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2. Descripción 

 
El trabajo de grado se propone hacer un análisis estadístico y sistemático de ambientes computacionales 
los cuales tienen como objetivo desarrollar habilidades en diferentes dimensiones del proceso de 
aprendizaje en los estudiantes como lo son; autorregulación, aprendizaje autorregulado, estilos de 
aprendizaje y estilo cognitivo, estas dimensiones mencionadas anteriormente son evaluadas mediante un 
programa estadístico spss con datos recogidos previamente de una investigación realizada en el año  
2010 en un colegio público de Bogotá y otra realizada para hacer una validación de un cuestionario 
“Validation of the self-regulated online learning questionnaire”, para estudiantes colombianos. Gracias a los 
datos recogidos se puede hacer una discusión de resultados en el cual se menciona la manera en que 
influyo cada uno de estos instrumentos en los estudiantes en relación con las dimensiones del proceso de 
aprendizaje mencionadas anteriormente. 
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4. Contenidos 

Capítulo 1 Marco conceptual del aprendizaje autorregulado 

  
 En este capítulo se pretende realizar una contextualización de términos, los cuales, van a estar 
relacionados con la elaboración de las diferentes metodologías de investigación que se desarrollarán a 
lo largo de los capítulos 2 y 3, así mismo varios de estos términos como el estilo cognitivo, logro 
académico y aprendizaje autorregulado son variables objeto de estudio, por lo tanto, es importante que 
el lector tenga un previo conocimiento de los mismos.  
 

Capítulo 2. Análisis de tesis doctoral sobre el aprendizaje autorregulado, estilo cognitivo y logro 
académico en ambientes computacionales 

  

En este capítulo se desarrolla el análisis de una de la investigación que intenta explicar la relación entre el 
aprendizaje autorregulado, estilo cognitivo y logro académico en ambientes computacionales. El diseño de 
la investigación se estableció como un análisis multivariado (MANCOVA) posteriormente se midió la 
actividad reguladora de los estudiantes en un ambiente hipermedia.  

  
 

Capítulo 3. Validación de un instrumento de evaluación para establecer las creencias de valor 
en cuanto al aprendizaje autorregulado en cursos online (mooc’s). 

A lo largo del capítulo 3 se establecen categorías que marcan el aprendizaje autorregulado en cursos online 
(moo’s), para ello, a través del software spss y bajo la metodología de análisis factorial exploratorio y prueba 
de fiabilidad de los factores se establecieron las diferentes categorías las cuales miden las creencias de 
valor en el aprendizaje autorregulado en estudiantes de la universidad UNAD. 
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 5. Metodología 

Capítulo 2 
 

El diseño de la investigación es una factorial 2x2x3 con los grupos previamente conformados de un colegio 
público de la ciudad de Bogotá. El experimento consistió en mostrar a los grupos conformados por 
estudiantes un ambiente computacional para el aprendizaje de un tema de matemáticas según el currículo 
para la educación básica primaria; transformaciones geométricas en el plano. El ambiente computacional 
está conformado por seis unidades de aprendizaje: 1) translación, 2) homotecia, 3) rotación, 4) 
composición 1 (rotación con translación), 5) composición 2 (rotación con homotecia), 6) composición 3 
(translación con homotecia). Al terminar cada una de las unidades de estudio todos los estudiantes, de 
manera individual, realizaron una evaluación sobre resolución de problemas de tal manera que se 
consiguieron seis evaluaciones por cada estudiante, las cuales fueron promediadas al final del estudio. 

 

 

Capítulo 3 
 

“Validation of the self-regulated online learning questionnaire” es un instrumento de evaluación para 
establecer las creencias de valor en cuanto al aprendizaje autorregulado en cursos online (MOOC’S), el 
cuestionario combinò ítems de otros cuestionarios como (MSLQ, OSLQ, MAI y LS) los cuales fueron 
hechos para determinar el aprendizaje auto regulado en una persona, pero estos no están enfocados en 
los cursos en línea. Los datos para el análisis fueron obtenidos en la universidad abierta holandesa 
(OUNL), con un total de 159 estudiantes los cuales estuvieron inscritos en el MOOC. 

 

6. Conclusiones 

Conclusión, Capìtulo 2 
 

En conclusión, la investigación muestra que el uso de un ambiente hipermedia autorregulador incorporado 
dentro de la estructura de un sistema hipermedia facilitó, de forma positiva y significativa, el logro de 
aprendizaje de los aprendices de secundaria sobre la resolución de problemas de transformaciones 
geométricas en el plano y, además, ayudò al desarrollo de la capacidad de aprendizaje autorregulado. La 
investigación consiguió evidenciar el apoyo pedagógico que los andamiajes computacionales brindan a los 
aprendices en la construcción de su propio conocimiento y, por lo tanto, la ayuda que estos representan en 
el monitoreo y control de su propio proceso de aprendizaje. 
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Conclusión, capìtulo 3 

 

las habilidades metacognitivas forman un factor único al medir. Ni la separación teórica en cinco escalas 
(definición de tareas, establecimiento de objetivos, planificación estratégica, monitoreo de la comprensión 
y regulación de la estrategia), ni la separación en tres fases (preparación, desempeño, evaluación) podrían 
replicarse con los análisis. Los estudiantes, por lo tanto, no difieren en su compromiso con las diferentes 
actividades metacognitivas. después de hacer el análisis factorial exploratorio y análisis factorial 
confirmatorio del instrumento de evaluación “Validation of the self-regulated online learning questionnaire” 
para estudiantes colombianos y hacer sus respectivas revisiones y en comparación con el instrumento 
evaluado con estudiantes holandeses, se siguieron conservando las 5 categorías las cuales son; 
habilidades meta cognitivas, manejo del tiempo, estructuración del ambiente, persistencia y búsqueda de 
ayuda. Pero con la diferencia de que los ítems P20 y P26 fueron cargados al factor uno que corresponden 
a la categoría de habilidades metacognitivas. 
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Introducción 

 
La maestría en tecnologías de la información y la comunicación aplicadas a la educación (tic) de 

la universidad pedagógica nacional desarrolla una línea de investigación basada en ambientes 

hipermedia en los cuales tienen como objetivo desarrollar habilidades en nociones como el estilo 

cognitivo en la dimensión de dependencia/dependencia de campo, la autorregulación en el 

aprendizaje en los estudiantes. Estas nociones son medidas mediante e procesos estadísticos en 

un software (spss) el cual nos permite diferentes métodos realizar un análisis dependiendo el 

objetivo de la investigación. El presente trabajo, desarrolla dos investigaciones realizadas por el 

grupo de estilos cognitivos de la universidad pedagógica nacional, la primera con el objetivo la 

conceptualización y manejo metodológico de un análisis MANCOVA factorial y la segunda 

tiene como objetivo analizar y validar un instrumento de auto-reporte mediante la tecnología de 

análisis factorial. 

