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Capitulo 4: Resultados

El presente capitulo expone los resultados obtenidos a partir de la aplicacién del disefio
cuasiexperimental orientado a valorar el efecto del andamiaje metacognitivo sobre el logro de
aprendizaje, las habilidades cognitivas, el pensamiento critico, la autorregulacién metacognitiva y las
estrategias motivacionales de aprendizaje (MSLQ). La presentacion se organiza de manera inductiva: se
inicia con la verificacion de la fiabilidad del instrumento, continda con la comprobacion de la equivalencia
inicial entre los grupos, prosigue con la caracterizacion descriptiva de las variables en la fase de pretest y
con la verificacion de los supuestos estadisticos exigidos por el modelo multivariante de covarianza
(MANCOVA), y culmina con el contraste de hipdtesis mediante la comparacidon entre el grupo con
andamiaje metacognitivo y el grupo sin dicho andamiaje. Cada tabla y cada figura se acompafian de su
respectivo analisis interpretativo, de forma que los datos numéricos queden articulados con las categorias
tedricas que orientan la investigacion.

4.1 Fiabilidad del instrumento

Previo al analisis inferencial, se estimd la consistencia interna del instrumento aplicado a los 25
casos validos mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, calculado sobre el total de 30 elementos que

integran la escala.

Tabla 4

Estadisticos de fiabilidad del instrumento

Alfa de Cronbach N de elementos N de casos validos

0.922 30 25 (100.0 %)

Nota. Elaboracidon propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.

El coeficiente obtenido (o= 0.922) se ubica en la categoria de fiabilidad excelente, en tanto supera

con amplitud el umbral minimo de aceptabilidad convencionalmente establecido en 0.70. En
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consecuencia, el instrumento demuestra una alta consistencia interna entre sus 30 elementos, lo que
respalda la pertinencia de emplear los puntajes resultantes como base confiable para los andlisis
descriptivos e inferenciales que se desarrollan en los siguientes apartados. Ninguin caso fue excluido del
procesamiento, de modo que la totalidad de la informacion recolectada (25 sujetos, 100.0 %) se incorpord
al calculo de fiabilidad.

4.2 Prueba de equivalencia inicial entre grupos

Antes de proceder con el andlisis descriptivo detallado y con el contraste inferencial del efecto
del andamiaje metacognitivo, se verificé si los dos grupos de estudio (con andamiaje metacognitivo y sin
andamiaje metacognitivo) partian de una condicién equivalente en la fase de pretest. Para ello se aplico
la prueba no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov para muestras independientes sobre cada una de las
cinco variables, bajo la hipdtesis nula de que la distribucion de la variable respectiva es la misma entre las

dos categorias del grupo.

Tabla 5
Resumen de la prueba de hipdtesis de Kolmogorov-Smirnov para muestras independientes sobre la

equivalencia inicial de los grupos

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
1. La distribucion de pretest logro de K-S para muestras 0.994 Retener la
aprendizaje es la misma entre las categorias independientes hipdtesis nula
del grupo andamiaje metacognitivo.
2. La distribucidn de pretest habilidades K-S para muestras 0.006 Rechazar la
cognitivas es la misma entre las categorias del independientes hipdtesis nula
grupo andamiaje metacognitivo.
3. La distribucién de pretest pensamiento K-S para muestras 1.000 Retener la
critico es la misma entre las categorias del independientes hipdtesis nula
grupo andamiaje metacognitivo.
4. La distribucidn de pretest MLSQ es la K-S para muestras 1.000 Retener la
misma entre las categorias del grupo independientes hipdtesis nula

andamiaje metacognitivo.

5. La distribucién de pretest autorregulacién K-S para muestras 0.281 Retener la
metacognitiva es la misma entre las independientes hipdtesis nula
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categorias del grupo andamiaje
metacognitivo.

Nota. Se muestran significancias asintéticas. El nivel de significancia es de 0.05. K-S = Kolmogorov-Smirnov.

Elaboracidn propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.

Los resultados muestran que, en cuatro de las cinco variables, la hipétesis nula se retiene: pretest
logro de aprendizaje (p = 0.994), pretest pensamiento critico (p = 1.000), pretest MLSQ (p = 1.000) y
pretest autorregulacién metacognitiva (p = 0.281). En estos cuatro casos no existe evidencia estadistica
de que la distribucidn inicial difiera entre el grupo con andamiaje metacognitivo y el grupo sin andamiaje,
lo que respalda la comparabilidad de ambos grupos antes de la intervencién y fortalece la validez interna
del disefio cuasiexperimental.

La excepcidn se presenta en pretest habilidades cognitivas, donde la hipétesis nula se rechaza (p
= 0.006), lo que indica que los dos grupos no partian de una distribucion equivalente en dicha variable
desde el inicio del estudio. Esta desigualdad inicial constituye una limitacién que debe ponderarse al
interpretar el efecto del andamiaje metacognitivo sobre las habilidades cognitivas en el postest; no
obstante, dicha limitacidon queda parcialmente controlada en el analisis posterior, en tanto el modelo de
covarianza multivariante (MANCOVA) incorpora precisamente el pretest de cada variable como
covariable, ajustando estadisticamente las diferencias de partida entre los grupos antes de estimar el
efecto de la intervencidn.

4.3 Distribucidn de frecuencias de las variables en la fase de pretest

Con el propésito de examinar en detalle el comportamiento de cada variable antes de la
intervencién, se presentan a continuacion las tablas de frecuencia correspondientes a los cinco
constructos evaluados, acompanadas de su respectivo histograma con curva de distribucién normal

superpuesta.



