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Introduccion

En la educacion media y superior la ensefianza de las ciencias no suele recurrir a la
argumentacién como medio para adquirir conocimiento, ya que dicha habilidad es percibida como
un elemento relevante en el area de lenguas o de las ciencias sociales y no dentro de materias como
matematicas o fisica, ya que, el énfasis en la resolucion de problemas y férmulas lleva a una
concepcién reduccionista de la ciencia, en la que la argumentacion se percibe como menos
relevante (Yerrick, et al.,1997). Al no tener en cuenta esta habilidad en el aprendizaje de las
matematicas y fisica, se estd desaprovechando el gran potencial que ofrece para la comprension de
fendmenos y comportamientos, asi como para fortalecer la habilidad de describir, explicar y
debatir, los cuales son competencias que fortalecen y guian el camino en la resoluciéon de
problemas, aunque no sean frecuentemente empleados con ese fin, dado que, permite adquirir
saberes solidos, acoger los contenidos con un alto nivel de entendimiento de los mismos y ademas
da la capacidad de aplicar estas habilidades en el aprendizaje de cualquier saber, tenga que ver o
no con la solucién de problemas, respaldando lo mencionado anteriormente con Duschl, R. A.,y
Osborne, J. (2002), los cuales indican que los estudiantes que participan en la argumentacién estan
mejor preparados para evaluar evidencias, analizar diferentes perspectivas y desarrollar soluciones

a problemas complejos

En base a lo expuesto previamente y centrandonos en la resolucion de circuitos eléctricos
bésicos, de acuerdo con Becerra (2014), la metodologia de ensefianza tradicional en la cual se
centran los procesos educativos en memorizacion y repeticion de las formulas matemaéticas no
permite que el estudiante interiorice el conocimiento, por ende, no logra analizar las posibles
soluciones al encontrar situaciones problema distintas a las practicadas con anterioridad. Es asi,

que los estudiantes no tienen claro como empezar a resolver un ejercicio sin pensar en escribir



ecuaciones e intentar resolverlas inmediatamente; leen los enunciados de los problemas, de igual
forma que en su recorrido por la materia y dejan de lado, otras estrategias para llevar su aprendizaje
a un nivel de conocimiento estructurado y conciso, si ho que, se mantienen en un nivel donde
hacen en cierta medida una actividad de ensayo y error, quedando en un bucle donde se plantea,
opera y se da un resultado, siendo este el caso ideal donde toda la tematica es clara y es facil de

maniobrar.

Sin embargo, en ese proceso repetitivo se encuentran otras acciones por parte de los
estudiantes que evidencian que hay dificultades en entender lo que se busca, por lo que, no logran
avanzar entre los puntos, ni diferenciar que componentes hay, en qué sentido viaja la corriente,
como operan las configuraciones de las resistencias, (Coémo?y ¢Cual? ley aplicar, dando resultado
cuantitativo bajo y causando un impacto negativo en el estado animico de los educandos,

imponiendo obstaculos en su proceso de aprendizaje

De la misma manera, los circuitos son parte esencial en el desarrollo de varias tecnologias
a nivel de hardware, estos utilizan el potencial de la electricidad y la electrénica es sus diferentes
versiones 0 ramas con otros campos del saber, una de las razones por la cual el andlisis, disefio,
calculo e implementacion de estos, hacen que su ensefianza este articulada a los contextos diarios
de los estudiantes. De la misma manera, como lo expresa (Hernandez, 2017) los circuitos eléctricos
permiten el analisis matematico y grafico de diversos fendmenos que se presentan en la actualidad,
pero es muy relevante tener en cuenta los componentes teorico-practicos para abordar el
aprendizaje. Asi mismo, esta tematica es parte fundamental de los pensum de muchas instituciones
educativas a nivel mundial o de los lineamientos curriculares que comprenden la estructuracién de
la teméticas de ciencias, en este caso, los lineamientos curriculares de ciencias naturales

establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (1998), en las cuales muchos



estudiantes llevan a cabo diferentes procesos de aprendizaje apoyados de estrategias o dinamicas
planteadas por el docente, sin embargo, en distintas ocasiones no existe un modelo estandar o un
estudio previo de como dicha poblacién resuelve un ejercicio partiendo de sus conocimientos,
capturando o identificando los procesos cognitivos que realizan, para asi, posteriormente disefiar
alguna herramienta que enriquezca mas su aprendizaje, y evitar que los estudiantes se vean

saturados o incomprendidos en este proceso.

De manera analoga, establecer un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) sera fundamental
para analizar como aprenden los estudiantes e identificar las dificultades que puedan enfrentar, lo
que permitird observar los procesos cognitivos involucrados cuando abordan problemas de
circuitos eléctricos basicos, previamente al uso del AVA se categorizaran las acciones y no
acciones de un estudiante a través de la arquitectura cognitiva del aprendizaje conexionista con
induccion de reglas adaptativas en linea CLARION (Sun, 2016), para dividir la informacién
recolectada en cuatro subsistemas que permiten obtener la estructura y los procesos explicitos e
implicitos realizados por su mente durante el ejercicio; detallando los procedimientos que realiza
un estudiante en el desarrollo del ejercicio para proponer estrategias que mejoren el proceso, que
ven circuitos elaborados con resistencias en sus diferentes configuraciones alimentados con

fuentes de corriente directa CD.

Por lo tanto, se indaga cual es el efecto que tiene potencializar las habilidades
argumentativas con el objetivo de adquirir un conocimiento mas estructurado y sélido en el
aprendizaje de los circuitos eléctricos basicos, es decir, se centra en como el uso de recursos
metacognitivos, como herramientas visuales y preguntas autorreflexivas, puede mejorar la
capacidad argumentativa de los estudiantes al abordar problemas relacionados con esquemas

eléctricos.



La capacidad argumentativa es una habilidad fundamental para analizar situaciones
complejas, evaluar alternativas y justificar decisiones de manera estructurada (Halpern, 2003). Sin
embargo, muchos estudiantes enfrentan dificultades para reflexionar sobre sus propios procesos
de razonamiento, lo que afecta tanto la calidad de sus argumentos como su comprension conceptual

(Van Garderen, 2006).

El empleo de herramientas visuales, como los diagramas de decision, permite a los
estudiantes externalizar y organizar explicitamente sus procesos de toma de decisiones, lo que
mejora su capacidad para prever resultados y estructurar argumentos de forma légica y coherente
(Van Garderen, 2006). Al integrar preguntas metacognitivas, estas estrategias no solo fomentan la
evaluacion y el monitoreo autdnomo del aprendizaje, sino que también promueven un aprendizaje

profundo y significativo (Schraw y Moshman, 1995).

Este enfoque busca abordar las limitaciones comunes en la ensefianza y aprendizaje de
circuitos eléctricos basicos, incluyendo conceptos clave como la ley de Ohm, el anélisis de
circuitos en serie y paralelo, y la resolucion de problemas técnicos. La investigacion explora como
la interaccidon entre habilidades argumentativas y metacognitivas puede transformar el proceso de
aprendizaje, permitiendo a los estudiantes razonar con mayor profundidad, justificar sus decisiones
y desarrollar conocimientos transferibles para enfrentar desafios futuros en contextos técnicos y

profesionales.



1. Justificacion

La presente investigacion esta dirigida en implementar la estrategia metacognitiva de los
diagramas decisionales para fortalecer e impulsar el desarrollo de la habilidad argumentativa en la
resolucion de problemas en circuitos eléctricos basicos a través de un AVA. Considerando que,
esta estrategia posibilita el desarrollo de la prediccion y retroalimentacion del proceso, al ser un
sistema grafico, en el cual, se evalUan las diversas opciones en la resolucion de problemas (Ossa,
Fernandez y Saiz, 2016). De esta manera, la razon para realizar esta indagacion es inicialmente
brindar una herramienta digital de apoyo para los estudiantes, que contribuya directamente al
aprendizaje de los circuitos eléctricos de una manera no convencional. Ademas, se centra en la
importancia de trascender la resolucién de problemas, basados en el analisis grafico y el
planteamiento matematico, a la practica de la argumentacion, como medio principal para
comprender e identificar conceptos, comportamientos, leyes y simbolos, con el fin de implementar
las ecuaciones y resolverlas algebraicamente, dando solucién al problema de circuitos utilizando

las habilidades argumentativas de los estudiantes.

En este sentido, el fortalecimiento de la argumentacion ha sido una optativa en diferentes
investigaciones para abordar la tematica de circuitos eléctricos basicos, dado que se complementa
con el uso de estrategias metacognitivas, autores como Franco y Moreno (2011), Campos et. al
(2021), Rodriguez y Patifio (2021), establecen que la argumentacion posibilita el entendimiento
de las problemaéticas de circuitos eléctricos, dado que, se exterioriza el conocimiento de manera
verbal y el estudiante logra una retroalimentacion de su solucion al escucharse, por otro lado, las
investigaciones de Covaleda y Sanchez (2020), Sanchez (2013) y Mondragén y Saenz (2016)
establecen el puente, entre la metacognicion y la argumentacion a través de la conciencia del

proceso formativo del estudiante, por lo que, es importante reconocer al estudiante de forma activa



en su proceso de aprendizaje, dandole las herramientas y posibilidades para solucionar los

problemas.

De tal forma, la tematica de circuitos dejaria de ser una materia que se centra en la
memorizacion de ecuaciones, planteamientos matematicos aprendidos de la repeticion, ensayo y
error del uso de las leyes, a llevar a cabo un proceso que permita reflexionar sobre su conocimiento
s a través de la verbalizacion de una ecuacién para luego plantearla, reconociendo los elementos a
través del diagrama circuital, con el fin de saber que componentes hay y como pueden relacionarse
segun cada comportamiento. Es asi, que comprender el enunciado para identificar cual ley usar y
tener los argumentos para la respuesta, fortaleciendo la auto explicacién, a través de la observacion

y el anélisis de la solucion mientras lo habla.

De manera equivalente, la incorporacion del AVA con ayudas metacognitivas busca que
el estudiante conozca y acoja habilidades argumentativas, de compresion y automonitoreo para
poder resolver problemas. En este caso el andlisis de circuitos tiene como resultado un valor, por
lo que durante la solucion es necesario procesar la informacion y tomar decisiones para llegar a la
respuesta, por eso se pretenden utilizar los diagramas decisionales, que no hacen parte de la
ensefianza tradicional en el area de las ciencias, pero que aportan crucialmente al aprendizaje, ya
que, al construir e interactuar con modelos de toma de decisiones, se incita a los estudiantes a
reflexionar sobre sus estrategias de razonamiento, lo que aumenta la conciencia metacognitiva y
fomenta el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas mas deliberadas e intencionales
(Baker y P. L. ,2000), estas estrategias metacognitivas estaran dispuestas durante el proceso de
aprendizaje, se integran en las actividades de solucién de problemas de los circuitos eléctricos

bésicos.
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Por lo tanto, este ambiente pretende ser una herramienta interactiva para usar en los tiempos
de trabajo independiente, basado principalmente en la practica de la argumentacion con elementos

metacognitivos para alcanzar el logro de aprendizaje en la solucidn de circuitos eléctricos basicos.

1.1 Necesidades de la investigacion

Desde el primer semestre del 2020 hasta el segundo semestre del 2021 se realizaron una
serie de actividades que tenian como objetivo motivar y fortalecer el aprendizaje de los circuitos
eléctricos en los estudiantes de segundo y cuarto semestre de la Licenciatura en Electrénica de la
Universidad Pedagdgica Nacional en la monitoria de la asignatura de circuitos. Esta fue
desarrollada a través de la gamificacion como herramienta ludica y creando sesiones virtuales
sincronicas centradas en resolver problemas de circuitos eléctricos basicos, debatiendo y
argumentando las posibles soluciones, el por qué seguir ciertos pasos para luego formular
matematicamente las ecuaciones que hallarian las variables o valores que pide el ejercicio. Por lo
que, tras la observacion en el escenario educativo se empezaron a formular las preguntas de ¢la
argumentacion y exteriorizacion del conocimiento posibilita un entendimiento de la teméatica méas
profunda? ¢En las clases convencionales se tienen procesos argumentativos? ;Donde queda la
argumentacion en el aula de clase? (Cémo influye la argumentacion en los procesos cognitivos?
Por lo que, se identificd una necesidad investigativa en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la asignatura, considerando la forma en la que comprendian las tematicas y argumentaban los

procesos en funcién de las posibles soluciones.

De esta manera se identifico una necesidad en el aula de clase, la cual se articula a la
argumentacion en la explicacion de las decisiones gque se toman al resolver una situacion problema

en la tematica de circuitos eléctricos basicos. De la misma forma, se infiere la necesidad de apoyar
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el desarrollo de la capacidad argumentativa con la implementacion de estrategias metacognitivas

para la profundizacién del conocimiento y el desarrollo de la autonomia del estudiante.

1.2 Propdsito de la investigacion

Considerando lo anterior, se observo que los estudiantes que participaron en la intervencion
de las clases y las sesiones de apoyo en la monitoria lograban identificar y comprender el ejercicio
con mayor claridad, de esta manera lo solucionaban de la forma mas eficiente, iniciando con un
andlisis del esquema, seguidamente de escoger el mejor método para solucionarlo. La situacién
observada indicé que la argumentacion como estrategia de aprendizaje fortalecia su capacidad de
resolver circuitos, por lo tanto, este trabajo busca analizar de forma mas detallada dicho escenario
para poder plantear un Ambiente Virtual de Aprendizaje centrado en crear actividades que
promuevan y desarrollen la comprensién y la argumentacion en un nivel superior al que se inicia
en la clase o tutoria, apoyados en este material a través de las estrategias metacognitivas dispuestas
en un andamiaje como apoyo, con el fin de desarrollar la autonomia y apropiacion del proceso de

aprendizaje en los estudiantes.

1.3 Problema de la investigacion

En la actualidad, las bases que se establecen en la educacion basica y media dejan ciertos
vacios conceptuales en torno al conocimiento l6gico-matematico que comprenden las teméticas de
la tecnologia. Tal y como lo expresan Perry, Et. al (1996), la problematica de la ensefianza de las
matematicas establece una complejidad en torno a los conceptos, simbolos y relaciones. Por
consiguiente, se presenta una dindmica tanto en los modelos de ensefianza como en el contexto en
el que esta inmersa la institucion, por lo que, los factores comunicativos pueden variar segun las
estrategias de cada docente; en consecuencia, se tienen situaciones diversas en las que entran

variables internas y externas del salon de clase. Esta problematica trasciende a generar dificultades
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en los procesos de ensefianza - aprendizaje en la educacion superior, dado que, al no tener claro
los conceptos y bases matematicas con referente al algebra, la dificultad de la compresion de los
problemas y sus componentes aumentan, llevando asi a la frustracién o desmotivacion por estos

campos de estudio en el alumnado.

Asi mismo, ocurre con la ensefianza de circuitos eléctricos basicos, dado que, estas
teméticas estan ligadas a los conocimientos en algebra y electricidad, los cuales, no son
profundizados por el alumnado en esta etapa escolar, es por esto que aunque se tiene un
acercamiento en la educacién basica y media en consecuencia de la electricidad en los contextos
cotidianos, los estudiantes que se involucran en la educacion superior a carreras con estas
tematicas, aun no cuentan con la claridad de la relacién y la complejidad de los conceptos,
volviendo asi un reto de aprendizaje el desarrollo de la intuicion en los fenémenos de estudio
(Campos, Et. jal., 2021). Por ende, la forma en la que se aborda el conocimiento en el aula de clase
debe considerar nuevas estrategias para fomentar el desarrollo de la intuicion y profundizacion de
las tematicas mas all& de los conceptos, encaminado a la identificacion del uso de las leyes y su

aplicabilidad en los ejercicios.

Es asi, que la implementacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en el aula de clase han suplido en diferentes contextos como en la pandemia, los escenarios
y herramientas con las que no se cuentan, por lo que, el docente puede estar de manera, activa,
pasiva, remota o a distancia. Dado esto, estas herramientas en la educacion han posibilitado el
desarrollo de nuevas habilidades en el estudiantado, que se enmarcan en la resolucion de preguntas
0 situaciones, muchas veces de forma Unica, sin dar un espacio al desarrollo de la argumentacion
en las problematicas, ya que, el punto focal en la resolucién de las tematicas como los circuitos

eléctricos bésicos se le da mayor relevancia a los procesos matematicos y gréaficos.

13



Asimismo, como docentes es importante entender ¢;cémo los estudiantes aprenden?, ¢qué
elementos necesitan?, ¢como interactlan?, ;qué tipo de informacion retienen? y (qué
conocimiento previo hay sobre el tema aprendido?, con el fin de evidenciar los diferentes procesos
cognitivos que son relevantes para identificar que estrategias son mas exitosas para su aprendizaje.
Es asi, que la solucion de ejercicios de circuitos eléctricos basicos basados en problemas esta
planteada generalmente para dar un valor numérico como respuesta, dejando de lado la
argumentacion, la cual busca construir ecuaciones de palabras, es decir, utiliza palabras para
describir ideas y simbolos matematicos (Huertas, 2014), que formulan verbalmente la posible
solucion aumentando un nivel de comprensién. Considerando lo anterior, surge la siguiente

pregunta problema:

¢Cual es el efecto de un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) que utiliza un
andamiaje metacognitivo en la habilidad de argumentacién, la metacognicién y el logro de

aprendizaje a traves de la resolucion de problemas con circuitos eléctricos bésicos?

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general.
Evaluar el impacto de un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) que incluye un andamiaje
metacognitivo en la habilidad argumentativa, la metacognicién y el rendimiento académico en la

resolucién de problemas de circuitos eléctricos basicos.

1.4.2 Objetivos Especificos.

Desarrollar un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) enfocado en la resolucion de
problemas de circuitos eléctricos basicos apoyado en un andamiaje metacognitivo que incremente
la habilidad de argumentacion y la metacognicion.
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Evaluar el logro académico de los estudiantes en la resolucion de problemas de circuitos
eléctricos basicos, mediante el andlisis de su rendimiento antes y después de la interaccién con el

AVA.

Analizar el impacto del AVA con y sin andamiaje en la argumentacion, metacognicion y
logro de aprendizaje de los dos grupos de estudio en la resolucion de problemas de circuitos

eléctricos basicos.

2. Antecedentes
En los siguientes péarrafos se establecen cinco categorias que entrelazan toda la
investigacion, estos son: Metacognicion, Aprendizaje Basado en Problemas, Argumentacion,
Metacognicion, Herramientas Digitales y Circuitos Eléctricos Basicos, de esta manera, se tienen
en cuenta el filtro para escoger las investigaciones relacionadas con los temas anteriormente
mencionados en estudios de maestria, doctorado o revistas educativas, considerando el nivel de

complejidad de las estrategias cognitivas en el desarrollo de los procesos de ensefianza aprendizaje.

2.1 Aprendizaje Basado en Problemas — Metacognicion — Circuitos eléctricos basicos

La investigacion en la educacion ha llevado a proponer nuevas estrategias, donde la
interaccion del medio, las situaciones cotidianas y el andlisis de diferentes problematicas a las que
se enfrenta un individuo, posibilita un desarrollo de habilidades en funcion de las herramientas que
este tiene. Por lo que empieza la revision con Caycedo (2018) y su investigacion titulada “La
resolucién de problemas desde la regulacién metacognitiva hacia el aprendizaje del concepto de

’

fraccion”, la cual tiene el objetivo de analizar la implicacion del uso de las estrategias
metacognitivas en la resolucion de problemas, abordado desde el concepto de fraccion en grado

tercero de la Institucién Educativa Majestuoso Ariari de Puerto Lleras (Meta), considerando lo
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anterior, la investigacion establece una metodologia con enfoque cualitativo y de tipo descriptivo,
dado que, el abordaje del analisis de los resultados en la implementacién de las estrategias
metacognitivas en la resolucion de problemas establece el andlisis subjetivo desde la

interiorizacién del conocimiento.

De esta manera se establece, que la aplicacion y uso de la resolucion de problemas permite
que el estudiante interactie de manera méas dinamica con la situacion que se le presenta,
considerando asi, el uso de las estrategias metacognitivas planeacion, monitoreo y evaluacion, las
cuales posibilitan, la identificacion de los problemas, herramientas y posterior analisis de
soluciones o rutas a seguir. Es asi, que se establece una relacion entre el contexto y la graficacion
de las situaciones problema con el fin de abordar y representar la temética en este caso las
fracciones. Es por esto, que este trabajo vincula dos perspectivas: las estrategias metacognitivas y
la resolucién de problemas como una forma de incrementar el andlisis y los procesos de
aprendizaje contribuyendo a la investigacion en el planteamiento de la metodologia y elaboracion
de las probleméticas en los instrumentos teniendo en cuenta la temética de circuitos eléctricos

basicos.

De la misma forma, para Arteaga, Macias y Pizarro. (2020) en su trabajo investigativo “La
representacion en la resolucion de problemas matematicos: un analisis de estrategias
metacognitivas de estudiantes de secundaria” establecen como objetivo evidenciar la importancia
de las estrategias metacognitivas y la verbalizacion de los problemas matematicos, por lo que, se
desarrolla una metodologia cuasiexperimental aplicada a 99 estudiantes de secundaria. La
resolucion de problemas permite identificar las estrategias metacognitivas empleadas por cada
individuo, reconociendo que es un proceso personal que se fortalece a través de la socializacion y

la verbalizacion de las soluciones, facilitando los procesos de retroalimentacion. De esta manera,
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se establece una base de andlisis para la formulacion de los problemas a los que los estudiantes
seran expuestos, los cuales incluirdn componentes matematicos y graficos. La representacion
gréfica de la problematica ayuda al estudiante a contextualizarse, favoreciendo la reflexién sobre

las posibles variables que podrian influir en los resultados.

Asimismo, lo contempla Ceferino y Garcia (2016) en su investigacion “Desarrollo de
competencias basicas en el manejo de circuitos eléctricos mediado por blended learning a traves
de la metodologia del aprendizaje basado en problemas” el cual, tiene como objetivo evaluar la
incidencia de la estrategia combinada con el ABP para el desarrollo de competencias en la temética
de circuitos eléctricos basicos de grado once del I.E.D EI Salitre Suba. Esta investigacion se baso
en un enfoque investigativo mixto con pruebas estadisticas y micro- etnografia, dado que, el
analisis se establece a través del cambio del estudiante en su proceso de ensefianza aprendizaje.
De esta manera, se establece un cambio significativo en la comparacion de la explicacion de
fendmenos entre la poblacion que empleo las estrategias combinadas y la poblacion que no,
evidenciando un aumento en la comprensién, al descomponer las problematicas que se les
plantean, considerando el andlisis de la situacion, elementos y correlacion. Es asi, que este estudio
contribuye al planteamiento y andlisis de la dindmica de clase al abordar la resolucion de
problemas en conjunto de la intervencion de un ambiente virtual de aprendizaje, estableciendo un

puente estructural para el entendimiento de las tematicas de circuitos eléctricos.