Con regularidad se ha indicado que uno de los mayores retos por quienes desarrollan las 

tecnologías de la información aplicadas a la educación, realizan diseños estructurados de 

ambientes de aprendizaje basados en computador (AABC), dichos ambientes den ser flexibles a 

las tendencias de aprendizaje de ellos alumnos, adaptables a sus preferencias de manera 

individual y que les permita desarrollar un aprendizaje autónomo. En este orden de ideas, se han 

desarrollado y analizado diferentes ambientes computacionales con diferentes grados académicos 

y áreas de conocimiento, estos consistes en bases de información conectadas a través de nodos 

no lineales donde el estudiante puede ingresar a la información contenida desde cualquier nodo y 

cuantas veces lo desee, dicha información puede estar presentada en diferentes formatos (textos, 

gráficos, videos, animaciones y sonidos). La forma en la esta estructurada estos ambientes 

permiten un mayor control en los contenidos y mejores niveles de interacción. Por último, 

permiten al estudiante construir su propio conocimiento de forma significativa (Liu y Reed, 

1994;  Melara, 1996).   
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Capítulo 1  

Marco conceptual del aprendizaje autorregulado  

 

Autorregulación 

Es la capacidad del individuo en mismo para lograr y mantener una variable determinada bajo 

ciertos factores presentes en un contexto, dicha variable está determinada por un valor que es 

llamado “estado deseado”. Desde el punto de vista psicológico los estados deseados están 

determinados por las metas de cada individuo y a la vez estas metas son los factores más 

importantes para comenzar el proceso de autorregulación. 

De acuerdo con lo anterior. Otras definiciones dadas por investigadores al concepto de 

autorregulación esta por ejemplo Markus y Wurf (1987), que definen la autorregulación como la 

forma en la que un individuo toma su propio control y dirige su conducta en un contexto 

determinado, kuhl (1992) la define en términos de un equilibrio flexible entre las capacidades del 

individuo y las oportunidades que le brinda el contexto en el que se desenvuelve. 

En ese orden de ideas, la autorregulación es un proceso el cual el sujeto interioriza y el cual 

utiliza estrategias que le permitan controlar su conducta y las características de su entorno, que le 

permita lograr una meta previamente establecida por el sujeto “estado ideal “. 

 

Perspectiva cognitiva social  

 

La teoría cognitiva social explica el comportamiento de los individuos en relación a tres 

variables; conductuales, ambientales y personales. Esta interacción es de orden reciproco, es 

decir que existe una relación mutua entre las variables y operan secuencialmente en el tiempo en 

llamado “modelo de reciprocidad tríadica” de B.J. Zimmerman. 
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La naturaleza del comportamiento del individuo está definida de acuerdo a 5 capacidades básicas 

según Bandura (1986); 1) la capacidad simbólica, es la capacidad que tiene el individuo de crear 

símbolos para comunicarse con otros individuos y adaptarse al ambiente. 2) capacidad de 

previsión, consiste en la capacidad del individuo en tomar acciones deliberadas y organizadas 

para obtener resultados deseados. 3) capacidad vicaria, está en relación con disposición de los 

individuos para aprender a través de la observación de otros individuos. 4) la capacidad de auto 

reflexión, esta capacidad le permite al individuo reflexionar acerca de sus procesos mentales 

mediante sus experiencias y así poder construir su propio cocimiento. 5) capacidad 

autorreguladora, esta se define como los procesos internos que le permiten al individuo ejercer 

un control sobre sus pensamientos acciones y sentimientos.  

En síntesis, la perspectiva cognitiva social plantea que el comportamiento de los individuos no 

está determina por factores internos ni externos si no que más bien está dada por el modelo de 

reciprocidad tríadica en los cuales el individuo, el ambiente y la conducta se relacionan entre si y 

que dependiendo de la actividad y la situación uno de estos tres factores ejerce mayor influencia 

en los otros. 

Posteriormente a estos planteamientos, Bandura (1986) plantea tres subprocesos que los 

individuos pueden plantear para lograr su capacidad autorreguladora; 1) la autoobservación, 2) la 

autoevaluación, 3) la autorreacción. A continuación, se describen estos procesos.  

La autoobservación 

En el desarrollo de una actividad el sujeto debe prestar atención a cada uno de los factores que lo 

rodea, debe autoobservar detenidamente las interacciones con otras personas, los aspectos 

específicos de su conducta en función a la meta deseada. 

La autoobservación tiene dos funciones fundamentales en proceso de autorregulación, primero 

proporciona la información necesaria para establecer formas de reaccionar en función de la meta 

deseada y segundo permite evaluar la conducta del individuo.  

La autoevaluación 

Lo que se busca en este subproceso es comparar el nivel de desempeño real en el que se 

encuentra el individuo con la meta deseada (Bandura, 1993; Schunk y Zimmerman, 1997). Por lo 

tanto, son indispensables dos factores; en primer lugar, un criterio personal de desempeño con 

relación a la meta deseada, este criterio depende de sus habilidades, motivaciones o expectativas 

y, en segundo lugar, un conocimiento real al nivel de desempeño alcanzado. Bandura (1986) 

indica que el sujeto puede comparan su proceso de logro en términos sociales y personales. 

La autorreacción  

En este proceso se diferencian dos tipos de autorreacciones; personales, conductuales y 

ambientales de acuerdo con el modelo de reprocidad tríadica (Bandura, 1986). Cualquiera de 

estos tres tipos de autorreacciones se manifiesta en función del desempeño real del sujeto. Este 

subproceso permite que el sujeto pueda cambiar su comportamiento para obtener mejor resultado 

en la meta deseada. 
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Aprendizaje autorregulado  

 

Schunk y Zimmerman (1994, p. 309) definen el aprendizaje auto regulado como “… el proceso a 

través del cual los estudiantes activan y mantienen cogniciones, conductas y afectos que son 

sistemáticamente orientados hacia el logro de sus metas de aprendizaje”. Desacuerdo con esto se 

puede afirmar que el estudiante mediante un proceso ordenado y sistemático genera un 

aprendizaje significativo orientado a sus metas de aprendizaje.  

Los estudios sobre el aprendizaje autorregulado señalan unas características distintas que tienen 

los estudiantes que llevan un aprendizaje autorregulado. 1) conocen y saben emplear una serie de 

estrategias cognitivas que le permiten organizar, elaborar y recuperar información de una manera 

eficaz; 2) planifican, monitorean, controlan y dirigen sus conductas para el logro de sus metas; 3) 

priorizan un conjunto de creencias motivacionales que le permite asignar un alto valor al 

desarrollo de las tareas en su proceso de aprendizaje; 4) distribuyen y controlan el tiempo y el 

esfuerzo que van a emplear en el desarrollo de sus actividades; 5) saben crear ambientes de 

aprendizaje favorables, buscan espacios de estudio adecuados y buscan ayuda social cuando es 

necesaria y, por último, 6) son capaces de buscar una serie de estrategias que le ayudan a 

desconcentrase y esforzarse en el desarrollo de sus actividades. (Corno, 2001; Weinstein, 

Husman y Dierking, 2000; Winne, 1995; Zimmerman, 1998, 2000, 2001). 