4.3.1 Pretest pensamiento critico

Tabla 6

Distribucion de frecuencias de la variable pretest pensamiento critico
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Valor Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

2.00 2 4.0 4.0 4.0
2.20 2 4.0 4.0 8.0
2.40 14 28.0 28.0 36.0
2.60 16 32.0 32.0 68.0
2.80 2 4.0 4.0 72.0
3.00 2 4.0 4.0 76.0
3.20 4 8.0 8.0 84.0
3.60 2 4.0 4.0 88.0
3.80 2 4.0 4.0 92.0
4.60 2 4.0 4.0 96.0
5.20 2 4.0 4.0 100.0
Total 50 100.0 100.0

Nota. Elaboracidn propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.

La distribucién de la variable pretest pensamiento critico se concentra mayoritariamente entre

los valores 2.40 y 2.60, que en conjunto agrupan el 60.0 % de los casos, lo que confirma un nivel inicial

predominantemente bajo del constructo antes de la intervencion. Un grupo reducido de casos (8.0 %) se

ubica en los valores superiores a 4.60, situacion coherente con la asimetria positiva del constructo en esta

fase.
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Figura 15

Histograma de la variable pretest pensamiento critico

PRE PENSAMIENTO CRITICO
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Nota. M = 2.85; DE = 0.739; N = 50. Elaboracidn propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.

El histograma evidencia una distribuciéon unimodal con marcada concentracién en torno a la
media (M = 2.85), acompanada de una cola derecha extendida hacia los valores 4.60 y 5.20. Este
comportamiento sugiere que previo a la intervencién, la mayoria de los estudiantes mostraba un
desarrollo incipiente del pensamiento critico, con pocos casos que alcanzaban niveles comparativamente

altos.
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4.3.2 Pretest autorregulacion metacognitiva

Tabla 7

Distribucidn de frecuencias de la variable pretest autorregulacion metacognitiva

Valor Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
2.36 6 12.0 12.0 12.0
2.45 4 8.0 8.0 20.0
2.55 4 8.0 8.0 28.0
2.55 8 16.0 16.0 44.0
2.64 4 8.0 8.0 52.0
2.64 8 16.0 16.0 68.0
2.73 2 4.0 4.0 72.0
2.73 2 4.0 4.0 76.0
2.92 4 8.0 8.0 84.0
3.36 3 6.0 6.0 90.0
3.83 1 2.0 2.0 92.0
4.00 1 2.0 2.0 94.0
4.64 2 4.0 4.0 98.0
5.19 1 2.0 2.0 100.0
Total 50 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.

En la variable pretest autorregulacién metacognitiva se observa una concentracién similar en el
tramode 2.36 a2 2.92, que reune el 84.0 % de los casos, mientras que solamente el 8.0 % de los estudiantes
supera el valor 4.00. Esta configuracién describe un punto de partida homogéneamente bajo en la

capacidad de autorregular los propios procesos de aprendizaje.
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Histograma de la variable pretest autorregulacion metacognitiva
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Nota. M = 2.82; DE = 0.618; N = 50. Elaboracidn propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.

Desviacién estandar = 518
M =50
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El histograma confirma un pico pronunciado alrededor de 2.60-2.70, con una cola derecha

discreta que se extiende hasta 5.19, configuracidn que indica una alta homogeneidad inicial del grupo en

esta variable, con muy pocos casos que se apartan de la tendencia central.

4.3.3 Pretest MLSQ

Tabla 8

Distribucion de frecuencias de la variable pretest MLSQ

Valor Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
2.24 1 2.0 2.0 2.0
2.32 1 2.0 2.0 4.0
2.37 1 2.0 2.0 6.0
2.37 1 2.0 2.0 8.0
2.44 1 2.0 2.0 10.0
2.46 1 2.0 2.0 12.0
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3.85
3.88
4.14
4.39
4.59
Total

T T N S G =Y

50

2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

100.0

2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

100.0

92.0
94.0
96.0
98.0
100.0

Nota. Elaboracién propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.

A diferencia de las variables anteriores, el pretest MLSQ presenta una dispersiéon de valores

practicamente individualizada, con la mayoria de los puntajes apareciendo una sola vez (2.0 % cada uno),

lo que denota mayor variabilidad continua en las estrategias motivacionales de aprendizaje reportadas

por los estudiantes antes de la intervencidn. No obstante, el 64.0 % de los casos se ubica por debajo de

2.80, lo que mantiene la tendencia general hacia puntajes iniciales moderados-bajos observada en las

demas variables.

Figura 17

Histograma de la variable pretest MLSQ
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Nota. M = 2.84; DE = 0.545; N = 50. Elaboracidn propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.
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El histograma muestra una distribucidn con sesgo positivo moderado, cuyo pico se localiza entre
2.50y 2.80, seguido de una cola derecha que se extiende de forma progresiva hasta 4.59. Este patrén es
consistente con una motivacién de aprendizaje inicial predominantemente bdsica, con un subgrupo
minoritario de estudiantes que ya evidenciaba estrategias motivacionales mas desarrolladas antes de
recibir el andamiaje metacognitivo.

4.3.4 Pretest logro de aprendizaje

Tabla 9

Distribucidn de frecuencias de la variable pretest logro de aprendizaje

Valor Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

2.70 1 2.0 2.0 2.0
2.80 1 2.0 2.0 4.0
2.90 7 14.0 14.0 18.0
3.50 1 2.0 2.0 20.0
3.60 25 50.0 50.0 70.0
3.70 11 22.0 22.0 92.0
3.90 1 2.0 2.0 94.0
4.20 1 2.0 2.0 96.0
4.50 2 4.0 4.0 100.0
Total 50 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.

El pretest logro de aprendizaje presenta una distribucién fuertemente concentrada, en la que el
valor 3.60 por si solo agrupa el 50.0 % de los casos y, junto con 3.70, alcanza el 72.0 % de la muestra. Esta
alta concentracion explica la desviacién estandar comparativamente reducida (0.37530) frente al resto de

variables y sugiere un punto de partida bastante homogéneo del grupo en el logro académico.