Por otra parte, la tematica de circuitos eléctricos basicos puede generar el abordaje de
diferentes tematicas, tal y como lo expresa Reyes (2020) en su trabajo “Andlisis de circuitos
eléctricos como tema integrador en el aprendizaje de las ciencias naturales y las matemdticas” el
cual plantea como objetivo la generacion de una propuesta de Aprendizaje Basado en Problemas

como eje integrador en las &reas de tecnologia e informatica, ciencias naturales y matematicas, a
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partir de la tematica de circuitos eléctricos, con el fin de potenciar las habilidades de pensamiento
en estudiantes de cuarto grado del Colegio Arborizadora Baja IED. Por lo cual, estuvo sujeto a la
investigacion cualitativa con analisis descriptivo, dado que la recoleccién de datos fue paralela a
la investigacion. De esta manera, se tuvo un desarrollo de habilidades cientificas y se establece la
potencialidad del uso de las herramientas digitales para la modelizacién de los elementos que se
encuentran en la problematica. Por lo que, es importante resaltar la concepcién de los circuitos
eléctricos como eje articular en el ABP, considerando la contextualizacién del conocimiento con

el fin de potenciar diversas habilidades a través de diferentes medios como el uso de las Tics.

Igualmente, lo contempla Calderdn (2022) en su investigacion “Aprendizaje basado en
problemas como estrategia educativa del proceso de ensefianza — aprendizaje de electrotecnia y
electronica, concluyen que la metodologia ABP es estimulante para el estudiante ya que identifica
sus necesidades y puede abordar la problematica de diferentes perspectivas teniendo un desarrollo
autbnomo en el aprendizaje. De esta manera considerar la metodologia en los procesos de
ensefianza aprendizaje articulando a otros topicos como la metacognicion y la argumentacion
permitiran el desarrollo de distintas habilidades y la comprension del conocimiento de manera mas

amena.

El ABP empez0 a aplicarse en el area de la Medicina y ain se mantiene vigente para ayudar
a los estudiantes en sus carreras profesionales, Manuaba, No y Wu (2022) hicieron una busqueda
en las principales bases de datos para extraer siete estudios con 622 estudiantes de medicina de
primer afio con el proposito de validar si el ABP es efectivo para mejorar la capacidad de
pensamiento critico, resolucién de problemas y el aprendizaje autodirigido, en estos cursos
iniciales de medicina, realizando un meta-analisis. Del analisis obtenido se encontrd que no hay

diferencias significativas con ninguna de las variables que se manipulo en el estudio con el método
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convencional y se resalta que existieron limitantes en la toma de informacién. En los anteriores
antecedentes se dan resultados positivos sobre el ABP en el desempefio del estudiante y otras
variables, sin embargo, se evidencio desde el area de ciencia y tecnologia, por lo anterior puede
que tenga mejores resultados en materias donde los problemas se solucionen a través del
planteamiento de ecuaciones o de la comprension de comportamientos y fendmenos, que en

situaciones que requieran un alto nivel de memorizacion y protocolos de accion.

También hay estudios donde se compara el efecto del ABP con sus diferentes
complementos, por eso Perdana, Jumadi, Rosana y Riwayani (2020) realizaron un estudio para
evaluar la eficacia del modelo ABP, el modelo de simulacion de laboratorio en linea con
aprendizaje basado en problemas (OLS-PBL) y el modelo de simulacién de laboratorio en linea
con mapas conceptuales y aprendizaje basado en problemas (OLS-CMPBL) para mejorar las
habilidades de alfabetizacion digital en 97 estudiantes de una escuela del Estado Islamico de
Yogyakarta en Indonesia. La investigacion es cuasiexperimental con disefio de pre y post test,
grupos experimentales (OLS-PBL y OLS-CMPBL) y uno de control (PBL), dando como resultado
que el modelo de aprendizaje OLS-CMPBL es el mas efectivo para mejorar las habilidades de
alfabetizacion digital, estimula a los estudiantes en la habilidad de evaluacion de contenido y en la
navegacion hipertextual, resalta que el ABP ayuda a construir activamente nuevos conocimientos
cuando se estructura a partir de la argumentacion para guiar a los estudiantes en la solucion del
problemas y en complemento, con los mapas conceptuales se brinda al estudiante beneficios de
almacenamiento, reestructuracion, capacidad de representacion y analisis en profundidad, en vez
de retener una gran cantidad de informacion proporcionada por la ensefianza basada en

conferencias. Este estudio muestra resultados positivos cuando el ABP trabaja en equipo con un
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método gréafico, por lo que al utilizar otro tipo de diagramas también puede impactarse el logro de

aprendizaje de los estudiantes.

Por otro lado, Marthaliakirana, Suwono, Saefi y Gofur (2022) realizaron una investigacion
cuasiexperimental con 121 estudiantes de grado 11° con especializacion en ciencias y biologia,
con el objetivo de saber cuél es el efecto del ABP mediado con estimulos metacognitivos en la
argumentacion y el pensamiento critico de los alumnos en tres mddulos respectivamente: sistemas
musculoesquelético, circulatorio y digestivo. Los resultados indican que hay una mejora en su
desempefio a nivel argumentativo y de pensamiento critico, dando una recomendacion sobre que
los docentes deben repensar como favorece al estudiante participar en actividades con estimulos
en el ABP. Como se analiz6 en el anterior antecedente, el aprendizaje basado en problemas
incrementa su potencial cuando se piensa y ejecutan acciones complementarias, siendo un plus

para las investigaciones y elevando la complejidad en la estructura de pensamiento del estudiante.

El aprendizaje basado en problemas brinda muchos beneficios a sus estudiantes y docentes
que lo implementan en sus clases, no solo porque mantiene a sus alumnos motivados y atentos,
sino porque logra que ellos desarrollen habilidades y habitos que los modelos tradicionales no
pueden impulsar. Varios de los trabajos con ABP buscan concluir si el método es eficaz en el
aprendizaje de diversos temas, en especial en ciencia y tecnologia, aplicando diferentes estrategias
y herramientas en conjunto para llegar al resultado de que si aporta, si afecta, si logra el objetivo
planteado, por lo que este método podria impactar positivamente el aprendizaje de circuitos
eléctricos basicos a través de estrategias metacognitivas que fortalezcan sus habilidades

argumentativas y por consecuente su logro de aprendizaje al tener una guia durante su proceso.
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2.2 Argumentacion — Metacognicion — Circuitos eléctricos basicos

La argumentacion es una habilidad que esta en constante desarrollo en los seres humanos,
esta permite construir el pensamiento critico en diferentes tematicas, evaluar argumentos, discutir
y evidenciar los procesos cognitivos que alcanzan los estudiantes. De esta manera la investigacién
de este campo y su influencia en la metacognicion tienen un papel importante en la investigacion

educativa.

Para Franco y Moreno (2011) en su trabajo para optar por el titulo de maestria “La
argumentacion como nucleo de la actividad demostrativa” establecen como objetivo la
caracterizacion y evaluacion de los argumentos elaborados por los estudiantes de grado octavo al
tener que solucionar problemas de caracter demostrativo, a lo que, se desarrolla a través de una
perspectiva metodoldgica denominada experimento de ensefianza con un paradigma naturalista, el
cual busca a través de la observacion e interpretacion de los comportamientos y los argumentos
estructurados de los estudiantes para su posterior analisis estos enmarcados en su contexto que es

el aula.

Considerando lo anterior, se demostro que tras la aplicacion y dinamizacion de las clases
de geometria a través de la resolucién de problemas y la explicacion de las respuestas a traves de
la argumentacion los estudiantes toman un papel protagonista en su proceso de formacion y se
establecen relaciones entre el conocimiento la problematica y sus posibles soluciones. Por lo
anterior, se establece que este trabajo contribuye a entender la perspectiva metodologica para llevar
los procesos argumentativos en el aula, con el fin de aplicar estos tipos de espacios argumentativos

en el (AVA).

Asi mismo, el aporte de las estrategias metacognitivas en el andlisis de la argumentacion

ha llevado a diferentes autores a establecer la relacion presente en el proceso de aprendizaje, tal y
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como lo explican Ossa, Fernandez, y Saiz, (2016) en su estudio “estrategias metacognitivas en el
desarrollo del andlisis argumentativo” establecen la comparacion de dos grupos uno intervenido
y el otro de control con el fin de analizar la influencia en la argumentacion de las estrategias
metacognitivas empleando los diagramas de decision, por lo que, se empled una metodologia
cuasiexperimental con un pre y post test enfocados en la planificacion, supervision y evaluacion,
con un enfoque activo de aprendizaje a través del aprendizaje basado en problemas (ABP). Dado
esto, establecieron que los estudiantes a los que se intervino con las estrategias metacognitivas
desarrollaban un mayor enfoque argumentativo en las fases de planeacion y supervision que el
grupo control, por lo que, se establecio que los diagramas de decision si ayudaban al desarrollo de
la argumentacion y la metacognicién dado que les esquematizaba la problematica con las

probabilidades a recorrer.

Por otra parte, segiin Campos, Tecpan y Zavala (2021), laargumentacién y la ciencia tienen
una relacion inquebrantable para el desarrollo del pensamiento cientifico, lo que lo hace un proceso
muy relevante e inseparable, por eso en su trabajo “Argumentacion en la ensefianza de circuitos
eléctricos aplicando aprendizaje activo” y en el documento de Rodriguez y Patifio (2021) sobre
“los niveles argumentativos y su relacion con los modelos explicativos del concepto de circuitos
eléctricos”, coinciden en la existencia de una dificultad en el aprendizaje de circuitos eléctricos, a
pesar de que manejen diferentes poblaciones como en el primer documento se enfoca en los
ingenieros en formacion en la clase de electricidad y magnetismo, mientras que el segundo basa
su estudio en una poblacién de grado 11 en la materia de fisica, mencionan que es la ausencia del
ejercicio de la argumentacién que les permitiria asimilar nuevos conceptos y asi construir su

conocimiento.
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Por lo que, en sus investigaciones proponen promover los procesos argumentativos a partir
de modelos explicativos que existen sobre el concepto de circuitos eléctricos e identificar las
relaciones que se pueden establecer entre los procesos argumentativos entendidos a partir de los
niveles de argumentacion. Para esto, se identificaran las necesidades de la investigacion y se puede
hacer una proyeccion de los resultados siendo positivos al tener en cuenta el desarrollo de la
argumentacion en la resoluciéon de problemas, dado que, considerar la explicacion de manera

simple y concreta se asimila el manejo de la temética.

Asi mismo, autores como Rodriguez (2020) en investigaciones como “L0S niveles
argumentativos y su relacion con los modelos explicativos del concepto de circuitos eléctricos” el
cual su objetivo es caracterizar los niveles argumentativos y la relaciéon de los modelos explicativos
con los circuitos eléctricos en estudiantes de grado once de la Institucion educativa Pablo Emilio
Riveros del municipio de Acacias — Meta. Considerando una metodologia cualitativa con enfoque
descriptivo-comprensivo, donde el principal andlisis se enfoca en el cambio de comportamiento
de la poblacién a estudiar antes, durante y después de la intervencion. Por lo que, se evidencio un
avance en la complejidad de argumentacion para explicar los fendmenos, acercandose asi, a la
comprension y explicacion de las ciencias. Dado esto, al identificar las falencias de los estudiantes
y establecer una herramienta pedagdgica que cumpla con las necesidades, el desarrollo de los
objetivos de aprendizaje se vera incrementado al establecer la interaccion de habilidades como la

argumentacion en la resolucion de problemas.

Pero estas tematicas no se han desarrollado solo en ciudades, la importancia de los
conocimientos basicos de los circuitos eléctricos y las habilidades comunicativas como la
argumentacion, se han abierto paso en escuelas rurales como lo demuestra el estudio de Chinchilla,

Mongui, Sarabanda y Pérez (2018) en su investigacion “Un dispositivo pedagdgico desde la
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ruralidad para el desarrollo de las competencias bdsicas” donde se plantea establecer la
influencia de los contextos en el marco del desarrollo de las competencias basicas de los
estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Integrada Marco Antonio Quijano Rico del
Municipio de Sogamoso, el cual se elabora a través de un enfoque cualitativo y el desarrollo por
investigacién accién, dado que el proceso fue un trabajo articulado con los padres de familia y los
estudiantes. Aunque se trata de un trabajo interdisciplinario en las ciencias, el uso del cultivo de
papa para explicar la tematica de los circuitos eléctricos basicos establece una diversificacion en
el enfogue de estas tematicas en distintos tipos de aula. Ademas, promueve el aumento de la
habilidad argumentativa, considerada una competencia basica que presenta diferentes niveles de
complejidad en los estudiantes. Esta habilidad permite evidenciar la relacion directa con el
desarrollo cognitivo y resalta la importancia de aplicar estos conocimientos en sus contextos

cotidianos.

Kacar, y Balim, (2021) realizd una investigacion de los efectos del método de indagacion
argumentativa en un curso de ciencias sobre los niveles de comprension conceptual de los alumnos,
el cual busca determinar el efecto que tiene usar el método de aprendizaje por investigacion en
argumentos en el area de ciencias, tomo una muestra de 64 estudiantes de Turquia, un grupo
experimental y uno de control de grado séptimo en la asignatura de energia eléctrica, encontrando
que el método impactd positivamente a los estudiantes respecto a su nivel de comprension
conceptual, ya que, se les brindo la oportunidad de explorar y discutir la informacién dentro y
fuera del aula, estructurando conceptos segun los efectos que tienen en las variables segin cada
caso. El método de investigacion basada en argumentos es un método basado en laboratorio que
incluye investigacion e indagacion que contribuye a la importancia de la argumentacion en la

educacion cientifica (Walker et al., 2012)., por lo que sus hallazgos son importantes para el trabajo
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principal de este documento, ya que también se busca utilizar y ademas mejorar sus habilidades
argumentativas para estructurar su conocimiento a tal punto que puedan comprender los conceptos
y comportamientos, llevando a los estudiantes a plantear ecuaciones que describan los esquemas

circuitales.

De igual forma, Druker (2001) realiz6 una investigacion  sobre
relaciones entre las estrategias de argumentacién de los estudiantes, el conocimiento conceptual y
aprendizaje relacionado con tareas durante la experimentacién con 36 estudiantes de grado quinto
de 3 escuelas publicas de Indonesia, la evidencia se capturd a través de cintas de video y consistio
en realizar entrevistas individuales y tutorias sobre la tarea y los materiales para dejar parejas de
estudiantes resolviendo un ejercicio de circuitos eléctricos, y asi transcribir sus didlogos y
determinar la estructura y veracidad de cada argumento, encontrando que los argumentos basados
en el experimento sobre el circuito fue tomado como una estrategia en la resolucion del problema
y en lamayoria de los casos estos argumentos contaban con el potencial de conducir a una solucién,
y adicionalmente los andlisis narrativos de los errores de los circuitos por parte de los estudiantes
no jugo un papel relevante en la solucién, méas sin embargo brindo oportunidades de aprendizaje.
El investigador guio el estudio por el termino introducido por Toulmin (1972) de la ecologia
intelectual, la cual menciona que el desarrollo del conocimiento y el cambio conceptual se dara de
las interacciones entre los individuos, sus entornos intelectuales y situaciones problematicas
(Druker, 2001), lo cual ocurre a traves de medios racionales, sefialando por Toulmin la necesidad
de centrarse en el papel de la evidencia y la estructura de los argumentos como principal
herramienta para llevar a cabo este cambio en el conocimiento, reforzando el sentido e impacto

de las habilidades argumentativas como medio o estrategia en el aprendizaje basado en problemas
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para comunicar resultados en lenguaje matematico con sus respectivos procedimientos,

razonamientos y deducciones.

Respecto al proceso metacognitivo de razonar un problema de circuitos electicos, Leniz,
Zuza y Guisasola (2017), desarrollaron un estudio sobre el razonamiento de los estudiantes al
abordar el campo eléctrico y el potencial en la explicacion de circuitos resistivos de corriente
continua, en el cual analizaron qué tipo de razonamiento usan los estudiantes a nivel microscépico
y macroscopico, los conceptos que manejan sobre campo eléctrico y la diferencia de potencial en
sus modelos explicativos, resaltando que este conocimiento es primordial para el redisefio e
implementacién de nuevos enfoques que motiven y favorezcan el aprendizaje de los estudiantes.
El estudio se realiz6 en la Universidad del Pais Vasco (Espafia) con 141 estudiantes donde se
obtuvo que las explicaciones de los estudiantes se categorizaban en 3 modelos de razonamiento
principalmente, el méas empleado por los estudiantes es el causal simple o lineal que vincula las
causas con los efectos de un respectivo acontecimiento, 1/3 de ellos en el relacional que es la
capacidad de identificar patrones en un flujo de informacion, especialmente ligado con procesos
algebraicos para relacionar las magnitudes de corriente y resistencia con base a la ley de Ohm y
pocos alumnos utilizan el multinivel a escala microscopica para dar explicaciones diferentes del
mismo sistema en distintas ocasiones. Este aporte expone los procesos cognitivos que llevan a
cabo los estudiantes para comprender y analizar diferentes comportamientos de los circuitos
eléctricos, de esta manera da informacion relevante para plantear actividades para desarrollar un
razonamiento complejo y mas completo con el que se puedan desenvolver a nivel macro como

micro.

Respecto a las categorias mencionadas en esta seccion, se evidencia el impacto que tiene

la argumentacion como estrategia para adquirir conocimiento, especialmente en el rea de ciencias.
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Realizar ejercicios en los que los alumnos puedan debatir, explicar o razonar favorece su proceso
de aprendizaje de manera mas efectiva que una metodologia tradicional centrada Unicamente en
resolver ecuaciones. Aunque también se busca fortalecer la resolucién de ecuaciones mediante la
argumentacion, el objetivo principal es que el estudiante alcance un nivel de comprension tan
profundo sobre el fendmeno que, a partir del comportamiento del sistema, sea capaz de describirlo
no solo de forma verbal, sino también a través de ecuaciones, comprendiendo de manera precisa

las causas de dicho funcionamiento.

2.3 Uso de herramientas digitales — Circuitos eléctricos basicos — Metacognicion
La ensefianza de los circuitos eléctricos se ha manejado desde diferentes perspectivas, con
el uso de diversas herramientas analogas y digitales, con modelos de aprendizaje y estrategias

menos convencionales a esta area del conocimiento.

Covaleda y Sanchez (2020) en su trabajo “Desarrollo de la habilidad cognitiva desde la
argumentacion de los estudiantes del grado noveno en el aprendizaje de la electronica mediado
por crocodile clips” su proposito fue incrementar la habilidad cognitiva en el aprendizaje de la
electronica desde el uso de crocodile clips que es un software de libre acceso y facil de utilizar.
Este trabajo se desarrollé bajo la perspectiva cuantitativa desde la evaluacion de los argumentos
compuestos por los estudiantes y metodologia de investigacion descriptiva donde se enfatiza en el
sujeto. Por lo que, se logré un incremento en el desempefio de los estudiantes a través de la
interactividad del software, dando asi, argumentos con mayor complejidad que daban cuenta de la
asimilacion del concepto y su funcion. De esta manera se determina que la perspectiva
metodoldgica en relacién con la evaluacion de los argumentos y el uso de herramientas tipo

software contribuyen a los procesos metodoldgicos de esta investigacion.
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De igual forma, el uso de estrategias digitales permite el desarrollo de diferentes
habilidades en la comprension de la tematica de circuitos eléctricos basicos, de tal forma, Barrera
(2021) en su investigacion “Mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes de los
grados undécimo, en la temdtica de circuitos eléctricos basicos, con el uso de los simuladores”
donde estipula como objetivo de determinar el mejoramiento del rendimiento académico de los
estudiantes en el materia de fisica, con la aplicacion de un software especializado para la practica
de circuitos eléctricos basicos, por lo que, toma un enfoque cuantitativo comparando los
conocimientos previos y posteriores a la implementacion, teniendo en cuenta los estudios
experimentales, los cuales, establecen una relacién entre el concepto y la practica. De esta manera,
después del andlisis de la aplicacidn de la estrategia mediada por la virtualidad, se establecio el
aumento de comprensidn en conceptos basicos para el entendimiento de la temaética, la resolucion
de problemas de manera autonoma y el desarrollo del aprendizaje practico contextualizado. Por lo
que, el uso de herramientas como el software de crocodile technology 3D, permiten la comprension

y analisis de las situaciones a través de la graficacion de los problemas y el autoaprendizaje.

Esta interaccion entre los ambientes virtuales para el desarrollo del aprendizaje ha dado
una apuesta innovadora en el uso de distintos materiales en el aula, tal y como lo expresa Sanchez
(2013), en su investigacion titulada “Desarrollar la metacognicion mediante el aprendizaje
colaborativo en la unidad de circuitos eléctricos con la utilizacion de material educativo
computarizado basado en la simulacion”. Donde se establece el objetivo de mejorar el
rendimiento de los estudiantes utilizando los simuladores de circuitos de corriente continua para
lograr la metacognicion, por lo que, se utilizé una metodologia de comparacién de conocimientos
conocida como ganancia de Hake, lo cual, evidencié que los estudiantes mejoraban el rendimiento

al tener un trabajo colaborativo en el cual se enmarca la discusion y argumentacion con sus
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comparieros, asi mismo, el uso y graficacion de los ejercicios en el software permitié que los
estudiantes reconocieran y entrelazaran a la pieza, con su funcion y consecuencia o solucion. De
esta manera, se evidencia que el uso de herramientas digitales posibilita la autonomia de los
estudiantes al darles mas herramientas interactivas en la solucion de problemas vinculados a los

circuitos eléctricos, generando asi un entendimiento mas profundo.

Sin embargo, el estudio de la metacognicién ha posibilitado el entendimiento de los
procesos de aprendizaje y apropiacion del conocimiento, para Mondragén y Saenz (2016) en su
estudio “Estrategias metacognitivas ejecutivas para mejorar el logro de aprendizaje a partir de
estilos cognitivos” plantean como objetivo la evaluacion de la incidencia de un ambiente B-
learning que cuenta con estrategias metacognitivas y dar informacion al estudiante segun el estilo
de aprendizaje que se necesita para alcanzar el logro de aprendizaje, es asi, que se establece una
modelo de investigacion cuasiexperimental, donde se establecen dos test, el pre aplicacién para
conocer el nivel y los conocimientos previos y el posteriores para considerar los cambios entre la
poblacion que se le aplico las estrategias, en comparacion al grupo de control. Es asi, que se tuvo
una evidencia en el incremento de estrategias y el entendimiento de las tematicas de circuito
eléctricos basicos, teniendo en cuenta la creacion de materiales de multimedia para los diversos
estilos de aprendizaje. Considerando lo anterior, se establece la relevancia de usar escenarios
educativos complementarios mediados por las Tics, ya que, posibilitan la autonomia y la
experimentacion de manera efectiva con bajo riesgo, saliendo de lo rutinario, lo cual posibilita la

optimizacion del tiempo en el que se estudia y el repaso de las tematicas.

En contraste con Belefio et, al. (2022), en su investigacion “Ova como mediacion
tecnoldgica para la comprension del circuito eléctrico simple en grado quinto” establece como

objetivo el disefio del Objeto Virtual de Aprendizaje el cual incluye una secuencia didactica con
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el fin de fortalecer los procesos de comprensién del circuito eléctrico en grado quinto del colegio
Champagnat ubicado en Ibagué. Por lo que, se establecio un enfoque de investigacién mixta con
accion participativa, el cual posibilita la comprension y resolucion de las situaciones problemas
particulares en relacion con su contexto cercano. De esta manera, se evidencio un incremento en
la comprension de las tematicas y posibilito el desarrollo de nuevas dindmicas en el aula, por lo
que, el uso de herramientas tecnoldgicas y la estrategia del ABP, establece puentes comunicativos
entre el docente y el estudiante, lo cual, modifica el papel de cada uno en el aula, desarrollando

una autonomia en el aprendizaje, teniendo en cuenta la construccion del conocimiento en el aula.