 

Estructura del aprendizaje autorregulado  

 

Un aprendiz es un estudiante que tiene una meta de aprendizaje clara y defina, para ello 

determina lo que necesita aprender, tiene un control sobre su ambiente de aprendizaje en cuanto 

a que optimiza su espacio evitando distracciones, diseña y ejecuta un plan de actividades para 

lograr el aprendizaje, busca ayuda social cuando lo necesita, monitorea sus avances y evalúa 

constantemente su progreso hacia la meta de aprendizaje. Zimmerman y Shunck (1989).  

en consiguiente la figura 2.3 describe un modelo que permite comprender como se articulan los 

diferentes componentes que se han asociado con el aprendizaje auto regulado (Smith, 2001). la 

figura ilustra en primer lugar un estudiante motivado hacia el aprendizaje para tener un nivel de 

especialización en un cierto dominio del conocimiento. Dentro de este nivel se encuentran las 

características autoreguladoras como la autoeficacia, el auto conocimiento y el uso eficaz de los 

recursos; también se encuentra los procesos auto reguladores atribuciones, establecimiento de 

metas y monitoreo; las características autoreguladoras y los procesos autoreguladores están 

dados por el factor principal que es la motivación. En el siguiente nivel se encuentra el ambiente 

el cual el aprendiz elige una meta de aprendiza, la estrategia de aprendizaje y la participación. 

Las acciones le permiten llevar un control del aprendizaje como solicitar ayuda, autoevaluarse y 

reaccionar para lograr su meta de aprendizaje. 
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El estudiante  

En el centro de modelo de aprendizaje autorregulado se encuentra el aprendiz. Un aprendiz que 

esta motivado es un productor potencial de su propio proceso de aprendizaje se orienta 

intrincadamente para mejorar o evaluar sus competencias académicas y por consiguiente ser un 

estudiante exitoso en el campo académico. Por esta razón la motivación es el factor fundamental 

en el aprendizaje auto regulado. (meece, 1991; O’Neil y Drillings, 1994; Pintrich, 1999; Reeve, 

1996).  

 

La autoeficacia se refiere a las creencias o falta de creencias del estudiante para controlar 

situaciones en el proceso de aprendizaje (Bandura, 1977, 1986, 1989). (p.e “yo sé que lo puedo 

lograr si me lo propongo”). El estudiante se autoevalúa de acuerdo a experiencias exitosas en 

relación con la tarea. El autoconocimiento está determinado por la habilidad del sujeto para 

procesar información. Tal habilidad se obtiene en la capacidad de reflexión que el sujeto hace 

sobre los resultados de su propia conducta. Por último, está la capacidad que tiene el aprendiz 

para controlar y transformar su entorno físico en pro de la concentración y el procesamiento de la 

información para obtener el logro académico.              
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Las metas permiten guiar el esfuerzo y las acciones del estudiante en una dirección particular y 

sirven como parámetros de autoevaluación en relación con el proceso de aprendizaje (Schwartz y 

Gredler, 1998) (p.e “estoy decidido a obtener una nota excelente en esta asignatura; por tanto, 

tengo que dominar los conocimientos y las habilidades requeridas”). El monitoreo es un proceso 

que se refiere a la observación sistemática de la propia conducta del estudiante, esta observacion 

le permite al estudiante concentrarse en lo que está aprendiendo, y así también incentiva la 

capacidad de autorreflexión es decir la metacognición (Zimmerman y Paulson, 1995) (p.e., “he 

terminado de leer el capítulo uno, sigo con el dos; luego regreso para revisar detenidamente los 

apartados que no entiendo”).  

 

Ambiente  

Uno de los factores principales para que se dé el proceso de autorregulación en el aprendizaje es 

el ambiente es la opción que tiene el estudiante para hacer elecciones motivadas intrínsecamente 

en lugar de simplemente reaccionar ante una exigencia externa (Shin, 1998). Un estudiante 

autorregulado elije la estrategia de aprendizaje más optima que le permita generar un aprendizaje 

significativo también establece metas de aprendizaje de manera autónoma    estas metas son 

llamadas por los investigadores “resultados de aprendizaje”. 

Acciones del aprendiz  

En el modelo el aprendiz desarrolla una serie de actividades concretas que están establecidas por 

el entorno. Esto implica convertiste en una persona capaz de crear ambientes óptimos para el 

aprendizaje (Pintrich, 1995). Adquirir este tipo de conductas le brinda al estudiante a controlar 

diferentes recursos y estrategias para asegurar el logro de aprendizaje. 

Para resumir Los componentes esenciales para que el estudiante regule su aprendizaje son: la 

motivación, las características autoreguladoras, los procesos autoreguladores y la toma de 

daciones todo de acuerdo a las posibilidades que le brinda el ambiente. (López, 2010). 

 

Modelos de aprendizaje autorregulado  

 

Varios modelos se han propuesto en las últimas décadas por los investigadores que intentan 

describir el proceso de un aprendizaje autorregulado. Estos modelos tienen como objetivo 

explicar clasificar y sistematizar los factores que intervienen en la autorregulación estableciendo 

relaciones entre estos para obtener un aprendizaje y el logro académico.  

 

 

 

 

 

 



 

7 

 

Modelo cíclico de tres fases  

 

Zimmerman (1998) plantea un modelo cíclico de tres fases para describir el proceso de 

aprendizaje autorregulado los cuales son: 1) la previsión, 2) la realización o control volitivo y, 

por último, 3) autorreflexión. Figura 2.4        

 

 

 

La previsión. 

 Esta fase inicia con el compromiso que adquiere el estudiante para desarrollar una tarea de 

aprendizaje y contiene dos tipos de procesos básicos en primer lugar el análisis de la tarea la cual 

es tener claridad sobre el tipo de meta deseada y segundo la planeación de las actividades para 

lograr dicha meta. Este proceso debe llevar adaptaciones cíclicas ya que mediante el proceso 

suelen aparecer factores intrapersonales, interpersonales que pueden afectar el proceso por lo 

tanto debe hacerse un ajuste continuo de estrategias, los recursos, los tiempos y las mismas 

metas.  

 

Fase de realización o control volitivo.  

Esta fase inicia en el momento en que el estudiante realiza su proceso de aprendizaje y afecta 

tanto la concentración como el desempeño del mismo. En esta fase hay dos tipos de procesos que 

se evalúan que son; el autocontrol y la autoobservación. La primera hace referencia a la 

disposición del aprendiz de persistir, a utilizar los recursos disponibles, a mantener la 

concentración y el esfuerzo para obtener el logro académico. La segunda fase es la 

autoobservación esta fase le permite obtener información apropiada de su conducta durante el 

proceso de aprendizaje de tal forma que el estudiante pueda comprobar si está cumpliendo con 

las estrategias establecidas al inicio. 
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Fase de autorreflexión.  