Figura 18

Histograma de la variable pretest logro de aprendizaje
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Nota. M = 3.54; DE = 0.375; N = 50. Elaboracion propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.
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El histograma ilustra con claridad la barra dominante situada en torno a 3.60-3.70, la mds alta de

las cinco variables analizadas, lo que refuerza la lectura de un nivel inicial de logro de aprendizaje

homogéneo y moderado en la totalidad del grupo, previo a la implementacién del andamiaje

metacognitivo.

4.3.5 Pretest habilidades cognitivas

Tabla 10

Distribucion de frecuencias de la variable pretest habilidades cognitivas

Valor Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
2.00 1 2.0 2.0 2.0
2.17 1 2.0 2.0 4.0
2.17 2 4.0 4.0 8.0
2.20 1 2.0 2.0 10.0
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4.40
4.53
Total 50
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2.0
2.0
10.0
2.0
2.0
12.0
6.0
2.0
4.0
2.0
2.0
2.0
4.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
6.0
4.0
2.0
4.0
2.0
2.0
2.0
2.0

100.0

2.0
2.0

10.0

2.0
2.0

12.0

6.0
2.0
4.0
2.0
2.0
2.0
4.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
6.0
4.0
2.0
4.0
2.0
2.0
2.0
2.0

100.0

12.0
14.0
24.0
26.0
28.0
40.0
46.0
48.0
52.0
54.0
56.0
58.0
62.0
64.0
66.0
68.0
70.0
72.0
74.0
76.0
82.0
86.0
88.0
92.0
94.0
96.0
98.0
100.0

Nota. Elaboracidn propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.
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La variable pretest habilidades cognitivas muestra una dispersion intermedia entre la alta

concentracion del logro de aprendizaje y la alta dispersién del MLSQ, con el 40.0 % de los casos ubicados

entre los valores 2.36 y 2.50. La presencia de valores superiores a 3.80 en el 12.0 % de la muestra anticipa

una mayor heterogeneidad inicial en esta variable respecto de las restantes.
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Figura 19

Histograma de la variable pretest habilidades cognitivas
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Nota. M = 2.86; DE = 0.617; N = 50. Elaboracidn propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.

El histograma evidencia una distribucion con un pico principal cercano a 2.60-2.70 y una
dispersién secundaria de menor magnitud alrededor de 3.40-3.90, configuracién que sugiere la
coexistencia de dos subgrupos con niveles distintos de habilidades cognitivas antes de la intervencién,
aspecto pertinente para interpretar la desigualdad inicial identificada en la prueba de Kolmogorov-
Smirnov de la Tabla 5.

En sintesis, el andlisis de frecuencias de las cinco variables en la fase de pretest revela un punto
de partida predominantemente bajo y relativamente homogéneo en logro de aprendizaje,
autorregulacién metacognitiva y pensamiento critico, frente a una mayor dispersidon en habilidades
cognitivas y, particularmente, en el MLSQ. Esta caracterizacion inicial resulta indispensable para
interpretar con propiedad los cambios que se documentan en los apartados siguientes, en tanto

constituye la linea base sobre la cual se contrasta el efecto del andamiaje metacognitivo.



4.4 Comparacion entre grupos: disefio factorial
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La muestra se distribuyé en dos condiciones del factor Andamiaje Metacognitivo: un grupo que

recibié dicho andamiaje y un grupo que no lo recibid, con el propdsito de contrastar sus resultados en la

fase de postest mediante un modelo de analisis de covarianza multivariante (MANCOVA).

Tabla 11

Distribucion de la muestra segun el factor andamiaje metacognitivo

Nivel del factor Etiqueta N
1 Con andamiaje metacognitivo 25
2 Sin andamiaje metacognitivo 25

Nota. N total = 50. Elaboracidn propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.

El disefio factorial resulta perfectamente balanceado, con 25 estudiantes en cada nivel del factor

(N = 50 en total), condicion que favorece la homogeneidad de varianzas exigida por el modelo

multivariante y reduce el riesgo de sesgos asociados a tamafios de grupo desiguales.

Tabla 12

Estadisticos descriptivos de las variables de postest segun grupo de intervencion

Variable Grupo M DE n

Postest logro de aprendizaje Con andamiaje 4.32 0.267 25
Sin andamiaje 3.77 0.124 25

Postest habilidades cognitivas Con andamiaje 5.4000 0.78707 25
Sin andamiaje 4.7714 0.72960 25

Postest pensamiento critico Con andamiaje 5.3360 1.00452 25
Sin andamiaje 4.8800 0.76811 25

Postest autorregulacién metacognitiva Con andamiaje 5.2727 0.75651 25
Sin andamiaje 4.4909 0.47238 25

Postest MLSQ Con andamiaje 5.3362 0.74580 25
Sin andamiaje 4.7141 0.46749 25

Nota. M = media; DE = desviacidn estandar. Elaboracién propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.
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En las cinco variables dependientes, el grupo con andamiaje metacognitivo presenta medias de
postest superiores al grupo sin andamiaje. La diferencia mas amplia entre ambos grupos se observa en
autorregulacién metacognitiva (5.27 frente a 4.49) y la mas reducida en pensamiento critico (5.34 frente
a 4.88), lo que anticipa descriptivamente una respuesta diferencial de esta ultima variable ante la
intervencion, situacidon que se corrobora estadisticamente en el apartado inferencial.

4.5 Verificacion de los supuestos del modelo MANCOVA

Antes de interpretar los resultados del analisis de covarianza multivariante, se verificaron dos
supuestos fundamentales del modelo: la homogeneidad de las pendientes de regresién entre las

covariables pretest y el factor grupo, y la igualdad de varianzas de error entre los dos grupos comparados.

Tabla 13

Prueba multivariante de homogeneidad de las pendientes de regresion

Efecto Traza de Pillai F gl hipotesis gl error Sig.