De esta manera, las anteriores investigaciones presentan un aporte tedrico en diferentes
ambitos, considerando que autores como Caycedo (2018), Arteaga Et. al. (2020), Ceferino y
Garcia (2016) establecen la metodologia del ABP con el fin de potenciar las habilidades de analisis
prediccion y argumentacion de los estudiantes, muestran la estructuracion de diferentes
problemaéticas para la elaboracion del contenido en la investigacion presente. Por otra parte, las
investigaciones que enmarcan la argumentacion como tema central tal y como lo expresa Franco
y Moreno (2011), Campos et. al (2021), y Rodriguez (2020), potencializa la justificacion y
estructuracién del proyecto, considerando las posibles estrategias que se pueden abordar en el aula
y como evidenciar la relacion con los procesos metacognitivos, donde las metodologias plantean

evidencias relacionadas con la evaluacion de estos procesos en los resultados de aprendizaje.

Asimismo, el abordaje de la tematica de circuitos eléctricos basicos desde diferentes
perspectivas como lo es el desarrollo de la argumentacién y la metacognicion se puede extrapolar
a escenarios de educacién virtual, tal y como lo evidenciaron Chinchilla et, al. (2018), Belefio et,
al. (2022), y Covaleda y Sanchez (2020), el uso de ambientes de aprendizaje virtuales establecen

una relacion entre la teoria y la préactica de manera mas accesible en cuanto al tiempo que le puede
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dedicar el estudiante, ademas, de que la graficacion de los elementos, situaciones y variables, le
posibilita al sujeto entender la problematica de manera mas concisa con diferentes pruebas,
experimentando las posibles soluciones al resolver, por lo que, el entendimiento de estos sucesos

llega a ser mas profundo y se podra exteriorizar los argumentos con una complejidad mayor.

Kataria y Sanchez (2020) en su disefio sobre aprendizaje basado en proyectos para circuitos
analdgicos para los estudiantes de pregrado de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad
de JK Lakshmipat en Jaipur, India, mencionan como transitaron sus clases y el proyecto final a
medios virtuales a causa del COVID-19 a mediados del semestre, destacan el uso de materiales
digitales para fortalecer conceptos con su respectiva discusion sobre el tema en reuniones virtuales,
asi mismo el uso del software de simulacién Microcap 12, videos tutoriales como guia, y el uso
del LMS Infrastructure para cargar los resultados de sus trabajos. Del estudio se destaca la
importancia del rol docente desde el principio para plantear objetivos, hacer seguimiento de metas,
dar y pedir retroalimentacion y fortalecer la capacidad en los estudiantes de autodirigirse
manteniéndolos motivados para enviar los trabajos y competentes en el aprendizaje de conceptos

y habilidades durante el confinamiento.

En otro estudio Ramdhani, Aprillia y Kustiawan (2021) aplicaron el aprendizaje basado en
problemas en el LMS del Centro de e-Learning y Educacion Abierta (CELOE), con el objetivo de
analizar la eficacia del modelo de aprendizaje en la mejora de las habilidades para resolver
problemas y su pensamiento critico en un curso de 34 estudiantes de la Licenciatura en Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Telkom en Indonesia durante la pandemia del COVID-19, aplicando
el método de investigacion accion en el aula (CAR), el cual consta de 4 etapas (Planeacion, Accién,
Observacion y Reflexidn), encontrando una mejoria en el logro de aprendizaje con base en los pre

y post test, adicionalmente de un valor del 78% sobre la efectividad del modelo por mejorar el
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pensamiento critico y la importancia de utilizar foros de discusiébn como elementos de
comunicacion activa durante la solucion de problemas. El trabajo combina varios enfoques que
ocasionan buenos resultados en los estudiantes, es una muestra de que se pueden utilizar
plataformas que alberguen actividades mediadas por el ABP para lograr no solo el logro de
aprendizaje si no adicionalmente fortalecer el pensamiento critico, una capacidad que utiliza

argumentos para distinguir la informacién recibida.

Sobre la influencia de entornos virtuales de aprendizaje, Alves, Miranda y Morais (2017)
realizaron una investigacion para saber como afecta el desempefio de los estudiantes los ambientes
virtuales de aprendizajes (AVA), haciendo relaciones entre la frecuencia de acceso y el desempefio
de 6347 individuos de una institucién publica de educacion superior durante el afio académico
2014-15 en la Universidad de Minho, Portugal. El objetivo principal es encontrar indicadores que
ayuden a comprender como dicha interaccién favorece el proceso de aprendizaje, asi como
también conocer al estudiante, sus interés y necesidades para desarrollar estrategias acordes con
su poblacion. Recolectd informacion de investigaciones experimentales y bibliograficas y de las
bases de datos del AVA, se caracteriza por ser un estudio cuantitativo con caracteristicas
descriptivas. De los resultados obtenidos se encontr6 que entre mayor acceso haya, mayor fue el
nimero de unidades aprobadas y menor el porcentaje de estudiantes que reprobaron todas las
unidades del curso. Teniendo en cuenta lo anterior, dentro del planteamiento del AVA sera
necesario contar con una herramienta que pueda administrar el registro de acceso de los
estudiantes, de esta manera se tiene un indicador que le ayude a conocer al docente la frecuencia
con que el estudiante ingresa al curso y asi tomar acciones sobre el entorno, planteando estrategias

para mejorar la experiencia y motivar al estudiante a permanecer activo.
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Actualmente las asignaturas de ciencia y tecnologia recurren a otro tipo de recursos para
incentivar y mediar las clases, como el uso de software y hardware que permiten simular
comportamientos o fendmenos que ayudan con la comprension y entendimiento de estos por parte
de los estudiantes, adicionalmente la pandemia del COVID-19 acelerd la transicion de aulas
presenciales a virtuales abruptamente, razon por la cual muchos maestros e investigadores
debieron transformar sus clases y focos de estudio al uso y observacién de las interacciones en
entornos virtuales de aprendizaje. Para este caso la investigacion no pretende usar los ambientes
virtuales para reemplazar los procesos llevados a cabo en la presencialidad si no como un
complemento de esta, donde se desarrollen o fortalezcan una habilidad que les ayude no solo a

resolver circuitos si no que puedan aplicarlo en las demas areas del conocimiento.

3. Marco Teorico

El presente marco tedrico se fundamenta en las teorias y conceptos clave que sustentan
esta investigacion, los cuales buscan justificar y explicar el efecto de la metacognicion en el
aprendizaje de circuitos eléctricos basicos. Se aborda la metacognicion como un proceso esencial
para el monitoreo y regulacion del aprendizaje, destacando el uso de activadores metacognitivos
y su impacto en la construccion de conocimientos significativos. Ademas, se analiza la
argumentacién como una habilidad fundamental para estructurar y justificar razonamientos. Se
exploran el aprendizaje basado en problemas (ABP) como metodologia pedagogica y finalmente,

la teoria que hace parte de los circuitos eléctricos.

3.1  Metacognicién
Uno de los campos de investigacion en la psicologia y la pedagogia es la forma de
entender como ocurren los procesos de cognicion en el aprendizaje del ser humano. Dado esto, la

constitucion del concepto de metacognicion se lleva desarrollando a principios de la década de
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los 70, con autores relevantes como Flavell en 1979 y Brown en 1987. Este proceso se define,
segun Flavell (como se citd en Valencia, 2021) en la capacidad de gestionar y comprender los
procesos cognitivos de cada individuo, generando una autoconcepcion en el proceso formativo,
donde se regulan los procesos de aprendizaje. Asimismo, lo define Meinchenbaum (como se citd
en Wolfoolk, 2006) como la conciencia que tienen los sujetos sobre su propio proceso mental y
cdémo funciona; esto determina la conciencia en el proceso de aprendizaje lleva al desarrollo de
la comprension de las tematicas, teniendo en cuenta, el vinculo del conocimiento con su proceso

de asimilacion.

Considerando lo anterior, Wolfoolk (2006) establece tres pilares para demostrar la
metacognicion en el proceso de aprendizaje, el primero se refiere al conocimiento del
aprendizaje en cada sujeto, sus dificultades, necesidades y habilidades para comprender el saber
que hacer, por consiguiente, se encuentra el conocimiento procesal a lo que se refiere en saber
utilizar las estrategias o herramientas con las que se dispone y por ultimo se encuentra el
conocimiento condicional, el cual, a través de los interrogantes de ¢cuando? Y ¢Por qué?, aplicar
el conocimiento y sus estrategias culmina la tarea, por ende, se consolida lo aprendido en la
memoria a través del significado que se le da en la resolucion de problemas a los que se ve

expuesto el individuo.

Es asi, que establecer el desarrollo de la “cognicion acerca de la cognicion”, esta mediada
por la mejora de ciertas habilidades como la argumentacidn, comprension, atencion, resolucién
de problemas y situaciones que enmarquen el desarrollo del autocontrol. (Naranjo y Simbafia.,
2014). Asimismo, se resalta que el desarrollo de la metacognicion en el estudiante es un proceso

introspectivo que puede ser guiado por el docente para llegar al desarrollo de los objetivos
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previstos para la comprension de las teméticas organizando contenido y generando un estado de

conciencia mas alla de los simbolos.

3.1.1 Activadores metacognitivos

En el &mbito educativo los activadores metacognitivos son herramientas, estrategias o
intervenciones que promueven la conciencia metacognitiva en los estudiantes para tomar control
de su aprendizaje. Estos activadores juegan un papel fundamental en el desarrollo de habilidades
de autorregulacion y en el proceso de aprendizaje, ya que incluyen estrategias explicitas para que
los estudiantes reflexionen sobre sus procesos académicos, como la autoevaluacion, la
planificacion antes de una tarea, la monitorizacion durante la tarea y la evaluacion al final del
proceso, haciendo uso de la autoevaluacion, los diarios reflexivos o los cuestionarios, las cuales
ayudan a identificar lagunas en su comprensién y las estrategias que necesitan usar para

abordarlas (Schraw y Dennison, 1994).

3.1.2 Diagramas decisionales

Diagrama de flujo o de decision es una estrategia metacognitiva utilizada como
instrumento para planear, monitorear y evaluar el conocimiento, fortaleciendo capacidades
especificas en cada una de estas 3 fases, como es desarrollar la argumentacién de conclusiones
claras, un pensamiento creativo al proponer rutas de accion originales, solucion de problemas
con respuestas alternativas ante situaciones de conflicto dentro y fuera del aula y la toma de

decisiones coherentes con su respectiva discriminacion de riesgos (Chavez, 2006).

Esta estrategia grafica los procesos que lleva a cabo una persona cuando se enfrenta a un
problema, introduciéndolo en el uso de algoritmos a través de la accion de dividir en pasos con el
uso interrogantes autoevaluativas de sus acciones y conocimientos en cada etapa de la solucion,

y asi reflexionar sobre las alternativas de este. Tiene un gran potencial en permitir que algunos

35



procedimientos heuristicos puedan convertirse en herramientas versatiles para aprender mas alla

de un area especifica y quizas de un curriculo escolar (Monereo, 2001).

Una de las ventajas de esta estrategia es que estos procesos orientan a la persona cuando
actuia sin conocimiento suficiente de los pasos que tiene que dar, de este modo, la planificacion
puede orientar el nivel de conocimiento y comprension que se tiene de una tarea o tema que se va
a trabajar o preparar (Ossa., et., al, 2016), ya que, el diagrama inicia con el planteamiento de
preguntas sobre si sabe de qué se trata la temética o que tanto cree que sabe, de esta forma
recorre el flujo dependiendo de si sus respuestas son si 0 no, se da un plan de acciony se
contindan realizando ejercicios de autorreflexion, hasta que pueda llegar a punto donde entienda
que accion correctiva debe realizar para seguir avanzando. Otro de los beneficios es que los
diagramas ayudan a los estudiantes a desarrollar argumentos coherentes y bien estructurados,
especialmente cuando se enfrentan a tareas complejas de resolucion de problemas (Jonassen,
2000), de esta manera analizan las ventajas y desventajas de cada alternativa, preparando al
individuo para evaluar y defender sus elecciones en términos de evidencia y razones, lo cual

refuerza el proceso de argumentacion.
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Figura 1

Diagrama Decisional sobre la comprensién de lectura.

PLANIFICACION

SI

!

Doy un vistazo al texto

para tener ideade su |

complejidad, para activar
mis ideas previas, cte.

SUPERVISION /l\

y AN
¢ Estoy entendiendo
el texto?

&S¢ cual es el
proposito de la
lectura?

Me autointerropo:
Voy a leer que aprender?
Voy a leer para distaerme?

NO—> Lo vuelvo a leer

A

SL

Solicito ayuda, busco
NO—ipistas en otras fuentes,
elc
A

¢ Ya encontré la idea
rincipal del texto?

EVALUACION sl

//,;Puedn hacer\\
una sintesis del

texto con mis

ropias palabras?

SI

Nota. Diagrama de decision de Chavez (2006) con la estrategia de meta comprension lectora.

3.1.3 Andamiaje Metacognitivo

En la metacognicion existen tres métodos en los que se puede llevar el desarrollo del
aprendizaje, uno de ellos es el andamiaje, para Beltran y Bueno (1995) este método se establece
como la ayuda que el profesor, tutor o mediador en el proceso de aprendizaje, le suministra al
estudiante para realizar una tarea o ejercicio. Este esta ligado a la relacion con el desvanecimiento,

considerado como, el retiro gradual de la ayuda por parte del profesor, para obtener la solucién del
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problema por parte del mismo estudiante. Por lo que, se va cambiando la intervencién del docente
a lo largo de las sesiones pasando de un modelo que interactGa con el problema a un evaluador de

las habilidades establecidas por el estudiante para solucionar los problemas.

Asimismo, lo establece Wood, et. al (1976) en cual expresan que la construccion del
andamiaje cognitivo depende de las habilidades del sujeto que estd aprendiendo, estas herramientas
establecen el desarrollo del aprendizaje con una codependencia a la ayuda que necesite el
estudiante, por lo cual, se establece que a menor autonomia en el proceso de aprendizaje mayor
ayudas, herramientas e intervenciones y a mayor autonomia, desarrollo de habilidades e
identificacion de soluciones en las situaciones problema, menor intervencion por parte del docente.
Es asi, que la autonomia en los procesos de aprendizajes data de la metacognicion desarrollada por

los estudiantes, los cuales pueden evaluar las situaciones para dar una solucion o una conclusion.

Sumado a eso, en los procesos de aprendizaje se encuentran diferentes habilidades que
aportan a la expresion, divulgaciéon e interiorizacion del conocimiento, una de ellas es la
argumentacion, la cual teje el puente entre el conocimiento y la divulgacion. Esta interaccion entre
el discurso y el saber posibilita caracterizar el desarrollo de las teméaticas en conocimientos
superficiales o profundos, por tanto, la exteriorizacion del saber permite que el estudiante tenga un
dominio en el campo de estudio y el apoyo del docente se establece a través del analisis y
evaluacion del discurso, con el fin de confirmar informacion o posibilitar herramientas para mejor

manejo de los argumentos.

No obstante, la metacognicién al ser un proceso cognitivo complejo donde la evaluacion
del conocimiento es constante, establece un cambio en la conformacion de los argumentos, para
Bruner (1997) la transformacién de la linglistica en cuanto al paso de argumentos ontoldgicos

sobre los eventos en la naturaleza a epistemoldgicos que se refiere al conocimiento adquirido es a
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causa de la metacognicion, considerando que, esta establece un proceso de retroalimentacion de la
informacidn por lo que, se comprueba el conocimiento formulado. Aun asi, la transformacién del
conocimiento de una perspectiva memoristica a una analista establece un fortalecimiento en las
habilidades comunicativas como la argumentacion, dado que, esta exterioriza y articula la

comprension de las tematicas con la realidad de los sujetos.

Andamiaje Fijo. Plantea desde un inicio las tematicas, los objetivos y preguntas para desarrollar
durante el curso, sin tener cambios segun el avance o resultados parciales del estudiante, la ruta o
estrategias de aprendizaje siguen siendo las mismas hasta que terminan todos los contenidos, esto
quiere decir que los estudiantes tienen la misma meta de aprendizaje global (Vargas y Martinez,
2010), ofreciendo este tipo de andamiaje independientemente de las diferencias individuales de
los estudiantes, impartiéndose a todo el grupo sin excepciones (Azevedo, Cromley, Moos,
Grenne y Winters, 2011; Cho, 2012)
3.2 Argumentacion

Por consiguiente, es relevante enfocarse en la habilidad de la argumentacion. Desde la
antiguedad, los filésofos como Sdcrates y Platén (citados por Velarde, 1989) concebian la
dialéctica con el objetivo de establecer la conexion entre las ideas y la conformacion de las mimas,
esta puede ser de forma ascendente, con el objeto de estudio el conocimiento intuitivo a través del
progresismo de las explicaciones o de forma descendente, en la cual, se toma la idea como hipotesis
y se retrocede hasta llegar al principio, estableciendo asi las ultimas conclusiones. Aunque la
dialéctica en modo de division para Platon relacionaba el preguntarse para evidenciar que relacion
guardan las ideas restantes con la conclusion, este método llevo a instaurar la importancia de la
pregunta en la construccién del conocimiento. De la misma manera lo expresa, Gaarder (1991)

para SAcrates el conocimiento esta en el interior de los sujetos, el cual debe ser estimulado a través
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de la indagacion para poder “parir” las nuevas ideas y en conjunto su conclusion, es asi, que se
constituye el verdadero conocimiento a través del discurso, en funcion de la coherencia y evidencia
de los sucesos ante las situaciones. Esta perspectiva, que vincula la exteriorizacion del
conocimiento con su desarrollo, propone indagar y conectar las ideas para alcanzar un

conocimiento profundo, mediante la reflexion y la introspeccion.

De la misma forma, la argumentacion ha trascendido a diferentes campos de conocimiento
para Fuentes y Alcaide. (2007) la argumentacion desde la lingtistica esta presente en todo tipo de
discurso, el cual, es efectuado por un sujeto, por lo que, se entiende como el proceso donde pasa
el discurso de un sujeto para ser convincente para el locutor y mediar asi el pensamiento — accion.
Del mismo modo, se puede definir como un proceso mediado por la razén en el que, se estructuran

los argumentos para llegar a una conclusion donde su finalidad es convencer y persuadir a otros.

A saber, que la argumentacion se compone de varios topicos para ser compuesta, en primer
lugar, estan los argumentos, como aquellos que establecen la l6gica de la opinidn, en seguida se
cuenta la conclusion implicita o explicita, que se puede derivar de la composicion de los
argumentos. Por otro lado, se establecen el “topos” como la regla que establece una relacion entre
los mismos, asi mismo, se encuentra la fuente donde derivan los argumentos que lo soportan, por
altimo, el marco argumentativo, el cual se refiere al contexto y escenario donde se desarrolla la

argumentacion. (Fuentes y Alcaide, 2007)

Ahora bien, aunque se tiene que la argumentacion es un proceso linguistico donde el sujeto,
dependiendo de las herramientas, construye su dialégica verbal, la argumentacién también es un
proceso que da cuenta de los procesos metacognitivos como la resolucion de problemas en
términos matematicos. Tal y como lo expresa Linares 2003 (como lo cita Irriate y Sierra. 2011) la

argumentacion da cuenta de la destreza de diferentes habilidades en la resolucion de problemas,
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estas habilidades como la comprension, analisis, comunicacion y extrapolar a la explicacion
matematico, conducen a un pensamiento elaborado donde se evallan las probabilidades de aplicar
el conocimiento en las problematicas. Considerando lo anterior, el vinculo entre los procesos
metacognitivos con la argumentacion lleva a la exteriorizacion del conocimiento, por lo que, se da
cuenta de lo aprendido y la forma de asumir las problematicas que se presenten en determinados

contextos.

Esta articulacién entre el pensamiento y la argumentacion se puede potenciar o guiar por
diferentes modelos, tal y como lo establece Toulmin (Diaz, 2009) los argumentos son como
organismos, no se pueden definir solo como silogismos, estos van mas alla de la l6gica, por lo que,
la argumentacion en ciencias estd vinculada a sus postulados. Considerando lo anterior, la
reduccion o explicacion de los argumentos no se pueden definir en solo dos premisas y una

conclusidn, de esta manera se expresa la complejidad desde seis elementos estructurales:

1. La conclusién resumiendo la posicion que soporta el argumento (Claim): movimiento
entre la evidencia y la asercion.

2. Los hechos que soportan la conclusién (Ground): evidencias.

3. El principio aceptado que soporta la conclusion (Warrant): Garantia

4. Las inferencias que establecen el desarrollo de la conclusion (Backing): Respaldo

5. Una modalidad gue pone en relatividad el limite y validez de la conclusion (Modality):
Cualificador modal

6. La refutacion de los argumentos que invaliden la conclusion (Rebuttal): Reserva

Es asi, que la argumentacion se constituye como un proceso cognitivo complejo y dinamico
(ver 2) el cual, se puede poner en juicio para dar cuenta de su validez y coherencia, en términos de

las evidencias que soportan las conclusiones y si se pueden refutar. Esta perspectiva establece que
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el estudiante puede evaluar las posibilidades de resolver una problematica basado en los datos que

correspondan para llegar a una solucién o conclusién.

Figura 2

Modelo argumentativo de Toulmin.

Q (Cualificador)
Entonces
D (Dat >
(Datos) C (Conclusion)
Ya que A menos que
G (Garantia) R (Refutacion)

A causa que
S (Sustento)

Nota. Tomado de Garcia (2020).

De la misma manera, la argumentacion hace parte de diferentes estructuras metacognitivas
tal y como lo expresa Sun (2017), la arquitectura cognitiva CLARION, aunque es un modelo
computacional establece la relacion entre la representacion simbdlica, las capacidades psicoldgicas
y otros procesos cognitivos como son la motivacion y emocion, teniendo en cuenta las variantes
de los subsistemas y los modulos, con el fin de evidenciar una comprension accesible y holistica
de la informacidn. Es asi, que uno de los procesos mas relevantes en la arquitectura cognitiva es
la motivacion, dada las implicaciones de esta en los procesos de aprendizaje, por lo que, el
fortalecimiento de la argumentacion establece un analisis de las situaciones problemas para
plantear posibles soluciones, esta necesidad parte de una motivacion por comprension del
conocimiento, de esta manera, la estructuracion de los argumentos que conformen un mayor

analisis evidenciara la comprension de manera holistica.
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3.3 Aprendizaje basado en problemas

Considerando lo anterior, la forma de articular los conocimientos con el objetivo de
aumentar los niveles comunicativos como lo es la argumentacion, van ligado a un sistema didactico
al cual se le denomina el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), este sistema lo define
Mazanares (2008) desde la importancia de la autonomia del estudiante, dado que, este se involucra
de forma activa en su aprendizaje alcanzando hasta una formacion autodirigida, considerando que,
el estudiante es quien decide si resolver el problema y que conocimientos tomar para solucionarlo.
Por lo que, el papel del docente cambia y es un facilitador del proceso. Es asi, que este método se
caracteriza por estar en disposicion al alumno, los problemas son la forma y guia del proceso de

aprendizaje y la nueva informacién se adquiere por el aprendizaje autodirigido.