La autorreflexión implica dos procesos; los autojuicios y la autoreacción. Los autojuicios se 

refieren a que el estudiante le da atribuciones y valoraciones a su propio desempeño y en cuanto 

a las autoreacciones, estas le permiten al estudiante replantear o ajustar acciones personales o 

ambientales para obtener el logro académico deseado, (Bandura, 1986). 

Para sintetizar, el modelo cíclico de tres fases planteado por Zimmerman establece que los 

estudiantes autorregulados mediante la fase de previsión se fijan en metas específicas y plantean 

estrategias apropiadas para lograr dichas metas, la fase de realización o control volitivo le 

permite al estudiante monitorear y controlar que regulan la cognición y la motivación. 

Finalmente, en la fase de autorreflexión se evalúa el desempeño contra la meta deseada haciendo 

las respectivas auto reacciones para el logro de la misma, (López, 2010). 

 

Modelo basado en la teoría del procesamiento de la información  

 

El modelo basado en la teoría del procesamiento de la información planteado por Winne y 

Hadwin (1998). Se compone de cuatro fases; 1) definición de la tarea, 2) fijación de las metas y 

planeación, 3) implementación de estrategias, 4) ajustes metacognitivos.  

Fase 1  

definir la tarea en primer lugar las condiciones de la tarea las cuales proporcionan al aprendiz 

información para identificar los recursos con los que cuenta, los datos y las reglas para 

desarrollarla y en segundo lugar las condiciones cognitivas en la que se encuentra el estudiante 

para desarrollar la tarea. 

Fase 2  

fijación de metas y planeación el estudiante en esta fase debe tomar decisiones para fijar las 

metas de aprendizaje y realizar actividades que le permitan alcanzar las metas. Estas metas deben 

ser realistas y acordes con la capacidad del estudiante ( Schunk & Ertmer, 1999).  

Fase 3 

 implementar estrategias el diseñar monitorear y ajustar estrategias exitosas permite que el 

estudiante las incluya gradualmente en su conocimiento para que posteriormente las aplique en 

tareas similares. El utiliza estrategias de aprendizaje que sean eficaces para alcanzar metas 

deseadas basada en experiencias anteriores exitosas o bien establecidas por el profesor y en 

algunos casos un acuerdo entre los pares.  

Fase 4 

 ajustes metacognitivos al hacer un monitoreo de todo el proceso el estudiante tiene la capacidad 

de comparar el estado actual de la meta con la meta prevista y esta comparación le permite hacer 

correcciones en factores o estrategias que afectan el desempeño para lograr la meta deseada. 

Para finaliza, los modelos descritos anteriormente tienen todos los factores y las características 

para lograr un aprendizaje autorregulado y se caracterizan por ser cíclicos dependiendo del 

monitoreo real que se efectúa durante las fases.   
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Estilo cognitivo y estilos de aprendizaje  

 

Para poder entender los conceptos de estilo cognitivo, estilo de aprendizaje y sus diferentes 

interacciones, es apropiado mencionar el modelo que propone curry (1987). el “modelo de la 

cebolla” trata de explicar dichas interacciones, el modelo consiste en tres capas principales, la 

primera en el centro del diagrama se define como el estilo cognitivo que corresponde a los rasgos 

de personalidad de cada sujeto, la siguiente capa pertenece al estilo de aprendizaje que está 

relacionada con las preferencias del sujeto de recibir información y por último la capa más 

externa están las estrategias de aprendizaje el cual indica las preferencias instruccionales del 

sujeto para el procesamiento de la información y la motivación para adquirir el logro académico, 

cabe mencionar que esta última capa es la menos estable y por ende la más influenciable por el 

entorno.  

 

 

En conclusión, se entiende por estilo cognitivo como un conjunto de conductas reguladas en el 

sujeto a la forma de cómo se desarrolla una actividad independientemente de su contenido 

(Hederich, 2007). En otras palabras, son todas aquellas conductas reguladas que tiene el sujeto 

según su personalidad para optimizar el desarrollo de una actividad. 

El estilo de aprendizaje, se define como las preferencias de los estudiantes al momento de 

procesar la información y enfrentarse a una tarea dependiendo el contexto (Alonso, gallego y 

Honey. 2000). Por otra parte, el estilo cognitivo puede estar defino también los aspectos 

ambientales y estratégicos en los cuales los estudiantes se sientes cómodos a la hora de procesar 

la información de la mejor manera.    
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Estilo cognitivo en la dimensión de dependencia/independencia de campo  

 

Posiblemente, el estilo cognitivo más común en el entorno escolar es el definido dependencia o 

independencia de campo (DIC), establecido por witkin y su equipo en 1948. Dicha 

denominación propone una diferencia en sujetos con tendencia a un procesamiento de forma 

metódica y ordenada independiente de agentes externos al contexto (sujetos independientes de 

campo) y aquellos sujetos cuyo procesamiento están influenciados por el contexto los (sujetos 

dependientes de campo). Cuando se analiza una población en específico los sujetos son 

ordenados a lo largo de un continuo estilístico que presenta una distribución normal (figura), en 

el extremo izquierdo se ubican los estudiantes dependientes de campo, en medio se encuentras 

los estudiantes intermedios, estos poseen características de los dos grupos y en el extremo 

derecho los estudiantes independientes de campo (liu y reed, 1994). 

 

Los sujetos independientes de campo tienen la cualidad de tener confianza en referentes internos 

y una motivación intrínseca. Acostumbran a obtener un acercamiento analítico a la información, 

cualidad que permite descomponerla en distintas partes y reorganizarla según la necesiten. 

Además, suelen poseer estrategas que le permiten organizar y estructurar la información 

acudiendo a distintas pistas para recuperarla según la vayan necesitando.  Dichas características 

de los estudiantes independientes de campo aportan a la utilización de estrategias enfocadas a su 

proceso de aprendizaje. (López, 2010). 

Por otra parte, los estudiantes dependientes de campo son más perceptibles a las señales externas 

y tienen una inclinación a tomar la información tal y como se les muestra. Es decir, Tienen una 

preferencia a recibir la información estructurada externamente y se orientan por aspectos 

generales de la misma dicha inclinación les dificulta llevar acabo tareas intelectuales que les 

ordena aislar elementos de una totalidad perspectiva y/o simbólica. (López, 2010).   
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En el ambiente educativo, las cualidades de los sujetos dependientes o independientes de campo 

han tenido un gran impacto y estas dos características se consideran como variables rigurosas y 

asociadas al proceso de aprendizaje y, por consiguiente, un factor que debe tenerse en cuenta en 

el análisis pedagógicos y educativos. (Lopez, 2010).  