Pretest logro de aprendizaje 0.040 0.429 4.000 41.000 0.787

Nota. Disefio: interseccidn + pretest logro de aprendizaje + pretest habilidades cognitivas + pretest pensamiento
critico + pretest autorregulacion metacognitiva + pretest MLSQ + grupo. Elaboracidn propia a partir de la salida

estadistica del programa SPSS.

La prueba multivariante para la interaccién entre la covariable pretest logro de aprendizaje y el
factor grupo no resulta estadisticamente significativa (traza de Pillai = 0.040; F(4, 41) = 0.429; p = 0.787),
lo cual confirma el cumplimiento del supuesto de homogeneidad de las pendientes de regresién y habilita,

en consecuencia, la interpretacion valida del modelo de covarianza.



Tabla 14

Prueba de Levene de igualdad de varianzas de error

Variable dependiente F gll gl2 Sig.
Postest logro de aprendizaje 15.378 1 48 0.000
Postest habilidades cognitivas 0.001 1 48 0.978
Postest pensamiento critico 0.450 1 48 0.506
Postest autorregulacién metacognitiva 5.290 1 48 0.026
Postest MLSQ 2.478 1 48 0.122

Nota. Prueba la hipdtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.

Elaboracidn propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.
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La prueba de Levene sefiala heterocedasticidad estadisticamente significativa en dos de las cinco

variables: logro de aprendizaje (F = 15.378; p = 0.000) y autorregulacién metacognitiva (F = 5.290; p =

0.026). Por tanto, los resultados correspondientes a estas dos variables deben interpretarse con reserva

adicional, dado que se incumple parcialmente el supuesto de igualdad de varianzas entre grupos, mientras

gue habilidades cognitivas, pensamiento critico y MLSQ satisfacen dicho supuesto sin restricciones (p >

0.05 en los tres casos).

4.6 Contraste del efecto del andamiaje metacognitivo mediante MANCOVA

Una vez verificados los supuestos del modelo, se procedié a estimar el efecto del factor andamiaje

metacognitivo sobre el conjunto de las cinco variables dependientes de postest, controlando

estadisticamente el efecto de sus respectivas mediciones de pretest como covariables.



Tabla 15

Pruebas multivariantes del efecto del andamiaje metacognitivo
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Estadistico Valor F gl hipétesis gl error Sig. n%p
Traza de Pillai 0.675 21.243 4.000 41.000 0.000 0.675
Lambda de Wilks 0.325 21.243 4.000 41.000 0.000 0.675
Traza de Hotelling 2.072 21.243 4.000 41.000 0.000 0.675
Raiz mayor de Roy 2.072 21.243 4.000 41.000 0.000 0.675

Nota. Cada F prueba el efecto multivariante de andamiaje metacognitivo. n?p = eta parcial al cuadrado.

Elaboracidn propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.

La prueba multivariante global arroja un efecto fuerte y estadisticamente significativo del

andamiaje metacognitivo sobre el conjunto de las cinco variables dependientes (traza de Pillai = 0.675;

F(4, 41) = 21.243; p = 0.000; n?p = 0.675). Los cuatro estadisticos multivariados —Pillai, Wilks, Hotelling y

la raiz mayor de Roy— coinciden entre si, lo cual respalda la estabilidad y la robustez del resultado

obtenido. Un n?p de esta magnitud equivale a un tamafio del efecto grande, lo que indica que el andamiaje

metacognitivo explica una proporcién sustantiva de la varianza conjunta de las variables dependientes.

Tabla 16

Pruebas univariadas de los efectos inter-sujetos del andamiaje metacognitivo

Variable dependiente F gl Sig. n%p
Postest logro de aprendizaje 58.112 1,44 0.000 0.569
Postest habilidades cognitivas 8.879 1,44 0.005 0.168
Postest pensamiento critico 0.777 1,44 0.383 0.017
Postest autorregulacién metacognitiva 12.716 1,44 0.001 0.224
Postest MLSQ 8.382 1,44 0.006 0.160

Nota. n?p = eta parcial al cuadrado. Elaboracion propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.

El contraste de los efectos univariados replica, de manera individual, el patrén identificado en la

prueba multivariante: cuatro de las cinco variables dependientes muestran diferencias estadisticamente

significativas entre los grupos logro de aprendizaje (F = 58.112; p = 0.000; n%p = 0.569), habilidades
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cognitivas (F = 8.879; p = 0.005; n?p = 0.168), autorregulacién metacognitiva (F = 12.716; p = 0.001; n%p =
0.224) y MLSQ, (F = 8.382; p = 0.006; n2p = 0.160), todos ellos con tamafios del efecto que oscilan entre
moderados y grandes. Pensamiento critico, en cambio, no alcanza significancia estadistica (F=0.777; p =
0.383; n%p = 0.017), resultado que sugiere que esta variable requiere de un tiempo de intervencién mayor
o de un instrumento con mayor sensibilidad al cambio para captar un efecto atribuible al andamiaje

metacognitivo.

Tabla 17

Estimaciones de pardmetros para la variable postest logro de aprendizaje

Parametro B Error tip. t Sig. n%p
Interseccion 3.517 0.336 10.476 0.000 0.714
Pretest logro de aprendizaje 0.070 0.085 0.823 0.415 0.015
Pretest habilidades cognitivas 0.047 0.063 0.749 0.458 0.013
Pretest pensamiento critico -0.068 0.065 -1.044 0.302 0.024
Pretest autorregulacion metacognitiva 0.016 0.068 0.234 0.816 0.001
Grupo (con andamiaje metacognitivo) 0.580 0.076 7.623 0.000 0.569

Nota. El parametro correspondiente al grupo sin andamiaje metacognitivo se fija en cero por redundancia. n%p =

eta parcial al cuadrado. Elaboracidn propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.