Aunque el ABP es una perspectiva relativamente nueva, tienen elementos que se fundan
desde el constructivismo, por lo que, se potencia el reconocimiento del sentido del aprender y se
cuestiona el proceso de aprendizaje desde el individuo, teniendo en cuenta su contexto; ademas,
establece un desarrollo en funcién del conocimiento, habilidades y actitudes en los procesos de
aprendizaje (Mazanares, 2008), de este modo, para tener una solucién en los problemas planteados

es necesario contrastar argumentos y evaluar el aprendizaje.

De esta manera, su metodologia es ciclica, considerando asi, que las respuestas dejan mas
preguntas y por ende que la profundizacién del tema es mayor, se tienen cuatro topicos descritos
por Mazanares (2008) para el abordaje en el aula, en primer lugar se presenta el problema como
fuente de la tematica, segundo se identifican las falencias o necesidades de aprendizaje para
brindar herramientas, tercero se establece la discusion, dando el aprendizaje de la informacion y

por ultimo se resuelve el problema o se inician nuevas preguntas; potenciando asi, las
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habilidades de analisis, comparacién, argumentacion y explicacion de las tematicas que se

abordan.

3.4 Ambientes virtuales de aprendizaje

Asi mismo, los ambientes educativos han desarrollado nuevos entornos de acuerdo con el
avance de las nuevas tecnologias, por lo que, el uso de estas en los procesos de ensefianza —
aprendizaje han posibilitado el uso de nuevas herramientas en las diferentes teméticas escolares
con las que se cuentan en el curriculo. Dado esto, las nuevas dinamicas educativas que presentan
nuevas caracteristicas, para Cabero (2006) (como lo cita Quijada, 2014) las caracteristicas que
favorecen al aprendizaje virtual son: la autodeterminacién y manejo del tiempo en el alumnado, la
combinacion de simbolos, lenguajes y recursos, la interactividad que permite el estimulo de los
diferentes sentidos en el estudiante, el conocimiento activo, su flexibilidad y disponibilidad en
tiempo - espacio. De esta manera, se opta que los escenarios educativos mediados por la tecnologia
establecen una serie de ventajas para la autodeterminacion y autoconocimiento en los procesos

formativos de los individuos.

De la misma manera, se establecen los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) como
estrategias pedagogicas por las que optan las instituciones para la innovacion de ensefianza y
aprendizaje en diferentes contextos. Tal y como lo expresa Perrilla (2018) las nuevas generaciones
trascienden a los nuevos escenarios educativos dada su cercania con la tecnologia, es complicado
dejar el sistema educativo alejado de la innovacién, por lo que, los Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVA) reconocen los procesos de formacion mas alla del aula de clase, donde, las
limitaciones de presencia de los docentes o los escenarios educativos se dejan de lado y se establece

una autonomia en el sujeto que esta aprendiendo.
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Por lo que, la planeacién y diagramaciéon de la informacion y los dialogos expuestos de un
AVA se debe considerar la trascendencia en la autonomia del estudiante, este concepto que articula
el proceso auto formativo con la claridad de los conceptos y el uso de una herramienta tecnoldgica
se denomina andamiaje computacional, tal y como lo expresa Hederich et, al. (2021) los
andamiajes en general son guias, herramientas y estrategias que posibilitan el aprendizaje, de esta
manera, un tipo de andamiaje computacional esta enfocado en la autorregulacion del aprendizaje,
este proceso, mas alla de fortalecer las habilidades y conocimientos en una tematica especifica,
establecen el desarrollo de la metacognicion a través de los elementos que instituyen el aprendizaje
de manera consciente de como tomar decisiones para el desarrollo de una problemaética en

especifico.

Por ende, la constitucion de la interactividad de un AVA que potencialice el desarrollo de
la metacognicién tendra diferentes componentes que guien al estudiante a procesos de reflexion
tales como preguntas, afirmaciones y retroalimentaciones, en la investigacién de Hederich et, al.
(2021) la revision de publicaciones entorno a las herramientas que se utilizan para el monitoreo,
reflexion y retroalimentacion son muy variadas, desde chats con Bot, a cuadros de dialogo que
establecen rutas de acceso al conocimiento. Es asi, que la autonomia del estudiante se provee de
diferentes espacios y tiempos que no involucran la presencia del docente de manera activa, por lo
que, se establece una autoconciencia en el aprendizaje teniendo varias vias de acceso al

conocimiento desde el interés del estudiante.

3.5 Circuitos eléctricos basicos
Los circuitos eléctricos son estructuras fundamentales en el ambito de la electricidad y la

electronica, ya que permiten la transferencia y el control de la energia eléctrica.
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3.5.1 Componentes
Un circuito eléctrico basico esta compuesto por elementos esenciales como fuentes de
energia, conductores, resistencias, interruptores y, en algunos casos, dispositivos de

almacenamiento o conversion de energia.

Fuentes Corriente Alterna. Es el dispositivo que proporciona la energia necesaria para
que el circuito funcione. Puede ser una pila, bateria o fuente de corriente alterna (AC). Segun
Floyd (2017), las fuentes de energia son esenciales para generar la diferencia de potencial
requerida para el flujo de corriente.

Conductores. Los conductores son materiales, generalmente metales como el cobre o el
aluminio, que permiten el flujo de corriente eléctrica. Estos establecen las conexiones entre los
diferentes elementos del circuito (Nilsson y Riedel, 2018).

Resistencias. Las resistencias limitan el flujo de corriente y permiten controlar la cantidad
de energia que se entrega a cada componente. Su funcionamiento esta regido por la Ley de Ohm,
que establece que la corriente a través de una resistencia es directamente proporcional al voltaje e

inversamente proporcional a la resistencia misma (Ohm, 1827).

3.5.2 Leyes Fundamentales de los Circuitos

Dos leyes béasicas rigen el comportamiento de los circuitos eléctricos:

Ley de Ohm. Formulada por Georg Simon Ohm, establece que la corriente (I) que fluye
a través de un conductor entre dos puntos es proporcional al voltaje (V) e inversamente

proporcional a la resistencia (R), como se observa en la Ecuacién 1.

=< (1)
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Leyes de Kirchhoff:

Ley de Corrientes: En cualquier nodo de un circuito, la suma de las corrientes que entran

es igual a la suma de las corrientes que salen (Kirchhoff, 1845).

Ley de Voltajes: En cualquier lazo cerrado, la suma de las caidas de voltaje es igual a la

suma de las subidas de voltaje.

3.5.3 Aplicacion e Importancia

La investigacion se enmarca en el estudio de circuitos eléctricos basicos, que requiere una
comprension matematica y grafica en distintos niveles de conocimiento. Tena (2009) define los
circuitos eléctricos como caminos cerrados donde los electrones se desplazan a través de
componentes basicos, como generadores, receptores, elementos de mando y conductores, que
determinan la actividad de la energia en ambos sentidos. Estas tematicas estan profundamente
vinculadas con procesos de aprendizaje que incluyen el entendimiento cuantitativo y cualitativo

de los fendmenos eléctricos.

Segun Valcércel et al. (1990), comprender los circuitos eléctricos cualitativamente
permite que los estudiantes manejen, comprendan e intervengan en procesos proximos a su
contexto. Por esta razon, el hecho de realizar asociaciones e implicar circuitos en serie o paralelo
al hacerlo y resolver problemas experimentales o tecnoldgicos, promueve una comprension
mucho mas profunda acerca de como se comporta una corriente y como influye la resistencia o
los condensadores, permitiendo una amplia contextualizacion y asociacion entre contenidos,
permitird a los estudiante a interpretar problemas matematicos y graficos de manera compleja, lo

que les permitird abordar desafios experimentales.

Los circuitos basicos tienen aplicaciones de gran alcance, desde dispositivos electronicos
simples hasta sistemas de potencia complejos. Por ejemplo, en los circuitos de iluminacion
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doméstica combinacion de resistencias y fuentes permiten iluminar un cuarto, hacer funcionar
los electrodomésticos y cargar dispositivos electronicos, siendo el estudio de circuitos eléctricos
basicos es esencial en la formacidn en ingenieria eléctrica y electrénica, ya que sienta las bases
para comprender sistemas mas complejos y aplicar principios cientificos a problemas del mundo
real (Hambley, 2018) y segn Alexander y Sadiku (2016) no se puede disefiar circuitos mas

avanzados sin primero comprender estos.

4. Metodologia

El estudio se realizara bajo un disefio cuasi experimental con dos grupos preestablecidos
por la institucion académica. Ambos grupos seran expuestos a actividades de argumentacion de
resolucion de problemas basicos en circuitos eléctricos. La condicién metacognitiva para el grupo
experimental utiliza los diagramas de decision como herramienta principal para explicar,
argumentar y debatir con la maxima confianza y dependencia del Modelo de Toulmin para la
construccién de argumentos. Este grupo también contard con un asistente virtual en circuitos
eléctricos y en la aplicacion de diagramas de decision y del Modelo de Toulmin, integrando asi un
andamiaje metacognitivo que guiara el proceso de argumentacién. Por su parte, el grupo control
recibira la misma intervencion educativa basada en problemas, pero sin el apoyo metacognitivo ni

el asistente virtual.

4.1 Disefio de la investigacion

La investigacion tendra un enfoque metodoldgico cuasi — experimental, la cual se
fundamenta segun Leo6n y Garcia (2006) como la metodologia investigativa que contrarresta la
relacion causa efecto, modificando una variable en la poblacion. Por lo que se aplicaran pre y post
tests en los dos grupos, dado esto, se comparan las medidas anteriores y posteriores de los dos

grupos y se evaluara la incidencia de la estrategia metacognitiva a abordar, es decir, estara centrada
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en identificar el efecto que tiene el andamiaje metacognitivo como variable independiente sobre
las variables dependientes del logro de aprendizaje de los circuitos eléctricos basicos,

argumentacion y estrategias metacognitivas.

Las fases de la investigacion tienen el siguiente orden:

Fase | — Modelado Cognitivo.

Fase Il — Desarrollo e Implementacion del AVA.

Fase Il — Recoleccion y Andlisis de datos.

Fase IV — Resultados y Conclusiones.

El modelado cognitivo consta de usar la arquitectura cognitiva del aprendizaje conexionista
con induccidn de reglas adaptativas en linea (CLARION) para recolectar y clasificar informacion
sobre el proceso realizado por un estudiante de 17 afios para asi dividirlo en cuatro subsistemas
que permiten obtener la estructura y los procesos explicitos e implicitos del sujeto. Esta fase tiene
como objetivo identificar las dificultades que tiene uno de los estudiantes al resolver un gjercicio,
los procesos cognitivos que lleva a cabo internamente para dar solucion y como aprende, sea
correcto o incorrecto el resultado, dando ayudas que incentiven el uso de elementos que hacen
parte de la habilidad argumentativa, como describir, escribir de manera verbal o grafica, llevando
el andlisis a tal punto que puedan aportar informacién importante para empezar a estructurar y

guiar las actividades del AVA.

4.2 Disefo de Variables
La investigacion considera una variable independiente nominal con dos categorias: 1, que

corresponde al grupo con andamiaje, y 2, al grupo sin andamiaje. Estas categorias reflejan la

49



presencia o ausencia de andamiaje en el entorno virtual de aprendizaje, lo que podria influir de

manera positiva, negativa o neutral en los resultados, segun los datos obtenidos.

Como variables dependientes se tienen en cuenta 4, que derivaban de las pruebas post que
evalian el logro de aprendizaje en circuitos eléctricos basicos, la argumentacion y la
metacognicion. El logro de aprendizaje se evalud en una escala de 0 a 50, con un valor minimo de
30 para aprobar, segln la escala de evaluacién utilizada por la institucion. La argumentacion se
evalu6 con dos categorias: habilidades de andlisis de argumentos, y toma de decisiones y
resolucion de problemas (Halpern, 2007). La metacognicién se evaluard con una subcategoria
estructurada por Duncan, et. al, (2015), la cual se conoce como autorregulacién metacognitiva, con
esta Ultima variable se contemplan 4 variables dependientes en el estudio, y 4 covariables que son
las mismas variables dependientes pero con el valor calculado previamente a la aplicaciéon del

AVA.

Para analizar las diferencias entre el grupo experimental (con andamiaje) y el grupo de
control (sin andamiaje), se llevara a cabo un andlisis multivariado de covarianza (MANCOVA),
con el fin de determinar el impacto de la condicion de andamiaje sobre las variables dependientes,

mientras se controlan las influencias de las covariables.

Tabla 1

Disefio de variables.

Pretest Pretest
. . Pretest
o Covariables Covariables Postest Postest Postest
Grupo Andamiaje . - Logro
Argumentacion Metacognitivo 0 #1 #2 #3
#1 #2

#1 Si Medida 1 Medida 1 Medidal Medida?2 Medida 2 Medida 2
#2 No Medida 3 Medida 3 Medida3 Medida 4 Medida 4 Medida 4
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Nota: Esta tabla muestra el disefio de la investigacion con las variables dependientes que integran

las pruebas y una independiente con dos niveles.

4.3. Hipotesis

En este estudio se plantea que el uso de un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA)
mediado por un andamiaje metacognitivo puede contribuir significativamente al desarrollo de
habilidades argumentativas en los estudiantes, lo que, a su vez, potenciaria su rendimiento
académico en la resolucion de problemas de circuitos eléctricos basicos. Se espera que, al
involucrarse en actividades que fomenten la argumentacion y la reflexion sobre los procesos
cognitivos, los estudiantes sean capaces de verbalizar y debatir sus razonamientos, lo cual mejorara
su comprension del problema y facilitard la toma de decisiones. La estrategia metacognitiva, al
permitir que los estudiantes monitoreen y ajusten sus pensamientos durante la resolucion de
problemas, puede ser un factor clave en el fortalecimiento de su metacognicién, aumentando, en

consecuencia, su desempefio en tareas complejas.

Por otro lado, la hip6tesis nula postula que no se observaran mejoras significativas en el
rendimiento académico de los estudiantes que interacttan con un AVA que incluye un enfoque
metacognitivo. En este caso, se considera que los estudiantes podrian obtener resultados similares
a los de aquellos que usan un AV A sin soporte metacognitivo o, incluso, que el enfoque tradicional
de ensefianza, basado en la practica repetida y la resolucion de ejercicios sin estrategias de
reflexion o argumentacion, podria resultar mas efectivo en términos de rendimiento académico.
Este contraste permite evaluar no solo el impacto de la metacognicion, sino también la efectividad
comparativa de distintos métodos de ensefianza en el contexto de la resolucion de problemas de

circuitos eléctricos basicos.
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4.4 Poblacion y Muestra

Son 55 estudiantes de grado once de la institucion educativa distrital Colegio BosaNova,
ubicado en la localidad de Bosa de la ciudad de Bogota jornada tarde, los cursos se dividen en
1101 con 29 estudiantes en total, el 59% (17) del curso esta integrado por mujeres y el 41% (12)
por hombres, con una edad promedio de 17 afios, y 1102 cuenta con 26 estudiantes, el 34% (9)
son mujeres y el 64% (17) son hombres, los estudiantes en este curso tiene una edad promedio de
17 afos. EI AVA se implement6 en la asignatura de Tecnologia durante un mes y medio, la cual
estuvo a cargo de un docente egresado de la licenciatura en electrénica de la Universidad
Pedagogica Nacional, cada curso contaba con un blogue semanal de clase en la sala de sistemas
con horarios distintos, de esta manera, se aprovecharon al maximo los recursos disponibles,
permitiendo que los estudiantes tuvieran acceso a la plataforma y pudieran interactuar con el
contenido del curso durante el horario escolar, adicionalmente, los estudiantes aprovechaban sus
tiempos de estudio autbnomo fuera de clase para avanzar en los temas desde sus dispositivos
moviles, sin embargo, debido a que varios no contaban con computadora propia y, en algunos
casos, tampoco con celular, solo podian avanzar en el curso durante las sesiones en el aula de

clase.

Los estudiantes del grado 1101 forman el grupo experimental, mientras que los del 1102
integran el grupo de control. Ambos grupos participan en una evaluacion del modelo de Toulmin
y de la resolucidn de circuitos, utilizando recursos multimedia como videos, audios y secuencias
de pasos. No obstante, aunque ambos grupos son parte del experimento, el grupo 1101 se
distingue por incorporar estrategias metacognitivas de aprendizaje, lo que les otorga un enfoque
adicional en su proceso educativo. Cada estudiante dispone de sus propias credenciales para

acceder al curso y tiene la libertad de avanzar a su propio ritmo, a medida que va completando
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las actividades, desbloguea nuevos médulos y tareas, lo que le permite progresar de forma

continua hasta llegar al examen parcial y los postest finales.

4.5 Instrumentos

Para la recoleccién de datos se utilizaron tres instrumentos, el primero se enfoca en obtener
los datos demogréficos de los estudiantes y en indagar con qué frecuencia aplican diferentes
estrategias de aprendizaje en su proceso académico, el segundo es un cuestionario formulado para
evaluar el conocimiento en circuitos eléctrico-basicos de los estudiantes y, por ultimo, un

instrumento que permite medir la argumentacion a través del planteamiento de situaciones.

El cuestionario de estrategias de aprendizaje y motivacion (MSLQ) como instrumento de
autoinforme ha pasado por varias versiones, tomando como base para este estudio la version de
1991, del cual fueron seleccionados los 5 items que pertenecen a la categoria de estrategias
cognitivas y metacognitivas (ensayo, elaboracién, organizacion, pensamiento critico y
autorregulacion metacognitiva) y uno que hace parte de las estrategias de gestion de recursos
(tiempo y entorno de estudio). Cada uno de los items contiene entre 4 a 8 afirmaciones con su
respectiva valoracion de 1 a 7, obteniendo como resultado total de cada item el promedio de las
respuestas que describe cada categoria. (1: Completamente en desacuerdo, 2: Muy en desacuerdo,
3: En desacuerdo, 4: Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 5: De acuerdo, 6: Muy de acuerdo y 7:
Absolutamente de acuerdo). La confiabilidad del instrumento ha sido ampliamente respaldada en
diversas investigaciones. Segun Lopez et al. (2012), el cuestionario presenta un alfa de Cronbach
de 0.90 en una muestra de estudiantes de grado décimo en Bogota, Colombia, lo que indica una
alta consistencia interna del instrumento. De manera similar, Tinoco et al. (2011) reportaron una
confiabilidad de 0.8482 en una institucion de educacion superior de Santa Marta, lo cual también

refleja una buena fiabilidad del cuestionario. Estos resultados corroboran que el MSLQ es un
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instrumento confiable para evaluar las estrategias de aprendizaje y motivacion en diferentes

contextos educativos.

La prueba se administré a través de un formulario de Google, que contenia las 81 preguntas

que componen la evaluacion en su totalidad. Sin embargo, el andlisis se centrd en los resultados

obtenidos en las subcategorias presentadas en la Tabla 2.

Tabla 2

Subcategorias de las estrategias de aprendizaje.

Estrategias cognitivas y metacognitivas

Definicion Ej. Preguntas
Ensayo Las estrategias basicas de ensayo, 39. Cuando estudio, repaso el material una 'y
P. 39-46-59-72 como la repeticion de listas, son otra vez.

Utiles para tareas sencillas y para 46. Cuando estudio, repaso varias veces mis
activar la memoria de trabajo, pero apuntes y lecturas.
no son efectivas para la retencion a  59. Para recordar los conceptos importantes
largo plazo ni para integrar nueva memorizo palabras claves.
informacion con conocimientos 72. Hago listas de ideas importantes y las
previos. memorizo.

Elaboracion 53. Cuando estudio, retino informacion de

P. 53-62-64-67-69-81

Las estrategias de elaboracion,
como la paréfrasis y la toma de
notas activa, favorecen la retencién
a largo plazo al ayudar a los
estudiantes a conectar la nueva
informacion con lo que ya saben.

diferentes fuentes, tales como conferencias,
lecturas y discusiones.

62. Siempre que sea posible, intento
relacionar los conceptos de una asignatura
con otros de otros cursos.

64. Cuando leo, intento relacionar los
contenidos con lo que ya sé.

81. Intento aplicar las ideas de las lecturas de
estudio en otras actividades, como
exposiciones y discusiones.

Organizacion
32-42-49-63

Las estrategias de organizacion,
como laagrupaciony la elaboracion
de esquemas, ayudan a los
estudiantes a seleccionar y conectar
informacion,  promoviendo un
mayor involucramiento y, por ende,
mejor rendimiento académico.

32. Cuando estudio, subrayo el material para
ayudarme a organizar mis pensamientos.

42. Cuando estudio, repaso las lecturas y los
apuntes de clase e intento encontrar las ideas
mas importantes.

49. Hago cuadros, diagramas o tablas para
organizar el material.

63. Cuando estudio, reviso mis apuntes de
clase y hago un esquema de los conceptos
importantes.
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Pensamiento Critico
P. 38-47-51-66-71

El pensamiento critico implica
aplicar conocimientos previos a
nuevas situaciones para resolver

38. Frecuentemente cuestiono las cosas que
0igo o leo para luego decidir si son
convincentes o no.

problemas y tomar decisiones 47.Cuando me presentan alguna teoria,
fundamentadas. interpretacién o conclusién, trato de decidir
si hay evidencia suficiente que la soporte.
Autorregulacion La metacognicion involucra la 33. Durante las clases, me pierdo de

Metacognitiva
P. 33-36-41-44-54-55-56-
57-61-76-78-79

conciencia y el control de los
procesos cognitivos. Se destaca la
autorregulacion a través de tres
procesos: planificacion, supervision
y regulacién. Estos procesos
ayudan a los estudiantes a
organizar, comprender e integrar la
informacion, y a ajustar su enfoque
para mejorar su desempefio.

contenidos importantes porque me pongo a
pensar en otras cosas.

36. Cuando leo, voy haciendo preguntas para
enfocar mi lectura.

41. Cuando no entiendo algo que estoy
leyendo para la clase, vuelvo atras e intento
comprenderlo.

44, Si tengo dificultades para entender algo,
cambio el método de lectura que estoy
usando.

Estrategias de gestion de recursos

Definiciéon

Ej. Preguntas

Tiempo y entorno de
estudio
P. 35-43-52-65-70-73-77-
80

Los estudiantes deben gestionar
tanto su tiempo como su entorno de
estudio. Esto incluye planificar el
tiempo de estudio de manera eficaz
y establecer metas realistas, asi
como crear un espacio de trabajo
ordenado y sin distracciones.

33. Durante las clases, me pierdo de
contenidos importantes porque me pongo a
pensar en otras cosas.

43. Saco muy buen provecho del tiempo que
dedico a estudiar.

52. Me es dificil fijar un horario de estudio.
65. Tengo un lugar especial que uso solo
para estudiar.

Nota. Esta tabla presenta cinco subcategorias que se derivan de la escala de estrategias cognitivas
y metacognitivas, y una subcategoria de la escala de estrategias de gestion de recursos. Sin

embargo, la variable a evaluar es la autorregulacion metacognitiva.