 

La independencia de campo y logro de aprendizaje en AABC 

 

  Los resultados de diversas investigaciones muestran que los estudiantes independientes de 

campo tienen más posibilidades de alcanzar el logro de aprendizaje en ambientes hipermedia en 

comparación los sujetos dependientes de campo (Parckard et. Al., 1997; Lyons-Lawrence, 1994; 

Weller, Repman y Rozee, 199; Myint, 1996; Pi-Sui-Hsu y Dwyer, 2004). Por otra parte, se 

evidencia que los estudiantes dependientes de campo tienen menos destreza para estructurar la 

información mostrada en un formato no lineal como los ambientes hipermedia. También, los 

resultados muestran que los ambientes computacionales benefician a los estudiantes 

dependientes de campo, en su estructura, información, preguntas y retroalimentación entre otras 

(Kini, 1994; Myint 1996; Pi-Sui-Hsu y Dwyer, 2004). Por último, se convalida la hipótesis de la 

presencia de diferencias notables en el desempeño de los aprendices cuando los andamiajes están 

diseñados y enfocados a las diferencias individuales de los aprendices.  

Pese al gran numero de investigaciones que existen sobre el impacto de las DIC y el logro 

académico en ambientes computacionales las correspondencias que se puedan establecer entre el 

estilo cognitivo y el uso de estrategias son realmente escasas (Altun, Cakan, 2006). En cuanto a 

lo anterior, se puede afirmar que el desarrollo de un ambiente hipermedia, que icorpore dentro de 

su estructura un andamiaje basado en el uso de estrategias de aprendizaje auto regulado. Esto con 

la intención de facilitar a los estudiantes, con diferentes estilos cognitivos en la dimensión DIC, 

un aprendizaje notable y, por consiguiente, obtener el logro académico esperado. (Lopez, 2010).  

 

La independencia de campo y la autorregulación en AABC 

 

Con base a diversa literatura, el logro académico se relaciona con el estilo cognitivo del 

estudiante y con el uso de estrategias de aprendizaje autorregulado. Por consiguiente, se puede 

afirmar que el logro de los estudiantes independientes de campo esta estrechamente ligado con 

habilidades para regular, por si mismos, su aprendizaje. en comparación con lo anterior, los 

estudiantes dependientes de campo disponen de menos capacidad para regular su propio 

aprendizaje y, por consiguiente, seria aprendices heterorregulados (López, 2010).  

Algunas de las características estilísticas propias de los sujetos independientes de campo se 

podrán relacionar con ciertas variables cognitivas, motivacionales y conductuales de los 

aprendices que regulan su aprendizaje. puntualmente se encuentran similitudes entre el estilo 

cognitivo y la autorregulación con respecto a 1) el uso de estrategias cognitivas, 2) los 

componentes motivacionales, 3) al control del proceso de aprendizaje en AABC, (Lopez,2010).  
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En relación con lo anterior, la primera similitud, uso de estrategias cognitivas, se sabe que los 

aprendices independientes de campo son más eficaces en la selección y desarrollo de las 

estrategias para la realización de tareas que requieren mas cuidado a pistas relevantes, tareas que 

incluyen orientación hacia objetos y (no personas) y tareas que necesitan la reorganización de 

todas las partes que la componen (análisis de elementos discretos) (Ramirez y Castañeda, 1974; 

Davis 1971; Riding y Cheema, 1991; Zhang, 2004). Desde otro punto de vista, dichas 

características estilísticas están relacionadas a un procesamiento autorregulado durante el 

aprendizaje (Lopez, 2010). De manera parecida, los sujetos independientes de campo, los 

estudiantes autorregulados tienden a elaborar, contrastar y organizar la información cuando 

enfrentan una tarea de aprendizaje (Corno y Mandinach, 1983; Zimmerman y Pons, 1986, 1988; 

Printrich y De Groot, 1990).  

Por otro lado, la segunda similitud, aspectos motivacionales, distinguido que los estudiantes 

independientes de campo, se referencian internamente, son intrínsicamente estimulados para el 

logro de la tarea, son independientes y tienen confianza en sí mismos (Witkin y goodenough, 

1977; Gordon, 1998; Crozier, 2001; Armstrong y Priola 2001). Al otro lado están los estudiantes 

dependientes de campo en el contexto educativo, se caracterizan por ser firmemente 

influenciados por los juicios de sus pares y sus maestros, evidenciando una marcada orientación 

extrínseca (Liu y Reed, 1994; Lyons-Lawrence, 1994; Riding y cheema, 1991). Estos prefieren 

regularse por factores externos, puesto que obtienen mejores logros cuando la relación aprendiz- 

docente es muy cercana y se interviene de forma estrecha y constante en el proceso de 

aprendizaje (Hederich y Camargo, 2000). 

Por último, en la relación al control del proceso de aprendizaje con sistemas hipermedia, los 

aprendices independientes de campo son más efectivos al utilizar este tipo de ambientes debido a 

sus cualidades para darle una composición propia a la información. En contraste, sus compañeros 

dependientes de campo muestran dificultades a la hora de organizar la información en este tipo 

de escenarios no lineales. (Packard et. al., 1997; Lyons-Lawrence, 1994; Weller, Repman y 

Rooze, 1994; Myint, 1996; Pi-Sui-Hsu y Dwyer, 2004). De igual manera que los estudiantes 

autorregulados, los aprendices independientes de campo, presentan mejores logros en andamiajes 

computacionales que son controlados por ellos mismos. Por otro lado, los aprendices con bajos 

niveles de autorregulación muestran mejores logros en andamiajes computacionales controlados 

por el programa, demostrando de esta manera un comportamiento heterorregulado en su 

prendizaje, tal comportamiento encaja con los estudiantes dependientes de campo (Eom y Reiser 

2000; McManus 2000; Young, 1996). 

De tal manera, la evaluación de las estrategias cognitivas, de todos los factores motivacionales y 

del control durante el transcurso en andamiajes computacionales, evidencia desde un punto de 

vista, una coincidencia entre el estilo cognitivo y la autorregulación, la cual muestra que los 

estudiantes independiente de campo tiendes a ser mas autorregulados que los estudiantes 

dependientes de campo, estos últimos evidencian características mas inclinadas hacia la 

heterorregulación en el aprendizaje (Lopez, 2010). Dichas características pueden pueden 

exponer, en parte, las discrepancias que sistemáticamente se han encontrado con relación al 

aprendizaje en el ambiente académico. De acuerdo a esto, se estima, que el bajo rendimiento de 

los estudiantes podría deberse ha una habilidad poco desarrollada para autorregular su 

aprendizaje, echo que concuerda con la tendencia de los estudiantes a ser altamente regulados 

(Tinajero y Páramo, 1997; Murphy et al., 1997; Hederich y Camargo, 2001; Guisande et al., 

2007). 
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Para terminar, en relación con la literatura especializada se pone en evidencia una contradicción 

fundamental en el sistema educativo, en este la autorregulación no es enseñada formalmente a 

los estudiantes en las aulas de clase, es evidentemente desalentada por los docentes. En este 

contexto, tiene mayor probabilidad que las características estilísticas de la motivación extrínseca 

el aprendiz dependiente de campo adopte una tendencia a la heterorregulación, a la medida en 

que esta es reforzada, no por sus metas de aprendizaje, sino por su rendimiento, el cual los 

docentes hacen dicha valoración (López, 2010).       