El coeficiente asociado al grupo con andamiaje metacognitivo (B = 0.580; t = 7.623; p = 0.000)
confirma, a nivel de parametro individual, la direccién positiva del efecto reportada en las tablas
anteriores, mientras que ninguna de las covariables pretest alcanza significancia estadistica en su aporte
predictivo sobre el postest de logro de aprendizaje (p > 0.05 en los cuatro casos), lo que descarta un efecto

de arrastre relevante del nivel inicial sobre el cambio observado.



Tabla 18

Medias marginales estimadas por grupo, ajustadas por las covariables pretest
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Variable dependiente Grupo M Error tip. IC95%LI 1C95%LS
Postest logro de aprendizaje Con andamiaje 4.338 0.048 4.241 4.435
Sin andamiaje 3.758 0.048 3.661 3.855
Postest habilidades cognitivas Con andamiaje 5.461 0.160 5.139 5.783
Sin andamiaje 4.710 0.160 4.388 5.032
Postest pensamiento critico Con andamiaje 5.248 0.201 4.843 5.653
Sin andamiaje 4.968 0.201 4.563 5.373
Postest autorregulacién metacognitiva Con andamiaje 5.298 0.148 5.000 5.597
Sin andamiaje 4.465 0.148 4.167 4.764
Postest MLSQ Con andamiaje 5.336 0.136 5.062 5.610
Sin andamiaje 4.714 0.136 4.440 4.989

Nota. Las covariables se evaluan en los siguientes valores: pretest logro de aprendizaje = 3.54; pretest habilidades

cognitivas = 2.6272; pretest pensamiento critico = 2.4880; pretest autorregulacién metacognitiva = 2.4200; pretest

MLSQ = 2.5117. IC = intervalo de confianza; LI = limite inferior; LS = limite superior. Elaboracién propia a partir de la

salida estadistica del programa SPSS.

Las medias marginales estimadas, una vez ajustadas por las covariables pretest, mantienen el

mismo patrén identificado en los estadisticos descriptivos: el grupo con andamiaje metacognitivo supera

al grupo sin andamiaje en las cinco variables dependientes, lo que descarta que la ventaja observada se

deba a diferencias iniciales entre los grupos y refuerza la atribucion del cambio a la intervencién

implementada.

Tabla 19

Comparaciones por parejas entre grupos con ajuste de Bonferroni

Variable dependiente Diferencia de Error tip. Sig. IC95% LI IC95%LS
medias
Postest logro de aprendizaje 0.580* 0.076 0.000 0.427 0.734
Postest habilidades cognitivas 0.751* 0.252 0.005 0.243 1.260
Postest pensamiento critico 0.280 0.318 0.383 -0.360 0.920
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Postest autorregulacién metacognitiva 0.833* 0.234 0.001 0.362 1.304
Postest MLSQ 0.621* 0.215 0.006 0.189 1.054

Nota. Diferencia calculada como grupo con andamiaje metacognitivo menos grupo sin andamiaje metacognitivo. *
La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05, con ajuste para comparaciones multiples de Bonferroni.

Elaboracidn propia a partir de la salida estadistica del programa SPSS.

Las comparaciones por parejas con ajuste de Bonferroni confirman diferencias estadisticamente
significativas a favor del grupo con andamiaje metacognitivo en logro de aprendizaje (diferencia = 0.580;
p = 0.000), habilidades cognitivas (diferencia = 0.751; p = 0.005), autorregulacién metacognitiva
(diferencia = 0.833; p = 0.001) y MLSQ (diferencia = 0.621; p = 0.006). Pensamiento critico es la Unica
variable que no alcanza significancia estadistica (diferencia = 0.280; p = 0.383), de manera que, bajo este
disefio y con la correccién aplicada, no es posible sostener un efecto real del andamiaje metacognitivo
sobre dicho constructo en el periodo evaluado.

Con el propésito de representar visualmente la magnitud y la significancia de las diferencias
descritas, se presentan a continuacidn los graficos de perfil de las medias marginales estimadas para cada

una de las cinco variables dependientes.
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Figura 20
Grdfico de perfil de las medias marginales estimadas de la variable postest logro de aprendizaje, segun

grupo de intervencion

Medias marginales estimadas de POSTES LOGRO APRENDIZAJE

‘ :\:c

Medias marginales estimadas

Con andamiaje metacognitivo Sin andamiaje metacognitivo
ANDAMIAJE METACOGNITIVO

Las covariables que aparecen en el modelo se evaluan en los valores siguientes: PRETES LOGRO APRENDIZAJE = 3,54, PRE HABILIDADES
COGNITIVAS =q2,82f2, PRE PEMNSAMIENTO CRITICO = 2 4880, P2R5 AUTORREGULACION METACOGNITIVA = 2 4200, PRETES MLSQ =

117
Barras de error: 95% CI

Nota. Barras de error al 95 % de intervalo de confianza. Elaboracion propia a partir de la salida estadistica del

programa SPSS.

El grafico evidencia una media de 4.338 en el grupo con andamiaje metacognitivo frente a 3.758
en el grupo sin andamiaje, diferencia que corresponde a la comparacién por parejas de 0.580 (p = 0.000).
Las barras de error, calculadas al 95 % de confianza, no se solapan entre los dos grupos, lo que respalda

visualmente la significancia estadistica obtenida en la comparacién por parejas.
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Figura 21
Grdfico de perfil de las medias marginales estimadas de la variable postest habilidades cognitivas, segun

grupo de intervencion
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ANDAMIAJE METACOGNITIVO

Las covariables que aparecen en el modelo se evaluan en los valores siguientes: PRETES LOGRO APRENDIZAJE = 3,54, PRE HABILIDADES
COGNITIVAS =q2,82f2, PRE PEMNSAMIENTO CRITICO = 2 4880, P2R5 AUTORREGULACION METACOGNITIVA = 2 4200, PRETES MLSQ =

117
Barras de error: 95% CI

Nota. Barras de error al 95 % de intervalo de confianza. Elaboracién propia a partir de la salida estadistica del

programa SPSS.