La prueba de conocimientos fue una elaboracién propia con 23 preguntas sobre los
componentes, leyes, comportamientos y términos manejados en la ensefianza de los circuitos
eléctricos basicos y en la resolucion de estos, en unién con items que evallen su razonamiento y
toma de decisiones como parte de sus habilidades argumentativas y de solucién de problemas. El
cuestionario se desarrollé en Lumi, una aplicacion gratuita y de codigo abierto que permite crear
contenido interactivo H5P, todas las preguntas son de opcion multiple, donde una de las opciones

es no se para evitar el sesgo de adivinar la respuesta seleccionando aleatoriamente una opcion.
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Las preguntas son variadas y estan disefiadas para estimular diferentes procesos cognitivos
en los estudiantes con el fin de que lleguen a la respuesta, tres preguntas se enfocan en relacionar
simbolos con componentes fisicos, dos en analizar esquemas e identificar su configuracion, cuatro
en observar un esquema para seleccionar la ecuacién que describe el comportamiento o para
resolver una incognita, una pregunta indaga sobre un concepto, tres presentan un problema cuyo
resultado es un valor especifico, y cuatro describen o mencionan el uso de las leyes de Kirchhoff,
con el objetivo de elegir la correcta, también se incluye una pregunta de verdadero o falso sobre
una premisa, y por Gltimo cuatro situaciones problema que requieren un analisis detallado y la

identificacion de las posibles acciones a tomar.

Figura 3

Preguntas del cuestionario de circuitos.

Si 6n un nodo salen las corrientes i1 6 13y la corriente i2 entra al mismo nodos, ; Cudl es la ecuacion que describe , Qug ley establece que fa suma de los voltajes en cualquier circuito cerrado es igual a cero?
el comportamiento? <

O lizh.k O Ley de corrientes de Kirchhoff
O Nose O Ley de voltajes Kirchhoff
O h=i4ly O Nosé
O la=ly,hp O Ley de Watt
v S YA N A, e ¥ °

Si en un nodo salen las corrientes i1 e i3 y la corriente i2 entra al mismo nodos, ¢,Cual es la ecuacion que
describe el comportamiento?

O =i+l @

O Nosé A qué elemento pertenece el simbolo dentro de un circulto?
O : o O Fuente de Comente
ip=iq4i
O Fuente de Corients Conrolada por Coriente
O i1=ip+i3

© Comprobar

=
=—

;Cudl es el voltaje en la resistencia R1?, teniendo en cuenta que esta en paralelo a la fuente de voltaje /A 2Plicar 12 Ley de Voltajes de Kirchhoff en Ia figura se obliene la siguiente ecuacion, seleccione fa

las dos resistencias {esplestacotiacs
O Elvoltaje en la resistencia es el mismo de la fuente de voltaje idnd

O Elvoltaje a través de la resistencias 6s cero porque no hay corriente. Vi=V2e Vs

O Elvoltaje a través de la resistencias depende del valor de ia resistencia. L] vevaevy

O El voltaje a través de la resistencias serd la mitad del voltaje de la fuente. Oveviavg

O Nosé P
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Nota. Elaboracion propia en Lumi (2024).

La tercera prueba corresponde a la Evaluacién del Pensamiento Critico de Halpern
mediante Situaciones Cotidianas (Halpern Critical Thinking Assessment using Everyday
Situations, HCTAES), una herramienta disefiada para evaluar la argumentacién en contextos de la
vida diaria. Este instrumento consta de 25 items, distribuidos en cinco categorias principales:
razonamiento verbal, analisis de argumentos, prueba de hipotesis, probabilidad e incertidumbre, y
toma de decisiones. Cada item presenta una respuesta elaborada seguida de una respuesta de
eleccion forzada, permitiendo una evaluacion méas profunda tanto de las habilidades cognitivas
como de la capacidad para estructurar y defender argumentos de manera coherente. La prueba esta
basada en situaciones cotidianas que no requieren conocimientos previos especializados, lo que lo
hace accesible a una amplia gama de individuos. Segn Halpern (2003), el pensamiento critico
implica un proceso intencional y razonado para resolver problemas, formular inferencias y tomar
decisiones, lo cual esta estrechamente relacionado con la capacidad de construir y evaluar
argumentos, el puntaje méximo con el que cuenta la prueba es 194, donde 95 corresponden a las

preguntas de respuesta elaborada y 99 puntos posibles en la respuesta de opcion forzada.

Los estudiantes seran evaluados en cinco habilidades del HTCAES, las cuales se agrupan
en pares de preguntas abiertas y de seleccion multiple o valoracién. Por ejemplo, para la habilidad
de hipdtesis, la distribucion es la siguiente: 1-2, 3-4, 5-6, 7-8 y 9-10. Cada par de preguntas
representa una situacion, donde el primer numeral corresponde a una pregunta de respuesta abierta
y el segundo a una pregunta de opcion forzada. Esta misma estructura se repite para las demas

habilidades evaluadas.
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Tabla 3

Habilidades de la prueba HTCAES.

Categorias

Definicion

Puntaje Maximo

Prueba de Hip6tesis

Las habilidades en esta categoria reconocen la
relacion entre el lenguaje y el pensamiento, ya que el

lenguaje refleja y moldea nuestras ideas. Incluye

41
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 identificar conclusiones, evaluar razones y
determinar la fuerza de los argumentos, lo cual debe
perfeccionarse en la educacion universitaria.
Se utiliza para comprender y defenderse de las
técnicas persuasivas presentes en el lenguaje
cotidiano (también conocido como lenguaje natural).
Razonamiento Verbal El pensamiento y el lenguaje estan estrechamente
11-12-13-14-15-16-17-18-19- relacionados, y las habilidades en esta categoria 46
20 reconocen la relacién reciproca entre ambos, en la
que los pensamientos de una persona determinan el
lenguaje que usa para expresarlos, y el lenguaje
utilizado moldea esos pensamientos.
o Las habilidades para identificar conclusiones, evaluar
Anélisis de argumentos ) )
la calidad de las razones y determinar la fuerza
21-22-23-24-25-26-27-28-29- i ] 22
20 general de un argumento deberian perfeccionarse en
los cursos universitarios.
Probabilidad e ]
] . Pocos eventos en la vida pueden conocerse con
incertidumbre .
certeza, el uso adecuado de la probabilidad y la 23
31-32-33-34-35-36-37-38-39- o . . o
40 posibilidad es esencial en casi todas las decisiones.
Implican el uso de multiples enunciados del problema
Toma de decisiones y para definirlo e identificar posibles objetivos, la
resolucion de problemas generacion y seleccion de alternativas, y la 6

41-42-43-44-45-46-47-48-49-
50

evaluacidn de estas alternativas. Muchas de estas
habilidades son especialmente Utiles en problemas de

razonamiento cuantitativo.

Nota. Esta tabla presenta las cinco categorias basadas de la prueba de HTCAES.



El HCTAES presenta un indice Alfa de Cronbach de 0.94, segun Fuentes et al. (2020), en
estudiantes de octavo grado de la Institucion Educativa Liceo Panamericano Campestre en
Sincelejo, Sucre (Colombia). De manera similar, el estudio de Zambrano et al. (2022) en
estudiantes universitarios colombianos reporta un valor de 0.9, lo que evidencia las adecuadas
propiedades psicométricas del instrumento y confirma su fiabilidad para medir la capacidad de los
individuos para reconocer, analizar y evaluar argumentos dentro de un contexto practico. Las
preguntas de la prueba permiten observar como los participantes gestionan la informacion,
identifican supuestos y desarrollan conclusiones Idgicas. Ademas, el HCTAES se presenta en dos
formatos: el primero, una respuesta elaborada que evalia la capacidad de generar una
argumentacion, y el segundo, una respuesta de eleccion forzada que mide la habilidad para
seleccionar o clasificar los argumentos mas adecuados. EI manual de la prueba proporciona
directrices claras sobre la puntuacion y ejemplos de respuestas, lo que permite a los evaluadores
identificar con precision las fortalezas y debilidades en la argumentacion de los participantes. De
este modo, el HCTAES no solo evalla el pensamiento critico en términos de resolucion de
problemas, sino también la capacidad para construir y analizar argumentos de manera logica y

fundamentada en diversas situaciones.
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Figura 4

Ejemplo de la parte 1y 2 de un mismo enunciado.

Ejemplo — Parte 1
“Después de un debate televisivo sobre la pena de muerte, se animé a los
telespectadores a entrar en la pagina Web de la cadena de television para votar a favor o en
contra de esta pena. Durante la primera hora, casi 1000 personas votaron en la Web, con un
resultado de aproximadamente la mitad de los votos para cada posicion. Al dia siguiente, el
presentador que anuncid los resultados concluyd que la gente de ese pais estaba dividida de

manera uniforme en el asunto de la pena de muerte”.

Dados estos datos: jestas de acuerdo con la conclusion del presentador?

Osi Ono

Aporta dos sugerencias para mejorar este estudio.
a.
b.

A continuacién tienes un ejemplo de posible respuesta

Dados estos datos ;estis de acuerdo con la conclusién del presentador?

Osi Ono

Aporta dos sugerencias para mejorar este estudio.

a) Intentaria conseguir una muestra que sea mas representativa del pais, y no utilizar solo como
muestra a las personas que pueden utilizar Internet para responder.

b) No confiaria en la opinion de la gente que ve estos programas para saber lo que piensa la

gente de este pais.

Ejemplo - Parte 2

Después de un debate televisivo sobre la pena de muerte, se animé a los telespectadores
a entrar en la pigina Web de la cadena de television para votar a favor o en contra de esta pena.
Durante la primera hora, casi 1000 personas votaron en la Web, con un resultado de
aproximadamente la mitad de los votos para cada posicién. Al dia siguiente, el presentador que
anuncio los resultados concluyé que la gente de ese estado estaba dividida de manera uniforme
en el asunto de la pena de muerte.

Dada esta informacion, considera cada una de las opeiones siguientes y decide si es
verdadera o probablemente verdadera. Escribe una (V) al lado de las opciones que sean

verdaderas o probablemente verdaderas. Las otras, déjalas en blanco.

() Mucha gente fue al ordenador para votar enseguida, antes de que el programa terminara.

( ) Aproximadamente la mitad de las mujeres y la mitad de los hombres estin a favor de la
pena de muerte.
( ) En el debate, los que defendian las posturas a favor y en contra fueron igual de
convincentes.
(V) La gente que estaba viendo el programa y voto en su ordenador puede no ser representativa
de toda la gente de ese pais.
( ) La gente que voto probablemente se siente mas implicada emocionalmente en el tema que
los que no votan.

A continuacion tienes un ejemplo de posibles respuestas con una explicacion para cada
una de ellas.

(V) Mucha gente fue al ordenador para votar enseguida, antes de que el programa terminara.
(Explicacién: “creemos que en las primeras horas casi 1000 personas votaron”, de modo que es
razonable concluir que mucha gente voto enseguida, antes de que el programa terminara).

() Aproximadamente la mitad de las mujeres y la mitad de los hombres estan a favor de la

pena de muerte.

Nota. Tomado del Cuadernillo de la prueba HTCAES (2006).

El tratamiento y almacenamiento de los datos se realizara con el software estadistico

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) desarrollado por International Business

Machines Corporation (IBM), para obtener los estadisticos descriptivos, las correlaciones, el

andlisis de varianza, entre otros valores con el fin de analizar la poblacion principalmente con los

resultados en el logro de aprendizaje de los estudiantes que estuvieron bajo un andamiaje

metacognitivo que fortalece la argumentacion en la resolucidn de circuitos eléctricos basicos, por

lo tanto, del procesamiento de datos y el analisis detallado de todas las técnicas estadisticas

aplicadas, se obtendran los resultados del estudio. Recolectando y analizando datos pre y post de
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los resultados tomados en los diferentes instrumentos, trazando una ruta de cémo estaba el

estudiante en un estado inicial y como fue el impacto del proceso en su estado final de aprendizaje.

4.6 Disefio del ambiente de Aprendizaje

El disefio del AVA tomé en cuenta los resultados del modelado cognitivo de un
estudiante de 17 afios, de grado once, quien no tenia conocimientos sobre el analisis de circuitos
eléctricos basicos, ni sobre esquemas, componentes ni ecuaciones de circuitos. El objetivo fue
analizar el proceso de argumentacion en la resolucion de un problema relacionado con un
diagrama de circuito eléctrico, permitiendo identificar los procesos cognitivos involucrados en la
argumentacion y resolucion de problemas, reconocer la secuencia de pasos utilizada para abordar

el problema y describir el nivel de avance alcanzado por el estudiante tras completar el ejercicio.

Modelado cognitivo

La actividad se dividio en dos etapas. La primera consistié en indagar los conocimientos
previos del individuo, con el fin de evaluar su comprension sobre el tema, los componentes, las
unidades, las ecuaciones, entre otros aspectos. De esta manera, se establecié una base para medir
el nivel de entendimiento del estudiante en relacion con los circuitos eléctricos basicos, a traves

de las preguntas presentadas en la Tabla 4.

Tabla 4

Preguntas de conocimientos previos.

Preguntas

e ¢Cual es la orientacion correcta del esquema?
e (Cual es el simbolo de una resistencia eléctrica?
e ¢Cual es el simbolo de una fuente de voltaje o de corriente?

e ¢Cuales son las unidades de medida de la resistencia?
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e ¢Cuales son las unidades de medida del voltaje?

e ¢Cuales son las unidades de medida de la corriente?

e ¢Qué es un nodo?

e (Qué es una malla?

e ¢Cuéntos nodos y mallas hay en el diagrama?, sefidlelos.

o ¢ El circuito se esta alimentando a través de una fuente de voltaje o de corriente?
e (Quéeslaley de Ohmy cuél es su formula?

e ¢Conoce la ley de corrientes y voltajes de Kirchhoff?

Nota: Esta tabla muestra las preguntas utilizadas en la indagacion de cocimientos previos.

La segunda etapa consistio en observar al estudiante mientras resolvia el ejercicio, prestando
atencion a sus gestos, movimientos, expresiones verbales y trazos sobre la hoja. Ademas, se
incluyeron las intervenciones del docente, quien actu6 como guia para dirigir al estudiante, dado
que carecia de las bases matematicas, tedricas y conceptuales necesarias sobre 10s circuitos
eléctricos basicos. El ejercicio se presentd en dos modelos: uno sin los valores ni las referencias

de los componentes del circuito, y otro que incluia dicha informacion (Figura 5).

Figura 5

Circuito de prueba.

R1
1kQ

— R2
+12v = 1k0 %

—

Nota. Elaboracion propia con circuit-diagram.org (2024).
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De las anteriores etapas se transcribieron los dialogos y mondlogos del estudiante, resaltando los
gestos y movimientos mientras soluciona el ejercicio, segundo a segundo. Del analisis de

vocabulario de procesos cognitivos se obtienen las siguientes conclusiones.

En la ejecucion del ejercicio se evidencio una serie de falencias conceptuales y
procedimentales que impidieron un desarrollo autbnomo del circuito eléctrico. A pesar de esto,
se destaca que el estudiante realiza un proceso de argumentacion desde sus presaberes y los
obtenidos durante los procedimientos desarrollados, lo cual en ocasiones produce inferencias

erroneas pero que el estudiante valida debido a sus saberes.

Por otro lado, el proceso de resolucién de problemas observado en el sujeto es bastante
limitado, debido a deficiencias en habilidades clave como el andlisis, la abstraccion y la toma de
decisiones, que se realizan de manera incorrecta. Esto da lugar al establecimiento de relaciones
inadecuadas entre los componentes. Una posible explicacion para este comportamiento es el
desconocimiento de los componentes del circuito, asi como de sus definiciones y caracteristicas,
lo cual dificulta que el estudiante interprete correctamente el diagrama. Sin embargo, el sujeto
demuestra capacidad para manipular las ecuaciones y los conceptos de tal manera que, con la
intervencion del docente, logra hallar casi inmediatamente uno de los valores. Para los demas
valores, fue necesario repetir el proceso e incentivar la verbalizacion de lo que no comprendia,
de modo que, a través de este procedimiento, el estudiante pudiera organizar la informacion que
habia almacenado en pocos minutos y aplicarla correctamente para obtener el resultado
adecuado. Ademas, el nivel de aprendizaje alcanzado por el estudiante se reduce a identificar
nuevos conceptos, las relaciones que se puedan establecer entre estos y la existencia de la Ley de

Ohm para el desarrollo de circuitos
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A partir de los resultados obtenidos, se han identificado los temas fundamentales e
iniciales que deben recibir un énfasis particular en la ensefianza de circuitos eléctricos, dando la
base para modelar el ambiente de aprendizaje, delineado las estrategias que podrian
implementarse para mejorar las habilidades de los estudiantes en la resolucion de problemas,
enfocandose en la argumentacion y la segmentacion de pasos. En este sentido, se propone el uso
del modelo de Toulmin como herramienta guia para estructurar argumentos validos en ambos
contextos. Complementariamente, se disefiaran actividades que fomenten la verbalizacion,
argumentacion y explicacion detallada por parte del estudiante, abordando cuestiones clave como

el como, por qué, qué y cual es el camino para llegar a la solucion del problema.

En el contexto experimental, se pondran a prueba los diagramas de decisién, una
herramienta que facilita al estudiante la planificacion, monitoreo y evaluacion de sus
procedimientos y acciones. Asimismo, se incluira una seccién de preguntas metacognitivas que
permita al estudiante autogestionar su proceso de aprendizaje, promoviendo la reflexién sobre su
desempefio y las expectativas de este. Por ultimo, se implementara el apoyo de un agente virtual,
capaz de responder tanto preguntas relacionadas con el area de conocimiento principal del curso,
como con consultas referidas al andamiaje y la aplicacion del modelo de Toulmin, ofreciendo asi

un recurso adicional para consolidar el aprendizaje.

4.7 Descripcion del ambiente de aprendizaje

Sistema de gestion de aprendizaje - LMS

El gestor de aprendizaje donde esta alojado el AVA es Moodle, una plataforma de
ensefianza y organizacion escolar con multiples herramientas que lo hace ser una plataforma facil
de usar e intuitiva con el usuario. De acuerdo con la pgina oficial de Moodle, sus servicios y

productos lo hacen ser el sistema de gestion de aprendizaje de codigo abierto mas personalizable
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y confiable en el mundo, logrando el fin de su creador Martin Dougiamas, sobre llevar la
educacion mas alla de la presencialidad o aulas fisicas y lograr calidad de este derecho en
cualquier parte del mundo. Permite crear toda un aula virtual segun los requisitos que tiene el
docente en su programacion de la asignatura, dandole un rol de editor para crear actividades en
las diferentes modalidades que ofrece, programar tareas, videoconferencias, subir cualquier tipo

de material multimedia y generar reportes generales del curso.

Gestion de recursos del AVA

Se plantea una unidad con 3 médulos enfocados en la teoria y practica, adicionalmente dos
secciones, una para los pre tests y otra para la evaluacion final, cada modulo tiene su propia
actividad evaluativa, el primer modulo se enfoca en la estructura de un argumento, ecuaciones
lineales, una actividad que esta presente tanto en los dos grupos como en cada médulo con una
pequefa variacion en la dificultad de las ecuaciones, y terminologia basica de circuitos, el segundo
se enfocard en introducir a los estudiantes a los componentes basicos de un circuito, tanto en su
apariencia fisica como simbdlica, adicionalmente las partes de un circuito, resistencia equivalente
y configuraciones, y el tercer médulo sé centra en la ley de Ohm y Kirchoff, regla de Kramer y
andlisis de diagramas. En resumen, son los temas que comparten los dos ambientes, sin embargo,
cada uno tiene diferentes enfoques y presentacion de los temas, por lo tanto, se realizara la
descripcion de cada parte de los dos cursos en el mismo orden, pero distinguiendo que contiene un

curso a comparacion del otro.
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Figura 6

Banner del curso.

Nota. Elaboracion propia con PowerPoint (2024).

Los cursos se titulan ‘Argumenta el circuito’ y las presentaciones e intervenciones en los

maodulos se llevan a través de un personaje, el cual toma otro papel en el grupo experimental donde

se convierte en el asistente que responde en el chat Bot.

Figura7

Tutor del curso.

Nathalia

Hola, soy Nathalia. Como puedo

ayudarte?

e ees—

;Cudles son las 6 partes de|

argumento segin el modelo de...
1 1

:De qué forma pue-ayudarme los

diagramas de decision?

Nota. El personaje hace referencia al tutor que va explicando y guiando al estudiante por el curso,

y como luce en el Chat Bot. Imagen y chat Bot de D-ID (2024).
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La primera parte del curso inicia con la seccion denominada "General”, en la cual se
incluyen aspectos fundamentales como la bienvenida, los contenidos del curso, el syllabus, los
créditos académicos y un foro de interaccion. Es relevante destacar que tanto los contenidos como
el syllabus y los créditos fueron personalizados para ajustarse especificamente al curso en cuestion,
garantizando una experiencia de aprendizaje adaptada a las tematicas de este, no sélo en esta parte

si no en toda la unidad.

La siguiente seccion se destind para los pre tests, aqui se observan los tres instrumentos
destinados a aplicar, dos se presentan en un formulario de Google Forms embebido en el Moodle

y una actividad de H5P incrustada como contenido SCORM.

Los modulos del grupo experimental incluyen preguntas metacognitivas al inicio y al
final de cada uno, un ejemplo de las preguntas se encuentra en la Tabla 5. En estos espacios, se
invita al estudiante a valorar su aprendizaje, identificar los procedimientos utilizados y

reflexionar sobre su desempefio en cada modulo.

Tabla 5

Preguntas metacognitivas.

Indagaciones

o Del1al 10, ;/Qué tan preparado te sientes para abordar las tematicas del médulo?
e Del1al 10, ;Que tan dificil encuentras el médulo?

e ¢Qué nota podrias obtener en una actividad de ecuaciones de primer grado? (1-10)
o Del1al 10, ;Cual seria la nota final del médulo?

o ¢Cuanto tiempo usaras para finalizar el médulo 1?, responde en horas (1 — 200)

o ¢Qué estrategias de aprendizaje planeas utilizar para abordar en este médulo?, y ¢Por
qué?
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o ¢De qué manera organizaras tu tiempo y recursos para estudiar y completar las tareas
del médulo?

o Del 1al 10, ¢Cuanto sabes sobre el Modelo de Toulmin? y ¢ Qué sabes?

o Del 1al 10, ;Cuanto sabes sobre los Diagramas de Decision? y ¢Qué sabes?

Nota: Esta tabla muestra las preguntas previas al desarrollo del Médulo 1. Se elaboraron de

acuerdo con las tematicas de esa seccion (2024).

Ademas, la teoria se presenta mediante diagramas de decision, los cuales permiten
visualizar como, a partir de una pregunta sobre el tema, se desarrolla el contenido y se resuelven
ejercicios de circuitos. Estos diagramas facilitan la descripcion y el andlisis detallado del paso a
paso en la resolucion de los problemas, promoviendo una comprension mas profunda y

estructurada del proceso.

Modulo 1.
Figura 8

Banners del Médulo 1.

" S S DIAGRAMAS DE DECISON

0 ARGUMENTOS Y
98 TERMINOLOGIA

Nota. Disefio de la etiqueta del Mddulo 1 para el ambiente de control y el experimental.

Elaboracion propia con Power Point (2024).