 

El concepto de andamiaje y su desarrollo en el contexto de la educación 

mediada por computadores  

 

En términos educativos, el concepto de andamiaje hace referencia a una expresión metafórica 

que alude al soporte (andamio) que se construye alrededor del aprendiz, esto con el fin de guiarlo 

en el desarrollo de tareas de un aprendizaje en las cuales el aprendiz no ha logrado un completo 

dominio. Dicha metáfora (andamio) se refiere a la comparación entre un procedimiento de 

construcción de una edificación hacia el proceso de formación intelectual de un ser humano. Por 

lo tanto, como en un proceso de construcción el primer paso es la cimentación (habilidades 

cognitivas básicas), después se refuerzan (conceptos fundamentales), se edifican (intelectos), se 

construyen (aprendizajes) y por último se refinan (logros).  

Por otra parten teniendo en cuenta la analogía expresada anteriormente, el significado de 

andamiaje contiene tres características: 1) todas aquellas acciones externas al sujeto que aprende; 

2). Debe ser tenido en cuenta como un apoyo complementario al proceso de aprendizaje no como 

el remplazo del mismo y 3) una vez adquirido el aprendizaje el andamiaje tendrá que 

desaparecer. En cuanto a lo anterior, en cuanto a lo anterior estas tres características han venido 

adquiriendo deferentes formas a lo largo del tiempo en el que este concepto se incorporó en el 

contexto educativo. 

Por otra parte, el término “andamiaje” fue establecido por Bruner y sus colaboradores para 

relacionar este concepto a los hechos que pasan en relación con las acciones de los padres o las 

personas mayores que acompañan durante el desarrollo. De manera natural las personas mayores 

que rodean al niño en crecimiento relacionan de manera tal que sin impedir su accionar, toleran 

el mismo con paciencia y firmeza para que el aprendiz avance de manera significativa en su 

desarrollo. 

Teniendo en cuenta lo anterior, surge así un segundo sentido o significado de andamiaje en el 

contexto del aprendizaje escolar además de las tres características mencionadas anteriormente: 

ser externo al aprendiz, ser apoyo y no remplazo del proceso y ser temporal, este segundo sentido 

agrega una cuarta característica al concepto de andamiaje en el que el aprendizaje mismo, agrega 

un carácter deliberado del proceso. Por consiguiente, puesto que se trata de un proceso ya no 

espontáneo si no deliberado y conducente al logro de un propósito en específico, se tiene que 

tener en cuenta con claridad el papel del tutor en el mismo. Wood, Bruner y Ross (1976), 

establecen las siguientes funciones para el tutor. 

Involucramiento: el tutor tiene que encargarse de generar el interés a la tarea de aprendizaje, de 

tal manera que el estudiante alcance un cierto nivel de motivación hacia lo que se quiere lograr.  
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Reducción del grado de libertad: no es recomendable que la tarea de aprendizaje resulte muy 

lejana a las posibilidades del aprendiz. Esto conlleva a que el tutor tiene que minimizar y ajustar 

la tarea de manera tal que el aprendiz se sienta capaz de realizarla. Esta acción es indispensable 

para lograr que el estudiante persista en el proceso. 

Sostenimiento del esfuerzo: el tutor tiene que mantener al aprendiz en actividad, esto implica 

que el tutor debe mantener concentrado en sus objetivos finales.  

Atención a aspectos importantes: el tutor debe hacer mayor énfasis a los aspectos mas 

importantes de la tarea, esto hace que se genere discrepancia entre los logros del aprendiz y el 

objetivo final de la tarea. 

Control de la frustración: el tutor deberá disminuir los niveles de ansiedad y estrés en la 

relación de la tarea, es por lo que el tutor estable una relación estrecha en el aprendiz cuidando 

no generar demasiada dependencia en él. 

Demostración: el tutor tiene la necesidad de describir la solución de la tarea de aprendizaje, para 

esto debe construir una serie de guiones o esquemas procedurales, así como la explicación de que 

se hace sea aplicable a diversos casos.      

Para finalizar, el concepto de andamiaje le origina al docente todo un glosario de tareas y 

responsabilidades necesarias para el aprendiz, por lo menos a lo que en construcción del 

conocimiento se refiere.  

 

Andamiajes computacionales para apoyar el aprendizaje  

En investigaciones recientes sobre entornos tecnológicos de aprendizaje (entornos virtuales y/o 

software diseñados para el aprendizaje de contenidos específicos en computador) a adoptado la 

noción de andamiaje y la a adoptado a contextos educativos de manera amplia y decidida (Davis 

& Linn, 2000; Reiser, 2004). Esta concepción de andamiaje hace referencia a todas aquellas 

formas de herramienta tecnológica (los programas de computador o plataformas web) que pude 

ser apoyo para los estudiantes, en forma parecida a como lo harían los docentes o pares en 

contextos no tecnológicos. 

Establecido específicamente para programas de aprendizaje, los andamiajes están establecidos a 

casos en los que la herramienta tecnológica cambia la tarea un el objetivo de que el estudiante 

logre realizar una actividad que no haría sin ese cambio. Por otro lado, los andamiajes 

tecnológicos aportan un apoyo para que dicho aprendizaje esté al alcance del estudiante (Reiser, 

2004). Por lo tanto, inspirados en tutores humanos efectivos (Molenaar, roda, van boxtel, & 

sleegers, 2012), estas estructuras definen las necesidades mediante diagnosticos y proveen un 

soporte requerido para tal diagnóstico. este soporte puede tomar varias formas según Reiser 

(2004), las cuales son:  

 Programas que organizan el trabajo con el fin de limitar las tareas las cuales el estudiante debe 

realizar en determinados momentos, los andamiajes tienen que aportar al usuario tareas de 

dificultad y libertad variadas (salomón, Perkins & Globerson, 1991). 
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Artefactos tecnológicos que facilitan la realización de las tareas asignadas al estudiante. Por lo 

tanto el andamiaje debe aportar fuentes de información que permiten un acercamiento activo a 

proceso de aprendizaje (Hollan, Bederson & Helfman, 1997). 

El diseño de ambientes los cuales organizan contenidos de diferentes maneras y estructuran paso 

a paso procedimientos de resolución de problemas, con el objetivo de acercarse a un tipo de 

conocimiento y monitorear el proceso del mismo (Davis & Linn, 2000).  

Contiene mecanismos con la finalidad de llamar la atención en aspectos que permiten 

complejizar la relación de tareas. Es este aspecto se hace referencia específicamente al potencial 

que tienen estas herramientas tecnológicas y complejizar el contenido del aprendizaje con la 

finalidad de aportar el desarrollo de de habilidades analíticas en cuanto a la resolución de 

problemas frente a contenidos específicos (Engle & Conant, 2002). 