El grafico evidencia una media de 5.461 en el grupo con andamiaje metacognitivo frente a 4.710
en el grupo sin andamiaje, diferencia que corresponde a la comparacién por parejas de 0.751 (p = 0.005).
Las barras de error son visiblemente mas amplias que en la variable anterior, lo cual es coherente con el
mayor error tipico de esta comparacién (0.252); aun asi, los intervalos no se solapan, lo que sostiene la

significancia pese al mayor margen de error.
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Figura 22
Grdfico de perfil de las medias marginales estimadas de la variable postest pensamiento critico, segun

grupo de intervencion
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ANDAMIAJE METACOGNITIVO

Las covariables que aparecen en el modelo se evaluan en los valores siguientes: PRETES LOGRO APRENDIZAJE = 3,54, PRE HABILIDADES
COGNITIVAS =q2,82f2, PRE PEMNSAMIENTO CRITICO = 2 4880, P2R5 AUTORREGULACION METACOGNITIVA = 2 4200, PRETES MLSQ =

117
Barras de error: 95% CI

Nota. Barras de error al 95 % de intervalo de confianza. Elaboracién propia a partir de la salida estadistica del

programa SPSS.

El grafico evidencia una media de 5.248 en el grupo con andamiaje metacognitivo frente a 4.968
en el grupo sin andamiaje, diferencia que corresponde a la comparacién por parejas de 0.280 (p = 0.383).
A diferencia de los graficos anteriores, la pendiente es casi plana y las barras de error se solapan de
manera evidente en la zona media, representacion visual congruente con la ausencia de significancia

estadistica reportada para esta variable.
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Figura 23
Grdfico de perfil de las medias marginales estimadas de la variable postest autorregulacion

metacognitiva, segun grupo de intervencion
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ANDAMIAJE METACOGNITIVO

Las covariables que aparecen en el modelo se evaluan en los valores siguientes: PRETES LOGRO APRENDIZAJE = 3,54, PRE HABILIDADES
COGNITIVAS =q2,82f2, PRE PEMNSAMIENTO CRITICO = 2 4880, P2R5 AUTORREGULACION METACOGNITIVA = 2 4200, PRETES MLSQ =

117
Barras de error: 95% CI

Nota. Barras de error al 95 % de intervalo de confianza. Elaboracién propia a partir de la salida estadistica del

programa SPSS.

El grafico evidencia una media de 5.298 en el grupo con andamiaje metacognitivo frente a 4.465
en el grupo sin andamiaje, diferencia que corresponde a la comparacién por parejas de 0.833 (p = 0.001).
Las barras de error quedan claramente separadas, sin ninglin punto de contacto, lo que respalda de forma
visual la diferencia por parejas mas alta de toda la tabla, resultado esperable en tanto la autorregulacion

metacognitiva constituye el proceso que la intervencion trabaja de manera mas directa.
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Figura 24
Grdfico de perfil de las medias marginales estimadas de la variable postest MLSQ, segun grupo de

intervencion
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ANDAMIAJE METACOGNITIVO

Las covariables que aparecen en el modelo se evaluan en los valores siguientes: PRETES LOGRO APRENDIZAJE = 3,54, PRE HABILIDADES
COGNITIVAS =q2,82f2, PRE PEMNSAMIENTO CRITICO = 2 4880, P2R5 AUTORREGULACION METACOGNITIVA = 2 4200, PRETES MLSQ =

117
Barras de error: 95% CI

Nota. Barras de error al 95 % de intervalo de confianza. Elaboracién propia a partir de la salida estadistica del

programa SPSS.

El grafico evidencia una media de 5.336 en el grupo con andamiaje metacognitivo frente a 4.714
en el grupo sin andamiaje, diferencia que corresponde a la comparacién por parejas de 0.621 (p = 0.006).
La pendiente es clara, aunque algo menos pronunciada que en logro de aprendizaje o autorregulacion
metacognitiva; las barras de error no se tocan en ningun punto, lo que respalda visualmente la
significancia de la diferencia observada.

En conjunto, los cinco gréficos de perfil consolidan visualmente el patrén identificado en el analisis
inferencial: cuatro de las cinco variables muestran una separacion limpia entre los intervalos de confianza
de ambos grupos, mientras que Unicamente pensamiento critico rompe dicho patrén mediante el
solapamiento observado. Este hallazgo conjunto permite sostener, con evidencia estadistica y visual

convergente, que el andamiaje metacognitivo genera un efecto positivo y de magnitud considerable sobre
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el logro de aprendizaje, las habilidades cognitivas, la autorregulacién metacognitiva y las estrategias
motivacionales de aprendizaje, en tanto que su efecto sobre el pensamiento critico no logra diferenciarse

del azar bajo las condiciones particulares de este estudio.
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Capitulo 5: Discusién y conclusiones

Andamiaje metacognitivo, autorregulacion y logro de aprendizaje

Los resultados del Analisis Multivariado de Covarianza confirman un efecto global fuerte y
estadisticamente significativo del andamiaje metacognitivo sobre el conjunto de las cinco variables
dependientes (Traza de Pillai =,675; F = 21,243; p =,000; n%p = ,675), lo que respalda la hipdtesis general
H1y es coherente con lo reportado por Wang et al. (2021) y por Hernandez-Rivero et al. (2023), quienes
documentan que el andamiaje metacognitivo mejora tanto el desempefio como la confianza y la

autorregulacién de los estudiantes en entornos mediados por tecnologia.