Esta disefiado para proporcionar una comprension integral de la estructuracion de
argumentos utilizando el modelo de Toulmin, asi como para desarrollar habilidades criticas

esenciales. Este modulo comienza con una introduccion detallada al modelo de Toulmin,
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centrandose en cOmo estructurar argumentos de manera efectiva a través de sus componentes
clave: reclamacion, evidencia y garantia. Mediante actividades practicas, los estudiantes
aprenderan a aplicar este modelo para analizar y construir argumentos solidos. EI médulo
también incluye tarjetas interactivas que abordan la terminologia principal de circuitos eléctricos,
proporcionando una base sélida para responder preguntas sobre la resistencia eléctrica. Con un
enfoque integrado, los participantes seran desafiados a responder preguntas sobre la resistencia
utilizando el modelo de Toulmin, fomentando una comprensién mas profunda y critica de cémo

se pueden explicar y justificar las resistencias en circuitos eléctricos.

En el grupo experimental, se trata la misma tematica mencionada anteriormente, pero se
introduce ademas el uso de diagramas de decision, herramientas visuales que facilitan el analisis
y la toma de decisiones en contextos complejos. Estos diagramas se presentan junto con su
respectiva teoria y ejercicios practicos, en los cuales los estudiantes participaran activamente. A
través de ejercicios interactivos, los estudiantes tendran la oportunidad de practicar la creacion y
el analisis de estos diagramas, lo que les permitira aplicar los conceptos aprendidos de manera

dindmica y efectiva.

Figura 9

Actividades del Modulo 1.

i

£ Cémo se llama el modelo argumentativa? Camprend ef sgnicaco de cada tenmino pra apicarc en s sousicn de orculs

O Premisas-Conclusién — e i

Q Turnitin = 2= o A=
- MW - 25 o

Q Toulmin

O Torre

0
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Cuando terminas de leer un texto ;sabes cual f
flujo de decisiones para verifi

ficar el proceso de cor

i R —

ue el propdsito de la lectura inmediatamente?... Recorre el siguiente
mprension de lectura

|

)

'nmumméu N
RECORRE EL DIAGRAMA, LEE CADA
PREGUNTA Y AVANZA ENTRE EL
hﬂ.wnm&uum(ﬂmﬂ)
Tz

Nota. Diferentes actividades que fueron utilizadas en el Modulo 1. Elaboracion propia con H5P y

Genially (2024).

Modulo 2.
Figura 10

Banners del Médulo 2.

6 @6 RESTSTENCIAS ¥ FUENTES

ELECTRICAS

Nota. Disefio de la etiqueta del Modulo 2 para los ambientes de control y experimental.

Elaboracion propia con Power Point (2024).

En este mddulo se tratan temas importantes como el codigo de colores de las resistencias, la

identificacion de mallas y nodos en un circuito, y las configuraciones en serie y paralelo, todo

ello acompariado de una actividad interactiva para reforzar el aprendizaje. Ademas, se proponen

tres actividades que estimulan la aplicacion de diferentes procesos cognitivos en la resolucion de

problemas. La primera actividad consiste en presentar un diagrama de circuito que debe ser
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simplificado, pidiendo al estudiante que realice el dibujo y las operaciones correspondientes paso
a paso. La segunda actividad incluye dos ejercicios: en el primero, el estudiante debe dibujar un
circuito a partir de la descripcién de un esquema; en el segundo, debe representar un circuito a
partir de una ecuacion que describe el comportamiento de dicho esquema. Finalmente, la tercera
actividad consiste en describir un circuito que se presenta en una imagen. Este enfoque metddico,
que descompone los problemas en pasos mas simples, no solo ayuda a los estudiantes a entender
los fundamentos de los circuitos eléctricos, sino que también les permite aplicar de manera
practica los principios matematicos, desarrollando habilidades clave para resolver problemas de
forma estructurada, mejorando su capacidad para analizar, visualizar y aplicar conceptos en
situaciones reales. Esto, a su vez, refuerza su comprension integral de los circuitos eléctricos y

fomenta el pensamiento critico en la toma de decisiones técnicas.

Figura 11

Actividades del Mdédulo 2.

Observa el circuito en la imagen y selecciona las mallas.

[2 ; : o

A —in— ‘
:\ ‘ .R"g.!) H§:u
l R 5 V= R SR SR A w0
NN o

1

Al

Describe el dircuito con mucho detalle, a tal punto que Ia persona que escuche o lea la descripcién pueda dibujario
con |a misma cantidad de fuentes con su respectivo valor y tipo, la misma cantidad de resistencias, sus valores,
nembres de referencia y conexiones

i
Halla el valor de | ! !
la resistenci L O B R O e O
' EJERCICIO #2 PISTAS
x A partir de la siguiente ecuacion: -~
-d D 1 Dibuija el circuito con sus respectivos elementos y ©)
IgiTics bandsd valores.
2. Crea un diagrama de decisiones sobre las sentencias @
que seguiste o tomaste para hallar el voltaje en VA. N
P N _ECUACON ®
l VRi—VA_ VA  VA-Vf,
100~ 200" 200
4 ENTREGABLES
Un archivo con la imagen de circuito, el diagrama de decisiones y la solucién @
A Ly para halar el voltaje VA
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Nota. Diferentes actividades que fueron utilizadas en el Modulo 2. Elaboracion propia con H5P

y Genially (2024).

Modulo 3.

Figura 11.

Banners del Médulo 3

Nota. Disefio de la etiqueta del Modulo 3 para los ambientes de control y experimental.

Elaboracion propia con Power Point (2024).

El médulo comienza con una introduccion a la Regla de Cramer, una herramienta matematica
clave para resolver sistemas de ecuaciones lineales, que ofrece a los estudiantes un enfoque
estructurado para obtener soluciones precisas. Luego, se explora la Ley de Ohm y las Leyes de
Kirchhoff, principios fundamentales para el analisis de circuitos eléctricos, y se presentan una
serie de ejercicios practicos que permiten a los estudiantes aplicar estas leyes en la resolucién de
problemas complejos. Ademas, se incluyen videos explicativos que muestran un ejercicio y su
resolucion paso a paso, comenzando desde el enunciado del problema. Los estudiantes
aprenderan a combinar la Regla de Cramer con las Leyes de Kirchhoff para descomponer y
resolver circuitos con maltiples incognitas, lo que fortalecera su comprension y habilidades en el
andlisis de sistemas eléctricos. Este modulo integra tanto conceptos tedricos como practicos,
mejorando la capacidad de los estudiantes para resolver problemas en circuitos eléctricos y en

matematicas aplicadas.
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Figura 12

Actividades del Mddulo 3.

Crea un audio por ejercicio y explica todo el proceso de anlisis y solucién por eada uno.

1. Hallar la corriente en cada malla
Arrastra las respuestas que corresponden a cada sistema de ecuaciones.

Nota: Estas ecuaciones representan matemalicamente un circuito, y al despejarias se obtiens sl voltaje de los
nodos o |a corriente de las mallas

AAA AAA
W WA
V J 1. Al resolver por LCK un circulto se obtuvieron 2 ecuaciones: a5V
(@) w2 Hodo 1:6.= VIX0T5 - V22 e
| - Nodo 2: 473 = Vax1 - V12 584
Por lo que V1= yvz= s
— 1A
2. Resolviendo un crculto por ley de voltajes de Kirchoff se obtuvieron 3 ecuaciones, cada una corresponde a una A4V
2. Hallar el voltaje en |3 resistencia de 400 malla;
3V
He2-3=3
28

3xil - @2+ 213=9
241 - 22 - 313 =0
Enlonces el valor de 1= 2= el

o -
@ ’ 1544

3. Al resolver un circulto por LVK se obtuvieron Ias sigulentes ecuaciones:

~Mallat : i1 + 252 = 16 Bov
= -Malla 2: 241 -2 =3 18
0.003A

La maktal es igual ¥ la malla2 es Igual a

° SOOI EGIEESEIBOODU
{5x—2y=—2

=3x+7y=-22 v : EJERCICIO
Dado ol sistama de ecuaciones linaales de la imagen: . Ohserva ol circultoy cumplle con las
en el g

Resuelve &l sistema utilizando la Ley de Cramer para hallar los determinantas y proporciona los valoras de
Como respussts
1. Crea un enunciado solucién para el circuito,
acorde con las incégnitas que se muestan.
2. Identifica los nodos, las mallas, asigna la

polaridad a cada componente y el sentido de

responde utiizando el siguiente formato:
valor , y= valor

la corriente.
4. Escoge una de las leyes de kirchhoff,
ENTREGABLES plantea las ecuaciones principales y entrega
T R los resultados
Crea un video donde expliques el 5. Escoge un método y argumenta el por qué
imiento y des tus lo escogiste.

Nota. Diferentes actividades que fueron utilizadas en el Médulo 3. Elaboracién propia con H5P

y Genially (2024).

Modulo Evaluacion.
Figura 13

Banners de evaluacion.

EVALUACIO

Nota. Disefio de la etiqueta de la evaluacion para los ambientes de control y experimental.

Elaboracion propia con Power Point (2024).
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La evaluacién de la unidad culmina en un desafio integral en el que los estudiantes deben
analizar un circuito desde cero, desglosando el problema en pasos detallados y proporcionando
una explicacion exhaustiva basada en las leyes de Kirchhoff y otros conceptos aprendidos.
Ademas, la evaluacion incluye los post test de los tres instrumentos que se midieron al inicio del

curso; la prueba de Halpern, la evaluacion conocimientos y el MSLQ.

Esto basado en la implementaciéon del andamiaje metacognitivo, en el cual a través del
conocimiento de saberes previos en los estudiantes se tendré en cuenta la complejidad con la que
se inicien los modulos, dando paso a la explicacion de las funciones, topicos y conceptos bases
para entender la temética en el AVA. Concordando con Beltran y Bueno (1995) y Wood et, al.
(1976) la relacion del desarrollo del andamiaje metacognitivo con la argumentacion es brindar las
herramientas para que el alumno llegue a ser parte de su propio conocimiento, por lo que, al pasar
los médulos el estudiante podrd tener una mayor autonomia para establecer sus propias
conclusiones y formular los argumentos adecuados a través del anélisis de las problematicas. De
esta manera, el papel del docente es ser un guia el cual brinda las herramientas necesarias para el
desarrollo del pensamiento critico, evidenciado en la complejidad de los argumentos que

constituyan los estudiantes, a medida que avancen en la complejidad y relacion de términos

5. Resultados y Discusion
Comprobando la normalidad de las variables independientes, se observa que la asimetria
se encuentra entre -2 y 2, mientras que la curtosis se sitla entre -7 y 7. Estos valores son
considerados aceptables para una distribucion univariante normal, de acuerdo con los criterios
establecidos por George y Mallery (2010) para la asimetria, y por Hair et al. (2010) y Byrne (2010)
para la curtosis, siguiendo tambien las reglas propuestas por Kline (2011). Estos hallazgos

confirman que las variables independientes cumplen con los supuestos de normalidad, lo cual es
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esencial para garantizar la validez de los analisis estadisticos paramétricos realizados. Al cumplir

con este criterio, se reducen posibles sesgos en la interpretacién de los datos y se refuerza la

fiabilidad de las conclusiones obtenidas en este estudio.

La prueba de Box indicd que las matrices de varianzas-covarianzas son homogéneas,

cumpliendo con la suposicion, ya que la significancia fue mayor a 0.05 con [F (10, 13049) = 1.213,

p =0.277]. Por otro lado, el andlisis con el Lambda de Wilks valido que las covariables del anélisis

cumplen con la homogeneidad de los hiperplanos de regresion, con diferencias significativas en la

variable de autorregulacion metacognitiva: Wilks' A = 0.759, F (4, 42) = 3,340 p = 0.018,

multivariado n? = 0.241, lo cual se observa en la siguiente tabla.

Tabla 6

Pruebas Multivariantes.

Efecto

Interseccion

Logro de

aprendizaje

Argumentacion

Autorregulacion

Metacognitiva

Lambda de Wilks

Toma de decisiones
y Solucién de

problemas

Software

Valor F gl de hipotesis gl de error Sig.
415 14,808° 4,000 42,000 ,000
,613 6,641° 4,000 42,000 ,000
173 50,347° 4,000 42,000 ,000
,759 3,340° 4,000 42,000 ,018
,196 43,029" 4,000 42,000 ,000
,824 2,236° 4,000 42,000 ,081

Nota: Esta tabla muestra los resultados de las pruebas multivariantes. Elaboracion propia.
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Este hallazgo coincide con los estudios de autores como Caycedo (2018) y Ceferino y

Garcia (2016), quienes destacan que estrategias bien disefiadas en ambientes controlados tienden

a mostrar consistencia en los resultados, permitiendo una comparacion efectiva entre grupos.

La prueba de inter sujetos se observaron diferencias significativas entre el uso del software

y la metacognicion [F (1, 207143) = 6.885, p = 0.012, parcial n2 = 0.133], lo que refuerza la

importancia de la intervencién pedagdgica en el desarrollo de habilidades especificas, como

también lo sugieren Rodriguez (2020) y Kagar y Balim (2021), quienes subrayan el impacto

positivo del aprendizaje basado en argumentos en el desarrollo de competencias cientificas y

conceptuales.

La muestra de la variable independiente sin andamiaje consistio en 26 estudiantes, mientras

que la muestra con andamiaje fue de 29 estudiantes. A continuacion, se presenta la tabla con los

estadisticos descriptivos.

Tabla 7

Estadisticos descriptivos.

Variables dependientes

Software Media Desviacion N
POST
Logro de aprendizaje Con Andamiaje 32,152 9.95 29
Sin Andamiaje 33,089 7,54 26
Total 32,595 8,826 55
Autorregulacion
Con Andamiaje 58,8621 6,16861 29
Metacognitiva
Sin Andamiaje 57,4231 7,71063 26
Total 58,1818 6,91239 55
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Argumentacién Con Andamiaje 18,1379 7,05450 29
Sin Andamiaje 19,8462 6,65548 26
Total 18,1379 7,05450 29

Toma de decisiones y
Con Andamiaje 38,8276 5,80682 29

Solucién de problemas
Sin Andamiaje 36,9231 6,76416 26
Total 37,9273 6,29184 55

Nota: Esta tabla muestra los estadisticos descriptivos del MANCOVA. Elaboracion propia.

De acuerdo con los datos resultantes del MANCOVA, se encontré una mejoria en la

metacognicion cuando se aplicé el andamiaje.

Tabla 8

Prueba de los efectos inter-sujetos.

) ) ) Suma de Media )
Origen Variable dependiente o] - F Sig.
cuadrados cuadratica
Modelo o
] Logro de aprendizaje 1884,431a 9 209,381 4,057 ,001
corregido
Autorregulacion
. 1226,255d 9 136,251 4,529 ,000
Metacognitiva
Argumentacién 2134,786b 9 237,198 26,287 ,000
Toma de decisiones y
) 1733,817¢ 9 192,646 21,464 ,000
Solucién de problemas
Interseccion Logro de aprendizaje 617,153 1 617,153 11,958 ,001
Autorregulacion
. 1206,865 1 1206,865 40,112 ,000
Metacognitiva
Argumentacion 0,057 1 822,137 21,774 ,000
Toma de decisiones y
34,134 1 34,134 3,803 ,057

Solucién de problemas
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Logro de

o Logro de aprendizaje 1151,131 1151,131 22,305 ,000
aprendizaje
Autorregulacion
. 1,251 1,251 ,042 ,839
Metacognitiva
Argumentacién 30,269 30,269 3,354 ,074
Toma de decisiones y
) 12,856 12,856 1,432 ,238
Solucién de problemas
Argumentacion Logro de aprendizaje 84,487 84,487 1,637 ,207
Autorregulacion
o 3,480 3,480 ,116 ,735
Metacognitiva
Argumentacion 1754,803 1754,803 194,474 ,000
Toma de decisiones y
) ,619 ,619 ,069 ,794
Solucién de problemas
Autorregulacion o
o Logro de aprendizaje 398,921 398,921 7,730 ,008
Metacognitiva
Autorregulacion
- 198,481 198,481 6,597 ,014
Metacognitiva
Argumentacioén 3,678 3,678 ,408 ,526
Toma de decisiones y
N 1,170 1,170 ,130 ,720
Solucién de problemas
Toma de
decisiones y o
] Logro de aprendizaje 44,641 44,641 ,865 357
Solucién de
problemas
Autorregulacion
. 64,313 64,313 2,138 ,151
Metacognitiva
Argumentacion 23,559 23,559 2,611 ,113
Toma de decisiones y
» 1409,914 1409,914 157,087 ,000
Solucién de problemas
Software Logro de aprendizaje 11,019 11,019 214 ,646
Autorregulacion
o 207,143 207,143 6,885 ,012
Metacognitiva
Argumentacién 434 434 ,048 ,827
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Toma de decisiones y
» 9,367 1 9,367 1,044 ,312
Solucién de problemas

Error Logro de aprendizaje 2322,388 45 51,609

Autorregulacion
o 1353,927 45 30,087
Metacognitiva

Argumentacioén 406,050 45 9,023

Toma de decisiones y
) 403,892 45 8,975
Solucién de problemas

Total Logro de aprendizaje ~ 62642,972 55

Autorregulacion
- 188762,000 55
Metacognitiva

Argumentacion 22282,000 55

Toma de decisiones y
) 81254,000 55
Solucién de problemas

Nota: Esta tabla muestra la prueba de inter-sujetos donde se observan las diferencias que son o

no significativas. Elaboracion propia.

En la Figura 14 se observa el resultado sobre la subescala cuando los estudiantes
interactuaron en el ambiente con y sin andamiaje, es relevante aclarar que esta subcategoria
pertenece a las estrategias cognitivas y metacognitivas de la prueba MSLQ que cuenta con 12

numerales para su correspondiente evaluacion.



Figura 14

Efecto de la metacognicién con y sin andamiaje.

59,50

59,00

58,50

58,00

Medias marginales estimadas

57,50

Con Andamiaje Sin Andamiaje

Nota. Tomada del analisis en SPSS

Aunque el anélisis de datos no revel6 diferencias significativas en relacion con el logro
de aprendizaje, se observd que, en la misma subescala de metacognicion, existen diferencias
significativas respecto al logro de aprendizaje, F (1, 398.921) =7.730, p = 0.008, multivariado n?

=0.147.

Por otro lado, las gréficas de las medias indican que la valoracién en las pruebas de
autorregulacion metacognitiva (M = 58.86, SD = 6.91), toma de decisiones y solucién de
problemas (M = 37.92, SD = 6.29) aumentaron ligeramente cuando los participantes estuvieron
expuestos al andamiaje. En cambio, otras variables como argumentacion y logro de aprendizaje

presentaron mejores resultados en el ambiente sin andamiaje.

La presente investigacion evaluo el impacto del uso de un ambiente virtual de aprendizaje
(AVA) gue incorpora un andamiaje metacognitivo basado en diagramas de decision y preguntas

metacognitivas. A través de un disefio cuasiexperimental con grupos control y experimental, se
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analizaron variables relacionadas con el logro de aprendizaje en circuitos eléctricos basicos, la
argumentacion y la metacognicion de los estudiantes. Los resultados mostraron diferencias
significativas en la metacognicion, mientras que las otras variables analizadas no presentaron

diferencias estadisticamente significativas.

El hallazgo mas relevante de la investigacion fue la mejora significativa en la
metacognicion en el grupo que utiliz6 el andamiaje metacognitivo dentro del AVA. Este
resultado se alinea con las teorias de Flavell (1979) y Brown (1987), quienes destacan la
importancia de la metacognicion en el aprendizaje y la regulacion del conocimiento. Segun
Wolfoolk (2006), la metacognicion involucra el conocimiento del aprendizaje, la regulacion de
estrategias y la reflexion sobre el propio proceso de aprendizaje. En este estudio, el uso de
diagramas de decision y preguntas metacognitivas ayudo a los estudiantes a desarrollar estas
habilidades, favoreciendo una mayor autonomia en la regulacion del pensamiento y la
planificacién en la resolucion de problemas de circuitos eléctricos, por lo tanto, también su
impacto en el logro de aprendizaje. Esta mejora en la metacognicién puede explicarse a través
del modelo de autorregulacién de Schraw y Dennison (1994), donde la planificacion, monitoreo

y evaluacion permiten un aprendizaje mas consciente y efectivo.

El logro de aprendizaje, como variable dependiente, se ve influenciado por la capacidad
de los estudiantes para procesar y estructurar la informacion de manera efectiva. La relacion
significativa entre metacognicion y logro de aprendizaje sugiere que aquellos estudiantes que
mejor regulan su propio aprendizaje tienden a obtener mejores resultados en la resolucion de
problemas de circuitos eléctricos basicos. Segun Zimmerman (2002), los estudiantes con mayor
capacidad de autorregulacién suelen demostrar un mejor desempefio académico, lo que respalda

los hallazgos obtenidos.

81



Por otro lado, aunque la media de la variable de toma de decisiones y solucion de
problemas aumentd ligeramente en el grupo con andamiaje, estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas. Esto podria explicarse a través del modelo de Toulmin (2009),
que enfatiza que la argumentacion se desarrolla en un proceso progresivo y requiere una practica
constante para su consolidacion, asi mismo con la solucion de problemas involucra procesos
cognitivos como el razonamiento analitico y la transferencia del conocimiento (Jonassen, 2000),
lo que sugiere que una intervencion mas prolongada podria ser necesaria para generar cambios

significativos en esta dimension.

Los resultados obtenidos concuerdan con estudios previos que han demostrado que el uso
de estrategias metacognitivas mejora la regulacion del aprendizaje (Ossa et al., 2016).
Investigaciones como las de Ramdhani et al. (2021) y Kataria y Sanchez (2020) han demostrado
que los ambientes virtuales de aprendizaje pueden potenciar la metacognicién cuando se
combinan con herramientas digitales adecuadas. En este estudio, la metacognicion tuvo una
relacion significativa con el uso del software, lo que refuerza la idea de que los entornos virtuales

bien disefiados pueden facilitar la reflexion y el control del aprendizaje.

Sin embargo, en contraste con los estudios de Rodriguez (2020) y Campos et al. (2021),
donde la argumentacion y la solucion de problemas mejoraron significativamente con el uso de
estrategias metacognitivas, en este caso no se evidenciaron diferencias significativas. Una
posible explicacion podria ser la diferencia en los tiempos de intervencion y la metodologia
utilizada. Mientras que en estos estudios se implementaron sesiones prolongadas con
retroalimentacion constante, en la presente investigacion el uso del andamiaje metacognitivo fue
durante bloques de dos horas por semana, lo que podria haber limitado su impacto en estas

variables. Asi como el estudio de Marthaliakirana et al. (2022), quienes encontraron que el

82



aprendizaje basado en problemas potencia el pensamiento critico y la argumentacion cuando se
implementa con metodologias activas y reflexivas. Sin embargo, en este caso, los efectos
observados se centraron en la metacognicion y su impacto en el logro de aprendizaje mas que en

la argumentacion.

Los hallazgos de esta investigacion sugieren que la incorporacion de andamiajes metacognitivos
en ambientes virtuales de aprendizaje puede ser una estrategia efectiva para mejorar la
metacognicion de los estudiantes en la resolucion de problemas de circuitos eléctricos basicos.
Esto es especialmente relevante en contextos donde se busca fomentar la autonomia en el

aprendizaje y mejorar la capacidad de reflexion sobre los procesos cognitivos.

No obstante, el hecho de que no se hayan encontrado diferencias significativas en la
argumentacion y la solucion de problemas sugiere que podrian requerirse estrategias adicionales
0 una mayor integracion de los elementos del andamiaje dentro del AVA. Por ejemplo, podria
ser util complementar el andamiaje metacognitivo con estrategias de aprendizaje colaborativo o

retroalimentacion personalizada para potenciar el desarrollo de estas habilidades.