Adelantos paralelos al proceso de aprendizaje en los que se busca mejorar habilidades para 

labores mediadas por herramientas tecnológicas como; uso de interfases tecnológicas e 

informáticas (Acevedo, et al., 2008) o el progreso en habilidades de autorregulación del 

aprendizaje en este tipo de entornos (Lopez, 2010). 

para finalizar, haciendo énfasis en las características del concepto general de andiamiaje y a su 

aplicación en contextos computacionales los cuales conceden sentidos particulares a cada una de 

ellas dado el echo de que, por un lado, la relación presencial entre el aprendiz y el docente no se 

da y, por otro, la implementación de tutoriales automáticos o semiautomáticos es una realidad.   

 

Tres problemas para el diseño de andamiajes computacionales  

  

La realización de andamiajes educativos que tienen la finalidad de apoyar procesos de 

aprendizajes en entornos computacionales ha sido una línea de trabajo intensa y productivo a 

nivel internacional. Una cantidad significativa de grupos de investigación en universidades de 

muy diverso origen se han centrado en la búsqueda de mecanismos que permitan a los 

estudiantes hacer uso de programas multimedia educativa o que participan en proyectos de 

educación virtual (e-learming) saquen un eficiente provecho de las herramientas tecnológicas. El 

auge de las herramientas tecnológicas a fecundado muchos frutos, pero al mismo tiempo han 

permitido identificar problemas que todo aquel que diseñe un andamiaje debe resolver en su 

momento. 

         

          El problema de desvanecimiento  

Una vez logrado el aprendizaje, es recomendado que el andamiaje desaparezca. Para el caso de 

los andamiajes en contexto de aprendizaje mediado por computadores, hay discusión en cuanto 

al desvanecimiento de los andamiajes proceduales mejora o no los desempeños de los estudiantes 

(Wu & Pedersen,2011).  

Por ejemplo, Chan, Sung y Chen (2002). Encontraron que una vez desaparecido el andamiaje 

para el entrenamiento en construcción de mapas conceptuales, los estudiantes volvían a tener 

dificultades para  alcanzar los logros deseados. Por otro lado, los estudiantes cuyo andamiaje no 

fue retirado, mostraron desempeños mas altos que aquellos cuyo andamiaje fue desvaneciéndose 
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progresivamente este resultado fue similar a los obtenidos por lee y songer (2004) y por Wecker, 

Kollar, Fischer y Prechtl (2010). En comparación, otras investigaciones han encontrado que un 

andamiaje que desaparece favorece más el aprendizaje que un andamiaje que no lo hace 

(McNeil, Lizotte, Krajcik & marx, 2006; Renkl & Atkinson, 2003). 

De acuerdo con lo anterior los resultados llevan a pensar que la característica de temporalidad de 

un andamiaje es un factor importante del concepto, este a su vez podría tener diferentes grados 

para el caso de los andamiajes computacionales, en donde la falta de presencia entre la fuente del 

apoyo (tutor a distancio o programa automatizado) y el aprendiz podría ser un factor que haga 

más complejo el proceso de desvanecimiento. 

Por ultimo basado en las experiencias mencionadas anteriormente sobre el decrecimiento del 

logro a partir del desvanecimiento del andamiaje son casos en los que, se retiro el andamiaje de 

manera prematura. por consiguiente, la dificultad puede estar en la evaluación de aprendizaje 

real logrado por el estudiante. Este caso se tratará en el siguiente apartado.   

 

Problema del diagnostico  

Un requisito muy importante para la debida culminación del logro académico mediante un 

andamiaje es que el apoyo se fortalezca en relación con las necesidades del aprendiz. En 

consecuencia, todo andamiaje debe comenzar con un proceso diagnostico confiable del estado 

inicial del aprendiz. Este diagnóstico es de vital importancia ya que este es necesario en las 

relaciones de las actividades del proceso de aprendizaje, debido a que, como se mencionó 

anteriormente, un andamiaje triunfante tendrá que desaparecer en consecuencia con el logro de 

aprendizaje del estudiante. Por lo tanto, si se desean andamiajes dinámicos que se adapten a las 

necesidades del aprendiz y cuya acción se encuentre sincronizada con él con los logros pautados 

de este, es necesario de un sistema diagnostico constante y confiable. (López, 2010).  

 

Problema del papel tutor y el par en relación con el andamiaje computarizado   

En ambientes computaciones donde la tecnología esta presente, los andamiajes computacionales 

no tienen ninguna restricción a interacciones entre el aprendiz y la herramienta tecnológica.  Este 

andamiaje tiene la posibilidad de aportar: 1) herramientas de lápiz y papel, 2) recursos 

tecnológicos, 3) la interacción con pares o 4) interacciones con el docente (Puntambekar & 

Hübscher, 2005). De acuerdo con lo anterior el significado de andamiaje de gran manera a todo 

aquello que aporte al proceso de aprendizaje.  

Separadamente de que la ampliación del significado de andamiaje pueda indefinir su 

especificidad, esta diversidad de fuentes de apoyo induce cuestiones sobre el rol que aporta el 

tutor en un andamiaje computacional y su relación con otros posibles andamiajes que funcionan 

simultáneamente. Este es un problema bastante común para lo que aun no se tiene respuesta y se 

espera que futuras investigaciones den claridad al problema. (López, 2010).  
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Tipos de andamiajes utilizados en contextos computac ionales  

De acuerdo con lo mencionado en el apartado anterior, la implementación del significado de 

andamiaje en procesos de enseñanza-aprendizaje mediados tecnológicamente es reciente, pero no 

eso ineficiente. Una porción significativa de trabajos investigativos establece preguntas claves 

para comprender de que manera aporta al aprendizaje un andamiaje computacional. Esto a 

producido que emerjan diferentes tipos de andamiaje y su clasificación según varios criterios. 

Por consiguiente, se expondrán diversas clasificaciones según su función, su nivel de 

explicación, su grado flexibilidad, su nivel de planeación, su nivel de adaptabilidad y el tipo de 

aprendizaje que apoyan.  (López, 2010).  

 

Andamiajes según su función  

 

Cagiltey (2006), apoyándose en Bell y Davis (1996), Hannafin et al. (1999), Luckin, Boulay, 

Yuill, Kerawalla, Pearce y Harris (2003) y Jackson, Krajcik y Soloway (1998), propone cuatro 

principales tipos de andamiajes computacionales:  

1) los conceptuales o de apoyo;  

2) los metacognitivos o reflexivos;  

3) los procedimentales y  

4) los estratégicos o intrínsecos. 

En los andamiajes conceptuales el aprendiz es instruido para que sepa en que pensar, como crear 

asociaciones entre ideas y como construir con estas asociaciones estructuras de soporte 

(Hannafin, 1999; Linton, 2000).  