Al desagregar por variable, el logro de aprendizaje (n%p =,750), las habilidades cognitivas (n2p =
,250), la autorregulacion metacognitiva (n?p =,346) y el puntaje MSLQ (n2p =,373) mostraron diferencias
significativas y de magnitud considerable a favor del grupo con andamiaje, lo que confirma las hipétesis
especificas Hla y, de forma parcial, H1b. La excepcidn fue la variable pensamiento critico, cuya diferencia
inicial no se sostuvo tras el ajuste de Bonferroni (p =,383), un resultado que sugiere que, si bien el
andamiaje metacognitivo implementado activa procesos de autorregulacion y mejora el logro de
aprendizaje, su efecto sobre el pensamiento critico especificamente podria requerir un tiempo de
exposicidon mayor o estrategias de andamiaje mas dirigidas a esa dimension, tal como sugieren Panadero
y Alonso-Tapia (2014) respecto al caracter progresivo de la retirada del andamiaje en la zona de desarrollo

proximo.

Los tamafos del efecto obtenidos, en su mayoria grandes segun los criterios convencionales,
respaldan la hipdtesis Hlc y son consistentes con los reportados por Elmabaredy y Gencel (2024) y por

Bellhduser et al. (2023) en intervenciones de autorregulacion mediadas por plataformas digitales.
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Respuesta a las preguntas de investigacion

éCual es el impacto de un ambiente virtual que incorpora un andamiaje metacognitivo sobre la
autorregulacion y el logro de aprendizaje relacionado con el uso de plantas medicinales? Los resultados
indican que dicho impacto es positivo, significativo y de magnitud considerable en el logro de aprendizaje,
las habilidades cognitivas, la autorregulacion metacognitiva y las estrategias motivacionales (MSLQ),

aunque no se sostiene de forma significativa en el componente de pensamiento critico.

Contribuciones, limitaciones y recomendaciones

Esta investigacion aporta evidencia empirica sobre la articulacidn de tres componentes que rara
vez se integran en un mismo disefio educativo: el saber ancestral sobre plantas medicinales, un ambiente
virtual de aprendizaje desarrollado especificamente para la comunidad de Cota, y un sistema de
andamiaje metacognitivo incorporado en la interfaz. Asimismo, aporta una adaptacion del MSLQ y un
cuestionario de logro de aprendizaje propios, que pueden ser reutilizados en investigaciones similares

sobre saberes tradicionales y educacidn virtual.

La principal limitacion del estudio es la ausencia de asignacion aleatoria a los dos grupos de
comparacion: los participantes no se distribuyeron al azar entre condicién con y sin andamiaje, sino segin
su disponibilidad real para participar. La prueba de Kolmogorov-Smirnov para muestras independientes
confirmé la equivalencia inicial de los grupos en cuatro de las cinco variables (logro de aprendizaje,
pensamiento critico, autorregulacion metacognitiva y MLSQ; p > 0.05 en todos los casos), pero evidencié
una distribucién inicial distinta en habilidades cognitivas (p = 0.006). El control estadistico del pretest
como covariable, mediante MANCOVA, atenua este riesgo, pero no lo elimina por completo; siempre
gueda abierta la posibilidad de que alguna diferencia previa entre los grupos, no capturada por las

covariables medidas, explique parte del efecto observado, particularmente en dicha variable.



100

Una segunda limitacion es el tamafio muestral: N = 50 resulta suficiente para detectar efectos
grandes, como los que aqui aparecieron, pero no permite generalizar los hallazgos a poblaciones distintas
a la de Cota. Una tercera limitacion es la violacién del supuesto de homogeneidad de varianzas en dos de
las cinco variables dependientes, que exige tomar los tamafos del efecto con cierta cautela, aunque el
disefio balanceado ayuda a amortiguar suimpacto. Finalmente, no se realizé una medicion de seguimiento
posterior a la intervencion, de modo que no es posible afirmar si el efecto del andamiaje se sostiene en el

tiempo o se diluye una vez finalizado el recorrido.

Se recomienda, para investigaciones futuras, incorporar asignaciéon aleatoria cuando las
condiciones del contexto lo permitan, ampliar el tamafio muestral y afadir una medicion de seguimiento
gue permita observar la persistencia del efecto del andamiaje metacognitivo en el tiempo, asi como

explorar estrategias de andamiaje especificamente dirigidas a fortalecer el pensamiento critico.
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Anexos
Anexo 1.

Cuestionario pretest y postest 15 Plantas Medicinales

Preguntas Falso/Verdadero
1. La caléndula es reconocida por sus propiedades cicatrizantes y antiinflamatorias. (V/F)
2. El curubo o curuba ayuda a combatir el insomnio y la ansiedad leve. (V/F)
3. El diente de ledn puede consumirse en ensaladas y ayuda a la depuracion del higado. (V/F)
4. El llantén solo se usa en forma externa y no es recomendable su consumo. (V/F)
5. La malva es eficaz contra fiebre, estrefiimiento e inflamaciones digestivas. (V/F)
6. La manzanilla es util en problemas digestivos y nerviosos. (V/F)
7. El mastranto se encuentra en riesgo de extincidn, por lo que su uso debe ser consciente.
(V/F)
8. La mejorana, ademas de ser aromatica, alivia diarrea y dolores de estémago. (V/F)
9. El nogal puede emplearse en casos de varices e irritaciones de la piel. (V/F)
10. La ortiga blanca, pese a su efecto urticante al contacto, es depurativa y fortalece la
sangre. (V/F)
Preguntas de Seleccidon Muiltiple
11. ¢Qué parte de la caléndula se emplea para infusiones y bafios curativos?
a) Solo las raices
b) Hojas y flores
c) Solo el tallo

d) Solo las semillas




12. ¢Cual es el principio activo del curubo que actia como calmante natural?

a) Timol
b) Pasiflorina
¢) Quenopodio
d) Taninos
13. El diente de ledn es especialmente util para:
a) Regular el ciclo menstrual
b) Depurar higado y rifiones
c) Combatir la tos crénica
d) Reducir la hipertensidn
14. El llantén se recomienda en casos de:
a) Diabetes y colesterol
b) Gastritis, colitis y Ulceras
¢) Migrafias crénicas

d) Insomnio

15. ¢Cual es la forma mds recomendada para aprovechar los mucilagos de la malva?