6. Conclusiones
La investigacion demostrd que el uso de un andamiaje metacognitivo dentro de un
ambiente virtual de aprendizaje tiene un impacto positivo en la metacognicion de los estudiantes
y que esta, a su vez, tiene una relacion significativa con el logro de aprendizaje. Sin embargo, no
se encontraron diferencias significativas en la argumentacién ni en la solucion de problemas,
validando parcialmente la hipotesis de que esta estrategia potenciaria tanto la argumentacion

como el rendimiento académico en la resolucion de problemas de circuitos eléctricos basicos.
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En cuando a la hipdtesis nula, que postulaba que no se observarian mejoras significativas
en el rendimiento académico con el uso del AVA con enfoque metacognitivo, los resultados
muestran que esta hipdtesis puede ser rechazada parcialmente, dado que si hubo mejoras en la
metacognicion y su relacion con el logro de aprendizaje, pero no en todas las variables

dependientes analizadas.

Si bien se esperaba que la argumentacion tuviera un impacto significativo, los resultados
no mostraron diferencias relevantes en esta variable, lo que indica que es necesario implementar
estrategias adicionales para fortalecerla. En contraste, la relacion entre la metacognicion y el
logro de aprendizaje sugiere que los estudiantes que reflexionan sobre su proceso de aprendizaje
tienen un mejor desempefio académico. Estos hallazgos refuerzan la importancia del andamiaje
metacognitivo como herramienta pedagdgica para fomentar el aprendizaje autonomo y

estructurado.

De acuerdo con los objetivos de la investigacion, se concluye que el desarrollo de un
AVA con andamiaje metacognitivo favorece el aprendizaje en circuitos eléctricos basicos,
aunque su impacto en la argumentacion y la solucion de problemas requiere un mayor tiempo de

intervencion y metodologias complementarias.

Futuras investigaciones podrian explorar combinaciones de estrategias didacticas para
maximizar el impacto en todas las dimensiones del aprendizaje estudiadas, seria necesario
implementar intervenciones mas prolongadas y frecuentes, asi como estrategias pedagogicas
complementarias que permitan una mejor adaptacion a las necesidades de los estudiantes. Esto

garantizaria un aprendizaje mas efectivo y sostenible en el tiempo.
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7. Sugerencias y Limitaciones

En relacién con el ejercicio de CLARION, para analizar mas a fondo el proceso cognitivo
del estudiante seria relevante verificar si el sujeto ha adquirido los conocimientos y habilidades
durante la sesion, mediante una actividad final y la implementacion de ejercicios adicionales que
involucren circuitos mas complejos. Ademas, resultaria interesante aplicar la prueba dias
después, con el fin de obtener resultados sobre variables como el uso de la memoria a corto y
largo plazo, la asimilacién de conceptos a través de la explicacion, el planteamiento y
manipulacion de ecuaciones, y su resolucion sin intervencion directa sobre el tema. De este
modo, el investigador podria tener una visién mas clara de los métodos que utiliza el estudiante
para aprender y, a partir de ello, estructurar actividades donde pueda desenvolverse con

versatilidad.

Una de las limitaciones del estudio es la poblacién, ya que inicialmente estaba planteada
para los estudiantes de pregrado de la licenciatura en electronica de la Universidad Pedagogica
Nacional, donde naci6 la idea y se evidencio directamente la problematica, sin embargo, la baja
cantidad de estudiantes e inscritos en circuitos | evitaria recolectar un niamero apropiado de datos
y no se contaria con la poblacion necesaria para realizar las intervenciones y actividades para

analizar el logro de aprendizaje segun cada caso.

Los estudiantes que participaron en la investigacion necesitaron mas tiempo para
comprender la tematica del modelo de Toulmin y los diagramas de decision. Por esta razén, se
considera conveniente asignar mas tiempo al primer modulo y, si es preciso, ampliar las

actividades y la explicacién de estos dos temas.

Para un préximo estudio, ya sea este mismo o uno diferente, se implemente el ambiente

de aprendizaje durante un periodo mas extenso y con mayor frecuencia. Esto es especialmente
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importante, ya que entre cada sesion presencial en el colegio y las de casa transcurria un
intervalo de 7 dias. Ademas, se presentaron interrupciones como cortes de electricidad y
actividades institucionales que impidieron a los estudiantes acceder a las sesiones de manera
continua. Aunque podian trabajar de forma asincrénica, no contaban con un espacio adecuado de
estudio ni con el equipo necesario, como computadoras o la guia directa del docente, ya que

utilizaban sus teléfonos moviles, lo que limitd su experiencia de aprendizaje.

La plataforma que soport6 el Moodle presento varios fallos durante la aplicacion de los
cursos en los dos grupos. El servidor se inhabilitd en dos ocasiones, una de ellas durante la clase
de tecnologia en la que los estudiantes estaban implementando el curso. Ademas, se realizé una
actualizacion de Moodle justo cuando los estudiantes se encontraban en el médulo final de
evaluacion. Como resultado, no pudieron ver las encuestas del post test incrustadas dentro de la
plataforma, y tuvieron que acceder a los enlaces directamente desde los formularios en una
ventana separada, lo que afecto la experiencia y la continuidad que les hubiera proporcionado

permanecer dentro de Moodle.

8. Referencias bibliogréaficas
Alves, P., Miranda, L., y Morais, C. (2017). The influence of virtual learning
environments in students’ performance. Universal Journal of Educational Research, 5(3), 517-

527.

Alexander, C. K., y Sadiku, M. N. O. (2016). Fundamentals of Electric Circuits. McGraw-

Hill Education.

Arteaga-Martinez, B., Macias, J., y Pizarro, N. (2020). La representacion en la resolucién

de problemas matematicos: un anélisis de estrategias metacognitivas de estudiantes de secundaria.

86



Uniciencia, 34(1), 263-280. https://dx.doi.org/10.15359/ru.34-1.15 Enlace:

https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci arttext&pid=S2215-34702020000100263

Azevedo, R., J. Cromley, D. Moos, J. Greene y F. Winters (2011). Adaptive Content and
Process Scaffolding: A key to facilitating students’ self-regulated learning with hypermedia.
Psychological Test and Assessment Modeling,53(1), pp.106-140. Disponible en:

https://lwww.researchgate.net/profile/Jeffrey-Greene

Baker, M. J., y P. L. (2000). Visual representation and metacognition in decision making.

Journal of Educational Psychology, 92(1), 91-105.

Barrera, Q. (2021) Mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes de los
grados undécimo, en la tematica de circuitos eléctricos basicos, con el uso de los simuladores.
Tesis de maestria. Universidad de Santander UDES. Yopal. Colombia. Enlace:

https://repositorio.udes.edu.co/server/api/core/bitstreams/6e407e8f-2e98-46ca-99e0-

47f9bd4faf9e/content

Becerra, D. (2014) Estrategia de aprendizaje basado en problemas para aprender circuitos
eléctricos. Innovacion Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 14, numero 64. Enlace:

https://www.scielo.org.mx/pdf/ie/v14n64/v14n64a7.pdf

Belerio, G., Castellanos, Z. y Florez, E. (2022) OVA como mediacion tecnoldgica para la
comprension del circuito eléctrico simple en grado quinto. Tesis de especializacion. Fundacion
Universitaria los Libertadores. Bogota D.C. Colombia. Enlace:

https://repository.libertadores.edu.co/bitstream/handle/11371/6094/Belefio Castellanos Florez 2

022.pdf?sequence=1&isAllowed=y

87


https://dx.doi.org/10.15359/ru.34-1.15
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2215-34702020000100263
https://repositorio.udes.edu.co/server/api/core/bitstreams/6e407e8f-2e98-46ca-99e0-47f9bd4faf9e/content
https://repositorio.udes.edu.co/server/api/core/bitstreams/6e407e8f-2e98-46ca-99e0-47f9bd4faf9e/content
https://www.scielo.org.mx/pdf/ie/v14n64/v14n64a7.pdf
https://repository.libertadores.edu.co/bitstream/handle/11371/6094/Bele%C3%B1o_Castellanos_Florez_2022.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.libertadores.edu.co/bitstream/handle/11371/6094/Bele%C3%B1o_Castellanos_Florez_2022.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Beltran, J. y Bueno, J. (1995) Psicologia de la educacion. Barcelona. Espafia. Marcombo
S.A. Enlace:

https://books.google.com.co/books?id=AwY IgliwtjlC&pag=PA347&dg=andamiaje+coqgnitivo&

hl=es-

419&newbks=1&newbks redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwj73bKU399gBAxV6SzABHbb4DUUQ

uwV6BAgEEAc#V=0nepage&q=andamiaje%20cognitivo&f=false

Bruner, J. (1997) La educacion, puerta de la cultura. Machado Grupo de distribucion. S.L.
Enlace.

https://books.google.com.co/books?id=yBN5DwWAAQBAJ&Pa=PT261&dg=argumentos+con+m

etacognicion&hl=es-

419&newbks=1&newbks redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjD00a2qr2CAxXikyYFHVY -

A6cO6AF6BAgMEAI#v=0nepage&ag=arqgumentos%20con%20metacognicion&f=false

Byrne, B. M. (2010). Structural equation modeling with AMOS: Basic concepts,

applications, and programming. New York: Routledge.

Calderon, R (2022). Aprendizaje basado en problemas como estrategia educativa del
proceso de ensefianza -a aprendizaje de electrotecnia y electronica. Tesis de maestria. Pontifica
Universidad Catdlica del Ecuador Sede Ambato. Enlace:

https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/3628/1/77916.pdf

Campos, E., Tecpan, S. y Zavala, G. (2021) Argumentacion en la ensefianza de circuitos
eléctricos aplicando aprendizaje activo. Copyright by Sociedade Brasileira de Fisica. Printed in

Brazil. DOI: https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2020-0463

88


https://books.google.com.co/books?id=AwYIq11wtjIC&pg=PA347&dq=andamiaje+cognitivo&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwj73bKU39qBAxV6SzABHbb4DUUQuwV6BAgEEAc#v=onepage&q=andamiaje%20cognitivo&f=false
https://books.google.com.co/books?id=AwYIq11wtjIC&pg=PA347&dq=andamiaje+cognitivo&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwj73bKU39qBAxV6SzABHbb4DUUQuwV6BAgEEAc#v=onepage&q=andamiaje%20cognitivo&f=false
https://books.google.com.co/books?id=AwYIq11wtjIC&pg=PA347&dq=andamiaje+cognitivo&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwj73bKU39qBAxV6SzABHbb4DUUQuwV6BAgEEAc#v=onepage&q=andamiaje%20cognitivo&f=false
https://books.google.com.co/books?id=AwYIq11wtjIC&pg=PA347&dq=andamiaje+cognitivo&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwj73bKU39qBAxV6SzABHbb4DUUQuwV6BAgEEAc#v=onepage&q=andamiaje%20cognitivo&f=false
https://books.google.com.co/books?id=yBN5DwAAQBAJ&pg=PT261&dq=argumentos+con+metacognicion&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjD0Oa2gr2CAxXikyYFHVY-A6cQ6AF6BAgMEAI#v=onepage&q=argumentos%20con%20metacognicion&f=false
https://books.google.com.co/books?id=yBN5DwAAQBAJ&pg=PT261&dq=argumentos+con+metacognicion&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjD0Oa2gr2CAxXikyYFHVY-A6cQ6AF6BAgMEAI#v=onepage&q=argumentos%20con%20metacognicion&f=false
https://books.google.com.co/books?id=yBN5DwAAQBAJ&pg=PT261&dq=argumentos+con+metacognicion&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjD0Oa2gr2CAxXikyYFHVY-A6cQ6AF6BAgMEAI#v=onepage&q=argumentos%20con%20metacognicion&f=false
https://books.google.com.co/books?id=yBN5DwAAQBAJ&pg=PT261&dq=argumentos+con+metacognicion&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjD0Oa2gr2CAxXikyYFHVY-A6cQ6AF6BAgMEAI#v=onepage&q=argumentos%20con%20metacognicion&f=false
https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/3628/1/77916.pdf
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2020-0463

Cavaleda y Sanchez (2020) Desarrollo de la habilidad cognitiva desde la argumentacion
de los estudiantes del grado noveno en el aprendizaje de la electrénica mediado por cocodrile clips.
Universidad de Santander UDES Enlace:

https://repositorio.udes.edu.co/server/api/core/bitstreams/60ae1f04-74bb-4b14-b454-

b67d73d785a9/content

Caycedo, C. (2018) La resolucion de problemas desde la regulacion metacognitiva, hacia
el aprendizaje del concepto de fraccion. Tesis de maestria. Universidad Auténoma de Manizales.
Enlace:

https://repositorio.autonoma.edu.co/bitstream/11182/789/1/Resoluciéon problemas requlacion m

etacognitiva aprendizaje concepto fraccién.pdf

Ceferino, N. y Garcia, V. (2016) Desarrollo de competencias basicas en el manejo de
circuitos eléctricos mediado por blended Learning a través de la metrologia del aprendizaje basado
en problemas. Tesis de maestria. Universidad Libre de Colombia. Enlace:

https://repository.unilibre.edu.co/bitstream/handle/10901/9568/Competencias%20en%20circuito

s%20eléctricos%20con%20BLearning%20y%20ABP.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Chavez, J. (2006). Guia para el desarrollo de los procesos metacognitivos. Lima:

Ministerio de Educacién Republica del Perd.

Chinchilla, Y., Mongui, C., Sarabanda, A., y Pérez, A. (2018) Un dispositivo pedagdgico
desde la ruralidad para el desarrollo de competencias basicas. Educacién y Ciencia - nim 21. afio

2018 « Pag. 145 — 171. Doi: https://doi.org/10.19053/0120-7105.eyc.2018.21.e9404

Diaz, A. (2009) La argumentacién escrita. Coleccion didactica y escritura. Editorial

Universidad de Antioquia. Enlace:

89


https://repositorio.udes.edu.co/server/api/core/bitstreams/60ae1f04-74bb-4b14-b454-b67d73d785a9/content
https://repositorio.udes.edu.co/server/api/core/bitstreams/60ae1f04-74bb-4b14-b454-b67d73d785a9/content
https://repositorio.autonoma.edu.co/bitstream/11182/789/1/Resoluci%C3%B3n_problemas_regulaci%C3%B3n_metacognitiva_aprendizaje_concepto_fracci%C3%B3n.pdf
https://repositorio.autonoma.edu.co/bitstream/11182/789/1/Resoluci%C3%B3n_problemas_regulaci%C3%B3n_metacognitiva_aprendizaje_concepto_fracci%C3%B3n.pdf
https://repository.unilibre.edu.co/bitstream/handle/10901/9568/Competencias%20en%20circuitos%20el%C3%A9ctricos%20con%20BLearning%20y%20ABP.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.unilibre.edu.co/bitstream/handle/10901/9568/Competencias%20en%20circuitos%20el%C3%A9ctricos%20con%20BLearning%20y%20ABP.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://doi.org/10.19053/0120-7105.eyc.2018.21.e9404

https://selecciondocentes.educacionbogota.edu.co/Account/Login?ReturnUrl=%2FHome%2FInd

ex

Druker, S. L. (2001) Relations Among Students’ Argumentation Strategies, Conceptual
Knowledge, and  Task-Related Learning During Experimentation. Enlace:

https://www.researchgate.net/profile/Stephen-

Druker/publication/271328725 Relations Among Students' Argumentation Strategies Concep

tual Knowledge and Task-

Related Learning During Experimentation/links/54c5b2b30cf256ed5a9baa5f/Relations-

Among-Students-Argumentation-Strategies-Conceptual-Knowledge-and-Task-Related-Learning-

During-Experimentation.pdf

Duncan, Teresa y Pintrich, Paul y Smith, David y Mckeachie, Wilbert. (2015). Motivated

Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) Manual. 10.13140/RG.2.1.2547.6968.

Duschl, R. A., y Osborne, J. (2002). Supporting and promoting argumentation discourse in

science education.

Floyd, T. L. (2017). Principios de Circuitos Eléctricos. Pearson

Franco y Moreno. (2011) La argumentacion como nucleo de la actividad demostrativa.
Maestria en docencia de la matematica. Universidad Pedagdgica Nacional. Enlace:

http://repositorio.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/218/TO-

14228.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Fuentes, C. y Alcaide, E. (2007) La argumentacion linglistica y sus medios de expresion.
Cuadernos de la lengua espafiola. ARCO/LIBROS, S. L. Madrid. Espafia. Enlace:

https://books.google.com.co/books?id=GbbhyaK0VZwC&printsec=frontcover&da=Ila+argument

90


https://selecciondocentes.educacionbogota.edu.co/Account/Login?ReturnUrl=%2FHome%2FIndex
https://selecciondocentes.educacionbogota.edu.co/Account/Login?ReturnUrl=%2FHome%2FIndex
https://www.researchgate.net/profile/Stephen-Druker/publication/271328725_Relations_Among_Students'_Argumentation_Strategies_Conceptual_Knowledge_and_Task-Related_Learning_During_Experimentation/links/54c5b2b30cf256ed5a9baa5f/Relations-Among-Students-Argumentation-Strategies-Conceptual-Knowledge-and-Task-Related-Learning-During-Experimentation.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Stephen-Druker/publication/271328725_Relations_Among_Students'_Argumentation_Strategies_Conceptual_Knowledge_and_Task-Related_Learning_During_Experimentation/links/54c5b2b30cf256ed5a9baa5f/Relations-Among-Students-Argumentation-Strategies-Conceptual-Knowledge-and-Task-Related-Learning-During-Experimentation.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Stephen-Druker/publication/271328725_Relations_Among_Students'_Argumentation_Strategies_Conceptual_Knowledge_and_Task-Related_Learning_During_Experimentation/links/54c5b2b30cf256ed5a9baa5f/Relations-Among-Students-Argumentation-Strategies-Conceptual-Knowledge-and-Task-Related-Learning-During-Experimentation.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Stephen-Druker/publication/271328725_Relations_Among_Students'_Argumentation_Strategies_Conceptual_Knowledge_and_Task-Related_Learning_During_Experimentation/links/54c5b2b30cf256ed5a9baa5f/Relations-Among-Students-Argumentation-Strategies-Conceptual-Knowledge-and-Task-Related-Learning-During-Experimentation.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Stephen-Druker/publication/271328725_Relations_Among_Students'_Argumentation_Strategies_Conceptual_Knowledge_and_Task-Related_Learning_During_Experimentation/links/54c5b2b30cf256ed5a9baa5f/Relations-Among-Students-Argumentation-Strategies-Conceptual-Knowledge-and-Task-Related-Learning-During-Experimentation.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Stephen-Druker/publication/271328725_Relations_Among_Students'_Argumentation_Strategies_Conceptual_Knowledge_and_Task-Related_Learning_During_Experimentation/links/54c5b2b30cf256ed5a9baa5f/Relations-Among-Students-Argumentation-Strategies-Conceptual-Knowledge-and-Task-Related-Learning-During-Experimentation.pdf
http://repositorio.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/218/TO-14228.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/218/TO-14228.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://books.google.com.co/books?id=GbbhyaK0VZwC&printsec=frontcover&dq=la+argumentacion+que+es&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q=la%20argumentacion%20que%20es&f=false

acion+que+es&hl=es-

419&newbks=1&newbks redir=0&sa=X&redir esc=y#v=onepage&q=la%20argumentacion%?2

0que%20es&f=false

Fuentes, S., Arrieta, A., y Montes, D. (2020). Desarrollo de habilidades de pensamiento
critico en estudiantes de basica secundaria a través de la estrategia Reconocimiento y la Produccion

Argumentativa Critica (RPAC). Revista Espacios, 41(44), 264-272.

Gaarder, J. (1991) EI mundo de Sofia. Bogota. Colombia. Editorial Norma.

Garcia, J. (2020) EI modelo argumentativo de Toulmin como elemento epistémico para la
participacién ciudadana: una aproximacion en tiempos de pandemia. En-claves del pensamiento,
vol. XIV, ndm. 28, pp. 29-51. Universidad Auténoma Metropolitana. México. DOI:

10.46530/ecdp.v0i28.412

George, D. y Mallery, M. (2010). SPSS for Windows Step by Step: A Simple Guide and

Reference, 17.0 update (10a ed.) Boston: Pearson

Hair, J., Black, W. C., Babin, B. J. y Anderson, R. E. (2010) Multivariate data analysis (7th

ed.). Upper Saddle River, New Jersey: Pearson Educational International.

Halpern, D. F. (2007). Halpern critical thinking assessment using everyday situations:

Background and scoring standards. Claremont, CA: Claremont McKenna College.

Hambley, A. R. (2018). Electronics: Principles and Applications. McGraw-Hill Education.

Hamul, A. (2013) un acercamiento a los métodos mixtos de investigacion en educacion
médica. Volume 2, Issue 8. Pages 211-216. DOI: https://doi.org/10.1016/S2007-5057(13)72714-

5

91


https://books.google.com.co/books?id=GbbhyaK0VZwC&printsec=frontcover&dq=la+argumentacion+que+es&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q=la%20argumentacion%20que%20es&f=false
https://books.google.com.co/books?id=GbbhyaK0VZwC&printsec=frontcover&dq=la+argumentacion+que+es&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q=la%20argumentacion%20que%20es&f=false
https://books.google.com.co/books?id=GbbhyaK0VZwC&printsec=frontcover&dq=la+argumentacion+que+es&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q=la%20argumentacion%20que%20es&f=false
http://doi.org/
https://www.sciencedirect.com/journal/investigacion-en-educacion-medica/vol/2/issue/8
https://doi.org/10.1016/S2007-5057(13)72714-5
https://doi.org/10.1016/S2007-5057(13)72714-5

Hederich, C., Camargo, A., y Ldpez, O. (2021). Andamiajes computacionales para
favorecer la autorregulacién del aprendizaje: una revision de investigaciones. Catalogo Editorial,

1(613), 114-150. https://doi.org/10.15765/poli.v1i613.1794

Hernandez, J. (2017) Implementacion de circuitos eléctricos para facilitar el aprendizaje
de sistemas algebraicos lineales. Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo

Educativo. ISSN 2007 — 7467. Enlace: https://www.redalyc.org/pdf/4981/498153999004.pdf

Huertas Torres, O. Y. (2014). Una interpretacion semantica de la lectura y comprension de
los problemas de matematicas en las pruebas externas nacionales en el grado quinto. Maestria en

Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales.

Iriarte, A. y Sierra, |. (2011) Estrategias metacognitivas en la resolucién de problemas
matematicos. Fondo editorial de la Universidad de Coérdoba. Monteria-Colombia  Enlace:

https://books.google.com.co/books?id=0hnQfuxQ7KIC&pg=PA56&dg=Ila+argumentacion+en+l

a+metacognicion&hl=es-

419&newbks=1&newbks redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjl9521maWBAxWtl20FHSu2AdMQ6

AF6BAgFEAIl#v=0nepage&g=argumentacion&f=false

Inpang, P., Tunlasakul, K., Mungkung, N., Arunrungrusmi, S., y Yuji, T. (2020). The
development of problem-based learning management in the course of Electrical instrumentation
and electric circuits. In International Conference on Science, Technology and Education, 2020

(ICSTE 2020) (pp. 54-57).

Jonassen, D. H. (2000). Computers as cognitive tools: Learning with technology.