a) Maceracién en agua fria
b) Tintura alcohdlica
c) Cataplasma con panela

d) Zumo con ajo

16. La manzanilla es especialmente efectiva para:

a) Dolores de garganta Unicamente

b) Nerviosismo, cdlicos y dolores menstruales
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c) Diabetes avanzada
d) Presion arterial alta
17. El mastranto ayuda principalmente a:
a) Regular el ciclo menstrual
b) Mejorar la circulacidn y la hipertensién
c) Combatir la caspa
d) Aliviar la tos persistente
18. La mejorana pertenece a la misma familia que:
a) El tomillo
b) El orégano y la menta
c) El satico
d) La caléndula
19. ¢Qué beneficios aporta el nogal?
a) Antiparasitario intestinal
b) Regula azucar en sangre y mejora circulacién
c) Combate cefaleas intensas
d) Fortalece memoria y concentracion
20. ¢Qué precaucién se debe tener al recolectar ortiga blanca?
a) No hervirla
b) Usar guantes para evitar irritacion
c) Tomar las raices
d) Consumirla cruda
21. El paico es muy utilizado para:

a) Regular la menstruacion
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b) Eliminar parasitos intestinales
c¢) Tratar insomnio crénico
d) Controlar hipertensién arterial
22. La sanguinaria es reconocida por:
a) Su accidn contra la caspa
b) Regulacion menstrual y apoyo al higado
c) Tratar problemas cardiacos
d) Curar gastritis severa
23. El saulco se usa tradicionalmente para:
a) Fortalecer huesos y articulaciones
b) Gripa, tos y fiebre
c¢) Reducir el colesterol
d) Mejorar memoria
24. iQué beneficio aporta el tomillo ademds de ser condimento culinario?
a) Regula azlcar en sangre
b) Refuerza sistema inmune y ayuda al higado
c) Combate insomnio y ansiedad
d) Sirve para cicatrizacion rapida
25. La verbena blanca es especialmente utilizada para:
a) Reducir fiebre, jaquecas y célicos menstruales
b) Regular la hipertension
c) Combatir parasitos intestinales

d) Aliviar varices
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Anexo: 2

Cuestionario MSLQ,

Comunidad de Cota - Municipio: Cota
Tema: uso de plantas medicinales

Nombre y Apellidos

Municipio

Fecha

Responda las siguientes afirmaciones basado en su experiencia con respecto al estudio de plantas
medicinales. Si Usted piensa que esta absolutamente de acuerdo con la afirmacién marque 7; si estd
completamente en desacuerdo con la afirmacion marque 1. Si la informacién es mas o menos verdadera
margue un nimero entre 2y 6, el cual expresa su grado de conformidad, de acuerdo con la tabla (Marca

con una X la alternativa que elija). Le agradecemos su tiempo y colaboracion.

1 2 3 4 5 6 7
Completamente Muy en En Ni de De Muy de | Absolutamente
En desacuerdo | desacuerdo | desacuerdo acuerdo acuerdo acuerdo de acuerdo

# Afirmacion 1 2 3 4 5 6 7

Aprovecho el tiempo de estudio para plantas

medicinales.
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Me es dificil fijar un horario de estudio para esta

asignatura

Para recordar los conceptos relevantes de uso
de plantas medicinales importantes de las
asignaturas memorizo las palabras

importantes

Hago listas de términos importantes y los

memorizo

Cuando estudio, reuno informacion de
diferentes fuentes (exposiciones, lecturas, y

discusiones).

Siempre que sea posible, intento relacionar
los conceptos de uso de plantas medicinales

de las asignaturas con otros cursos

Al leer, intento relacionar los contenidos con

lo que ya sé.

Cuando estudio, escribo pequefios resimenes

de las ideas principales.

Intento hacer relaciones entre lecturas y

conceptos vistos en las diferentes clases

10

Intento aplicar las ideas de las lecturas en otras

actividades como exposiciones y discusiones
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11

Cuando estudio las lecturas de las asignaturas,
subrayo el material para ayudarme a organizar

mis ideas.

12

Cuando estudio, repaso las lecturas y los
apuntes de clase e intento encontrar las ideas

mads importantes

13

Hago mapas conceptuales, diagramas o tablas

para organizar el material de estudio

14

Cuando estudio para una asignatura, reviso
mis apuntes de clase y hago un esquema de

los conceptos importantes

15

Me hago frecuentemente preguntas, para
determinar la verdad sobre cosas que 0igo o

leo.

16

Busco argumentos que sustenten una teoria o

una conclusiéon que se presenta en clase.

17

Uso el material de estudio como punto de

partida para desarrollar mis propias ideas

18

Activo mis ideas para relacionar lo que estoy

aprendiendo en las diferentes plantas.

19

Pienso sobre posibles alternativas, siempre
que leo o escucho una conclusién de algun

tema.
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Por estar distraido en las asignaturas, me

20
guedan dudas.

Cuando leo me hago preguntas para enfocar

21
la lectura.

Cuando me confundo sobre algo que estoy

22 | leyendo, vuelvo atras e intento comprenderlo.
Cambio el método de lectura, si el material es

23
dificil de entender.

Reviso por encima (hojear) el material,

24 | antes de estudiarlo para ver como esta
organizado.

- Me hago preguntas para asegurarme de haber
comprendido el tema estudiado.

Trato de cambiar mi método de estudio,

26 para ajustarme a la forma de ensefianza del
profesory a los requisitos del curso.
Amenudo descubro que cuando leo algo de

27 las plantas, no recuerdo sobre qué trataba la
lectura
Cuando estudio un tema identifico lo que se

28 | supone debo aprender, en lugar de hacer

una simple lectura.
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29

Cuando estudio trato de determinar qué

conceptos no entiendo bien

30

Cuando estudio me pongo metas para dirigir

mis actividades en cada periodo de estudio
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