Educational Technology, 40(2), 39-44.

92


https://doi.org/10.15765/poli.v1i613.1794
https://www.redalyc.org/pdf/4981/498153999004.pdf
https://books.google.com.co/books?id=0hnQfuxQ7KIC&pg=PA56&dq=la+argumentacion+en+la+metacognici%C3%B3n&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjl9521maWBAxWtl2oFHSu2AdMQ6AF6BAgFEAI#v=onepage&q=argumentaci%C3%B3n&f=false
https://books.google.com.co/books?id=0hnQfuxQ7KIC&pg=PA56&dq=la+argumentacion+en+la+metacognici%C3%B3n&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjl9521maWBAxWtl2oFHSu2AdMQ6AF6BAgFEAI#v=onepage&q=argumentaci%C3%B3n&f=false
https://books.google.com.co/books?id=0hnQfuxQ7KIC&pg=PA56&dq=la+argumentacion+en+la+metacognici%C3%B3n&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjl9521maWBAxWtl2oFHSu2AdMQ6AF6BAgFEAI#v=onepage&q=argumentaci%C3%B3n&f=false
https://books.google.com.co/books?id=0hnQfuxQ7KIC&pg=PA56&dq=la+argumentacion+en+la+metacognici%C3%B3n&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjl9521maWBAxWtl2oFHSu2AdMQ6AF6BAgFEAI#v=onepage&q=argumentaci%C3%B3n&f=false

Jonassen, D. H. (2000). Toward a design theory of problem solving. Educational

technology research and development, 48(4), 63-85.

Kagar, S., y Balim, A. G. (2021). Investigating the effects of argument-driven inquiry
method in science course on students’ levels of conceptual understanding. Journal of Turkish

Science Education, 18(4), 816

Kataria, D., y Sanchez, G. (2020, October). Design on Project-Based Learning for Analog

Circuits. In 2020 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) (pp. 1-4). IEEE.-845.

Kirchhoff, G. (1845). Uber die Auflésung der Gleichungen, auf welche man bei der

Untersuchung der linearen Vertheilung galvanischer Strome gefiihrt wird. Annalen der Physik.

Kline, R.B. (2011). Principles and practice of structural equation modeling (5th ed., pp. 3-

427). New York:The Guilford Press.

Leniz, A., Zuza, K., y Guisasola, J. (2017). Students’ reasoning when tackling electric field
and potential in explanation of dc resistive circuits. Physical Review Physics Education Research,

13(1), 010128.

Ledn, O.y Garcia, . (2006) Metodologias cientificas en psicologia. Editorial UOC. Enlace:

https://books.google.com.co/books?id=Impu-

gv4sUsC&pg=PA194&dg=metodologia+cuasi+experimental &hl=es-

419&newbks=1&newbks redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwiSwdetkZCCAxXsImoFHX0eCgMQ6

AF6BAgJEAIl#v=0nepage&g=metodologia%20cuasi%20experimental &f=false

93


https://books.google.com.co/books?id=lmpu-qv4sUsC&pg=PA194&dq=metodologia+cuasi+experimental&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwiSwdetkZCCAxXslmoFHX0eCqMQ6AF6BAgJEAI#v=onepage&q=metodologia%20cuasi%20experimental&f=false
https://books.google.com.co/books?id=lmpu-qv4sUsC&pg=PA194&dq=metodologia+cuasi+experimental&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwiSwdetkZCCAxXslmoFHX0eCqMQ6AF6BAgJEAI#v=onepage&q=metodologia%20cuasi%20experimental&f=false
https://books.google.com.co/books?id=lmpu-qv4sUsC&pg=PA194&dq=metodologia+cuasi+experimental&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwiSwdetkZCCAxXslmoFHX0eCqMQ6AF6BAgJEAI#v=onepage&q=metodologia%20cuasi%20experimental&f=false
https://books.google.com.co/books?id=lmpu-qv4sUsC&pg=PA194&dq=metodologia+cuasi+experimental&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwiSwdetkZCCAxXslmoFHX0eCqMQ6AF6BAgJEAI#v=onepage&q=metodologia%20cuasi%20experimental&f=false

Lineamientos Curriculares - Ministerio de Educacién Nacional de Colombia. (s. f.).
Recuperado 6 de septiembre de 2022, de

https://www.mineducacion.gov.co/1621/article89869.html

Lopez Vargas, O., Hederich-Martinez, C., y Camargo Uribe, A. (2012). Logro en

matematicas, autorregulacion del aprendizaje y estilo cognitivo. Suma Psicoldgica, 19(2), 39-50.

Manuaba, I. B. A. P, -No, Y., y Wu, C. C. (2022). The effectiveness of problem based
learning in improving critical thinking, problem-solving and self-directed learning in first-year

medical students: A meta-analysis. PloS one, 17(11), e0277339.

Manzanares, A. (2008) Sobre el aprendizaje basado en problemas. Escribano, A y Del
Valle, A. El aprendizaje basado en problemas. Una propuesta metodoldgica en educacion
superior. (pp. 17-27) Narcea. S.A Enlace:

https://www.academia.edu/62092685/El Aprendizaje Basado en Problemas Una propuesta m

etodoldgica en Educacién Superior

Marthaliakirana, A. D., Suwono, H., Saefi, M., y Gofur, A. (2022). Problem-based learning
with metacognitive prompts for enhancing argumentation and critical thinking of secondary school

students. Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education, 18(9), 1-15.

Ministerio de Educacién Nacional (1998) Lineamientos Curriculares en Ciencias Naturales

y Educacion Ambiental. Enlace: https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-

89869 archivo pdf5.pdf

Mondragén, O. y Saenz, W. (2016) Estrategias metacognitivas ejecutivas para mejorar el
logro de aprendizaje a partir de estilos cognitivos. Tesis de maestria. Universidad Pedagdgica

Nacional. Bogot3, Colombia. Enlace:

94


https://www.mineducacion.gov.co/1621/article89869.html
https://www.academia.edu/62092685/El_Aprendizaje_Basado_en_Problemas_Una_propuesta_metodol%C3%B3gica_en_Educaci%C3%B3n_Superior
https://www.academia.edu/62092685/El_Aprendizaje_Basado_en_Problemas_Una_propuesta_metodol%C3%B3gica_en_Educaci%C3%B3n_Superior
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869_archivo_pdf5.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869_archivo_pdf5.pdf

http://repository.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/358/TO-

19933.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Monereo, C., Badia, A., Baixeras, M. V., Boadas, E., Castello, M., Guevara, I., ... y Monte,

M. (2001). Ser estratégico y autbnomo aprendiendo (pp. 11-27). Barcelona: Grao.

Naranjo, L. M., y Simbafia, V. P. (2014). La metacognicion y su aplicacion en
herramientas virtuales desde la practica docente. Sophia, Coleccién de Filosofia de la Educacion,

(16), 299-313. Enlace: https://www.redalyc.org/pdf/4418/441846097014.pdf

Nilsson, J. W., y Riedel, S. A. (2018). Electric Circuits. Pearson.

Ohm, G. S. (1827). Die galvanische Kette, mathematisch bearbeitet. Riemann.

Ossa, C., Fernandez, S y Saiz, C. (2016) Estrategias metacognitivas en el desarrollo de
analisis argumentativo. Livro de Atas do IV Seminario Internacional Cognicao, Aprendizagem e
Desempenho Centro de Investigagio em Educacdo (CIEd) Pg, 30-47 Enlace:

https://www.researchgate.net/publication/308359446 Estrategias metacognitivas en el desarro

llo de analisis argumentativo

Perdana, R., Jumadi, J., Rosana, D., y Riwayani, R. (2020). The online laboratory
simulation with concept mapping and problem based learning (ols-cmpbl): is it effective in

improving students’digital literacy skills?. Jurnal Cakrawala Pendidikan, 39(2), 382-394.

Perilla, J. (2018). Las nuevas generaciones como un reto para la educacion actual. Escuela
de educacion. Universidad Sergio Arboleda. Enlace:

https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/1585/Ambientes%20Virtuales

%20de%20Aprendizaje.pdf?sequence=1

95


http://repository.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/358/TO-19933.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repository.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/358/TO-19933.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.redalyc.org/pdf/4418/441846097014.pdf
https://www.researchgate.net/publication/308359446_Estrategias_metacognitivas_en_el_desarrollo_de_analisis_argumentativo
https://www.researchgate.net/publication/308359446_Estrategias_metacognitivas_en_el_desarrollo_de_analisis_argumentativo
https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/1585/Ambientes%20Virtuales%20de%20Aprendizaje.pdf?sequence=1
https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/1585/Ambientes%20Virtuales%20de%20Aprendizaje.pdf?sequence=1

Perri, P., Valero, P y Gomez, P. (1996). La problematica de las matematicas escolares
desde una perspectiva institucional. La problematica de las matematicas escolares. Un reto para
directivos y profesores. Una empresa docente. Universidad de los Andes. Enlace:

https://core.ac.uk/download/pdf/12341274.pdf

Quijada, V. (2014) Aprendizaje virtual. Universidad de tercer milenio. Estado de México.
Enlace:

https://books.google.com.co/books?id=yH1VBAAAQBAJ&printsec=frontcover&dg=ambiente+

virtual+de+aprendizaje&hl=es-

419&newbks=1&newbks redir=0&sa=X&redir esc=y#v=onepage&g=ambiente%20virtual%20

de%?20aprendizaje&f=false

Ramdhani, M., Aprillia, B. S., y Kustiawan, I. The Effectiveness of Problem-Based
Learning Based on the Learning Management System on Critical Thinking Skills of Electronics

Course Students. INVOTEC, 17(2), 158-166.

Reyes, J. (2020) Analisis de circuitos eléctricos como tema integrador en el aprendizaje de
las ciencias naturales y las matematicas. Tesis de maestria. Universidad Nacional de Colombia.

Enlace: https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/78975/JovanAdridanReyesNifio-

TEM.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Rodriguez, E (2020) Los niveles argumentativos y su relacion con los modelos explicativos
del concepto de circuitos eléctricos. Tesis de maestria. Universidad Autdnoma de Manizales.

Colombia. Enlace: https://repositorio.autonoma.edu.co/handle/11182/1073

96


https://core.ac.uk/download/pdf/12341274.pdf
https://books.google.com.co/books?id=yH1VBAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=ambiente+virtual+de+aprendizaje&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q=ambiente%20virtual%20de%20aprendizaje&f=false
https://books.google.com.co/books?id=yH1VBAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=ambiente+virtual+de+aprendizaje&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q=ambiente%20virtual%20de%20aprendizaje&f=false
https://books.google.com.co/books?id=yH1VBAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=ambiente+virtual+de+aprendizaje&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q=ambiente%20virtual%20de%20aprendizaje&f=false
https://books.google.com.co/books?id=yH1VBAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=ambiente+virtual+de+aprendizaje&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q=ambiente%20virtual%20de%20aprendizaje&f=false
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/78975/Jov%C3%A1nAdri%C3%A1nReyesNi%C3%B1o-TFM.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/78975/Jov%C3%A1nAdri%C3%A1nReyesNi%C3%B1o-TFM.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.autonoma.edu.co/handle/11182/1073

Rodriguez-Oviedo, E., y Patifio-Franco, Y. A. (2021). Los niveles argumentativos y su
relacion con los modelos explicativos del concepto de circuitos eléctricos. Tecné, Episteme y

Didaxis: TED, (50), 149-163.

Séanchez, D. (2013) Desarrollar la metacognicion mediante el aprendizaje colaborativo en
la unidad de circuitos eléctricos con la utilizacion de material educativo computarizado basado en
la simulacién. Tesis de maestria. Escuela superior politécnica del litoral. Guyaquil - Ecuador.

Enlace: https://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/41369

Schraw, G., y Dennison, R. S. (1994). Assessing metacognitive awareness. Contemporary

educational psychology, 19(4), 460-475.

Schraw, G., y Moshman, D. (1995). Metacognitive theories. Educational Psychology

Review, 7(4), 351-371. https://doi.org/10.1007/BF02212307

Sun, R. (2016) Anatomy of the mind. Exploring Psychological Mechanisms and Processes

with the Clarion Cognitive Architecture. Oxford University Press. First Edition.

Sun, R. (2017) The CLARION cognitive architecture: Towards a comprehensive theory of

the mind. In: S. Chipman (ed.), The Oxford Handbook of Cognitive Science. Oxford University

Press, New York.

Tena, J. (2009) Circuitos electrénicos bésicos. Sistema de carga y arranque. Paraninfo.

Enlace:https://books.qgoogle.com.co/books?id=MQO-

ZOUCov5kC&printsec=frontcover&dg=que+son+los+circuitos+electricos+basicos&hl=es-

419&newbks=1&newbks redir=0&sa=X&redir esc=y#v=onepage&q=que%20s0n%20l0s%20c

ircuitos%?20electricos%20basicos&f=false

97


https://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/41369
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.dropbox.com%2Fs%2F477h7hagi1s5xt9%2Fsun.clarion2015.pdf%3Fdl%3D0&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw14JS-KgUFSP7UZZWYV1aU1
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.dropbox.com%2Fs%2F477h7hagi1s5xt9%2Fsun.clarion2015.pdf%3Fdl%3D0&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw14JS-KgUFSP7UZZWYV1aU1
https://books.google.com.co/books?id=MQ-zOUCov5kC&printsec=frontcover&dq=que+son+los+circuitos+electricos+basicos&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q=que%20son%20los%20circuitos%20electricos%20basicos&f=false
https://books.google.com.co/books?id=MQ-zOUCov5kC&printsec=frontcover&dq=que+son+los+circuitos+electricos+basicos&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q=que%20son%20los%20circuitos%20electricos%20basicos&f=false
https://books.google.com.co/books?id=MQ-zOUCov5kC&printsec=frontcover&dq=que+son+los+circuitos+electricos+basicos&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q=que%20son%20los%20circuitos%20electricos%20basicos&f=false
https://books.google.com.co/books?id=MQ-zOUCov5kC&printsec=frontcover&dq=que+son+los+circuitos+electricos+basicos&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q=que%20son%20los%20circuitos%20electricos%20basicos&f=false

Tinoco, L. F. S., Heras, E. B., Hern, A., y Zapata, L. (2011). Validacién del cuestionario
de motivacién y estrategias de aprendizaje forma corta-MSLQ SF, en estudiantes universitarios

de una institucion publica-Santa Marta. Psicogente, 14(25).

Toulmin, S. (1958). Los usos del argumento. Prensa universitaria: Cambridge. laboratorios.

Dordrecht, Paises Bajos: Kluwer Academic Publishing.

Toulmin, S. (1958). Los usos del argumento. Prensa universitaria: Cambridge. Ver

estadisticas de publicacion

Toulmin, S. (1972). Comprension humana. Princeton, Nueva Jersey: Princeton University

Press.

Valcarcel, M., Pro Bueno, A., Baneth, E. y Sanchez, G. (1990) Problematica didactica del
aprendizaje de las ciencias experimentales. Universidad de Murcia. Compobell. S.A Enlace:

https://books.google.com.co/books?id=Y offLCnru0Y C&pg=PA58&dq=ley+de+ohm+ley+de+re

sistencia+kirchhoff&hl=es-

419&newbks=1&newbks redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwi3kuiy1lLgBAXxX9ImoFHOxKDI00Q6

AF6BAgJEAIl#v=0nepage&g=ley%20de%200hm%20ley%20de%20resistencia%20kirchhoff&f

=false

Valencia, N. (2021). Desarrollo de la auto eficiencia y la metacognicion en ambientes E-
Learning: andamiajes computacionales para favorecer el logro del aprendizaje. Tesis doctorales.

Universidad  Pedagdgica  Nacional.  Enlace:  https://books.google.com.co/books?id=-

hqguEAAAQBAJ&printsec=frontcover&dg=metacognicion&hl=es-

419&newbks=1&newbks redir=0&sa=X&redir esc=y#v=onepage&q&f=false

98


https://books.google.com.co/books?id=YoffLCnru0YC&pg=PA58&dq=ley+de+ohm+ley+de+resistencia+kirchhoff&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwi3kuiy1LqBAxX9lmoFHQxKDI0Q6AF6BAgJEAI#v=onepage&q=ley%20de%20ohm%20ley%20de%20resistencia%20kirchhoff&f=false
https://books.google.com.co/books?id=YoffLCnru0YC&pg=PA58&dq=ley+de+ohm+ley+de+resistencia+kirchhoff&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwi3kuiy1LqBAxX9lmoFHQxKDI0Q6AF6BAgJEAI#v=onepage&q=ley%20de%20ohm%20ley%20de%20resistencia%20kirchhoff&f=false
https://books.google.com.co/books?id=YoffLCnru0YC&pg=PA58&dq=ley+de+ohm+ley+de+resistencia+kirchhoff&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwi3kuiy1LqBAxX9lmoFHQxKDI0Q6AF6BAgJEAI#v=onepage&q=ley%20de%20ohm%20ley%20de%20resistencia%20kirchhoff&f=false
https://books.google.com.co/books?id=YoffLCnru0YC&pg=PA58&dq=ley+de+ohm+ley+de+resistencia+kirchhoff&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwi3kuiy1LqBAxX9lmoFHQxKDI0Q6AF6BAgJEAI#v=onepage&q=ley%20de%20ohm%20ley%20de%20resistencia%20kirchhoff&f=false
https://books.google.com.co/books?id=YoffLCnru0YC&pg=PA58&dq=ley+de+ohm+ley+de+resistencia+kirchhoff&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwi3kuiy1LqBAxX9lmoFHQxKDI0Q6AF6BAgJEAI#v=onepage&q=ley%20de%20ohm%20ley%20de%20resistencia%20kirchhoff&f=false
https://books.google.com.co/books?id=-hguEAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=metacognicion&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=-hguEAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=metacognicion&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=-hguEAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=metacognicion&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false

Van Garderen, D. (2006). Spatial visualization, visual imagery, and mathematical problem
solving of students with varying abilities. Journal of Learning Disabilities, 39(6), 496-506.

https://doi.org/10.1177/00222194060390060201

Vargas, O. L., y Martinez, C. H. (2010). Efecto de un andamiaje para facilitar el aprendizaje

autorregulado en ambientes hipermedia. Revista colombiana de educacion, (58), 14-39

Velarde, J. (1989) Historia de la l6gica. Universidad de Oviedo. Servicio de publicaciones.
Enlace:

https://books.google.com.co/books?id=KEUgkwOQwijvsC&pg=PA24&dqg=Ila+dialectica+de+socr

ates&hl=es-

419&newbks=1&newbks redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjrhfmVkemBAxXKI20FHY2vDCcQ6

AF6BAgFEAIl#v=0nepage&a=1a%?20dialectica%20de%20socrates&f=false

Wood, D., Bruner, J.S. and Ross, G. (1976), THE ROLE OF TUTORING IN PROBLEM
SOLVING. Journal of Child Psychology and  Psychiatry, 17:  89-100.

https://doi.org/10.1111/j.1469-7610.1976.th00381.x

Woolflk, A. (2006) Psicologia educativa. Novena edicién. México. Pearson-Educacion.
Enlace.

https://books.google.com.co/books?id=PmAHE32RuOsC&pg=PA257&dg=metacognicion&hl=

€s-

419&newbks=1&newbks redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwj3hYDZ4gKBAXxV3mmoFHSWNB08

Q6AF6BAgFEAIl#v=0nepage&g=argumentacion%20&f=false

99


https://books.google.com.co/books?id=KEUqkwQwjvsC&pg=PA24&dq=la+dialectica+de+socrates&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjrhfmVkemBAxXKl2oFHY2vDCcQ6AF6BAgFEAI#v=onepage&q=la%20dialectica%20de%20socrates&f=false
https://books.google.com.co/books?id=KEUqkwQwjvsC&pg=PA24&dq=la+dialectica+de+socrates&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjrhfmVkemBAxXKl2oFHY2vDCcQ6AF6BAgFEAI#v=onepage&q=la%20dialectica%20de%20socrates&f=false
https://books.google.com.co/books?id=KEUqkwQwjvsC&pg=PA24&dq=la+dialectica+de+socrates&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjrhfmVkemBAxXKl2oFHY2vDCcQ6AF6BAgFEAI#v=onepage&q=la%20dialectica%20de%20socrates&f=false
https://books.google.com.co/books?id=KEUqkwQwjvsC&pg=PA24&dq=la+dialectica+de+socrates&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwjrhfmVkemBAxXKl2oFHY2vDCcQ6AF6BAgFEAI#v=onepage&q=la%20dialectica%20de%20socrates&f=false
https://doi.org/10.1111/j.1469-7610.1976.tb00381.x
https://books.google.com.co/books?id=PmAHE32RuOsC&pg=PA257&dq=metacognicion&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwj3hYDZ4qKBAxV3mmoFHSWNBo8Q6AF6BAgFEAI#v=onepage&q=argumentacion%20&f=false
https://books.google.com.co/books?id=PmAHE32RuOsC&pg=PA257&dq=metacognicion&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwj3hYDZ4qKBAxV3mmoFHSWNBo8Q6AF6BAgFEAI#v=onepage&q=argumentacion%20&f=false
https://books.google.com.co/books?id=PmAHE32RuOsC&pg=PA257&dq=metacognicion&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwj3hYDZ4qKBAxV3mmoFHSWNBo8Q6AF6BAgFEAI#v=onepage&q=argumentacion%20&f=false
https://books.google.com.co/books?id=PmAHE32RuOsC&pg=PA257&dq=metacognicion&hl=es-419&newbks=1&newbks_redir=0&sa=X&ved=2ahUKEwj3hYDZ4qKBAxV3mmoFHSWNBo8Q6AF6BAgFEAI#v=onepage&q=argumentacion%20&f=false

Yerrick, R., Parke, H., y Nugent, G. (1997). Exploring the use of argument in science
teaching and learning: Teaching argumentation in science classrooms. International Journal of

Science Education, 19(2), 231-248.

Zambrano, S. B., Guerrero, C. A. Z., y Mora, A. K. C. (2022). Escala de pensamiento
critico adaptada en estudiantes universitarios de Colombia, México y Chile. Revista de educacion,

(25.1), 157-174.

Zimmerman, B. J., y Schunk, D. H. (2011). Handbook of self-regulation of learning and

performance. Routledge.

AnNEexos

>

K/
*

Acceso al curso a través del siguiente enlace y sus correspondientes credenciales:

)

https://reddeaprendizaje.ora/moodle/login/index.php, usuario: katheryn-bernal y

contrasefia: Aa.1234567892 , Argumenta el Circuito Gp2 hace referencia al grupo

control, es decir, sin andamiaje.

X/
°e

Cuestionario de conocimientos

X/
°e

Estrategias de Aprendizaje y Motivacién (MSLQ)

X/
L X4

Test de Halpern

100


https://reddeaprendizaje.org/moodle/login/index.php
https://reddeaprendizaje.org/moodle/course/view.php?id=59
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/nmonterog_upn_edu_co/Ei3Po3mjx1BKqB-hwZHHPxEBRy9XpqJopigE1wdTiozfyQ?e=pur6J2
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/nmonterog_upn_edu_co/EvA1uOdur4FBrU2cMd914KcB7NKPSKZlS0pFczKixCVudQ?e=GAL9Ud
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/nmonterog_upn_edu_co/El3sAWv94yBOi4QUNzfPgmcBhz_OvpwY69RF5AygJ9camw?e=SBJzNj