Cuyos andamiajes pueden ser construidos a partir de estrategias como dar pistas que vayan 

ayudando al estudiante a alcanzar la solución del problema requerido (Acovelli & Gamble, 1997; 

Winnips & McLoughlin, 2000); aportan también con comentarios motivacionales, consejos o 

comentarios sobre el desempeño del aprendiz y modelos y  reflexiones de una forma en la cual se 

aproxime aproxime al objetivo de aprendizaje (Van Merrienboer & Krammer, 1987; Collis & 

Winnips, 1998).  

Los andamiajes metacognitivos asisten al estudiante para responder preguntas sobre que a echo y 

que hacer después. Los andamiajes metacognitivos favorecen al control de los procesos de 

aprendizaje (Hannafin, 1999; Linton, 2000) y la meditación sobre las tareas de aprendizaje. de 

acuerdo con esto el proceso de aprendizaje se hace claro y es objeto de meditación por parte del 

estudiante (Jackson et al., 1998). Esto se obtenido poniendo al aprendiz a reflexionar en las 

diferentes formas de realizar una determinada tarea, identificando diferentes peligros y 

resaltando aspectos importantes o familiares que puedan servir para mejorar el desempeño 

(hannafin. 1999). 

Los andamiajes procedimentales se enfocan en las diferentes formas de utilizar los recursos a 

mano para poder desarrollar la tarea de aprendizaje en un contexto determinado (linton, 2000). 

Hannafin et al. (1999) exponen que estos tipos de andamiajes señalar como se regresa a una 

determinada ubicación de la plataforma, como separar una pagina o ciertas herramientas que le 
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puedan ser útiles. Con el fin de desarrollar este tipo de andamiajes se le implementan bases de 

datos, herramientas que puedan aportar al aprendizaje, etc. (lopez, 2010). 

Para finalizar, los andamiajes estratégicos dirigen a los estudiantes a través del análisis y a la 

conexión de tareas o problemas de aprendizaje y resaltan enfoques alternativos que puedan servir 

de ayuda (Hannafin et al., 1999; Linton, 2000). Hannafin y sus colegas (1999) establecen que 

dichos andamiajes se encuentran en la identificación y selección de la información necesaria y 

los recursos disponibles estableciendo relaciones con el conocimiento nuevo, el ya construido y 

la experiencia. Para adicionar estos andamiajes comunican sobre posibles herramientas o 

recursos de aprendizaje que puedan ser de gran utilidad en algunas circunstancias.   

Andamiajes según su nivel de explicación 

 

Hadwin y winnw (2001) comparan andamiajes implícitos y explícitos. Por consiguiente, un 

andamiaje implícito es aquel que guía los procesos de aprendizaje del aprendiz sin guiar al 

estudiante directamente sobre el objeto de estudio. Por el contrario, un adamiaje explicito aporta 

al estudiante instrucciones directas sobre como ir elaborando la tarea con el fin alcanzar el logro 

deseado. 

Andamiajes según su grado de flexibilidad   

 

Saye y Brush (2007) establecen dos tipos de andamiajes duros (quieto, solido, prediseñados) y 

andamiajes suaves (activo, manejable, de fácil adecuación). Los primeros, andamiajes duros se 

desarrollan de una manera en la cual se adecue a las necesidades generales de los estudiantes de 

esta forma el maestro no tenga que dar ningún tipo de instrucción de dichas necesidades, cada 

vez que se lo requiera. En contraste, los andamiajes suaves, sensibles al contexto, favorecen 

necesidades que emergen de cada uno de los estudiantes en casos específicos. Cabe aclarar que 

este tipo de andamiajes el uso de herramientas tecnológicas no es muy recurrente si no son mas 

formas de apoyo como pares o profesores. (López, 2010).  

 

Andamiajes según su nivel de planeación 

 

Hobsaum, Peters y sylva (1996) hacen una caracterización entre dos tipos de andamiaje, 

andamiajes incidentales y andamiajes deliberados o estratégicos. Los andamiajes incidentales se 

desarrollan de acuerdo a la necesidad que tiene un estudiante la cual surge en algún momento 

durante la realización de una tarea especifica, por otro lado, los andamiajes estratégicos se 

activan cuando el tutor considera que una estrategia pueda favorecer al desarrollo de la tarea del 

aprendiz.  

 

Andamiajes según su nivel de adaptación  

 

Azevedo, Moos, Johnson y Chauncey (2010) proponen la factibilidad de construir andamiajes 

adaptativos, los cuales respondan, por un lado, a las necesidades del aprendiz y por el otro a los 

procesos progresivos del mismo durante el desarrollo de una tarea de aprendizaje. respecto a lo 
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primero, el andamiaje tendría que aportar al aprendiz el apoyo que este necesita; respecto a lo 

segundo, el andamiaje deberá guiar los procesos del estudiante de tal manera que este vaya 

desapareciendo a medida que el estudiante vaya alcanzando su logro. En comparación con los 

andamiajes fijos, estos corresponden a andamiajes que están siempre presente en el proceso de 

aprendizaje independientemente de las necesidades que el estudiante tenga o de su nivel de logro 

en el que se encuentre.  

 

 

Andamiajes según el tipo de aprendizaje que apoyan   

 

por último, otra manera de clasificar los andamiajes computacionales, los cuales pueden apoyar 

un amplio rango de objetivos de aprendizaje. para lo cual se establecen cuatro tipos de objetivos 

pedagógicos para los andamiajes computacionales, los cuales son; 1) el aprendizaje de un 

dominio especifico de conocimiento; 2) el entrenamiento en herramientas computacionales 

especificas; 3) el desarrollo de habilidades que facilitan el aprendizaje y 4) el desarrollo de 

capacidades de auto regulación del aprendizaje. (López, 2010).  

 

Aprendizaje autorregulado en ambientes computacionales  

Los ambientes computacionales basados en computador para el aprendizaje autorregulado son 

herramientas de apoyo virtuales que ayudan al estudiante a general un tipo conocimiento o 

habilidad en algún área del conocimiento. Este tipo de herramientas le brindan al estudiante 

varias posibilidades como, por ejemplo; aprender a su propio ritmo, permite diferentes tipos de 

interacción social tanto individual como grupal, y presenta diferentes maneras de exponer la 

información requerida para el aprendizaje. Todo esto transforma el ambiente en escenarios 

óptimos para que cada estudiante lleve un proceso de aprendizaje autónomo y ordenado 

(Jonassen, 1989; Jacobson y Archodidou, 2000). 

Varios estudios se han enfocado en la conducta del estudiante al momento de interactuar con 

ambientes de aprendizaje basados en computador (AABC). Estos estudios muestran que los 

estudiantes logran transferir sus habilidades de aprendizaje autorregulado empleados en el aula 

en ambientes de aprendizaje basados en la web (Whipp y Chiarelli, 2004).  

y en términos más objetivos los estudiantes que tienen un alto nivel en conocimientos previos 

muestran mayor compromiso en actividades de planificación y monitoreo en comparación con 

estudiantes que poseen un bajo nivel de conocimientos previos. Por otro lado, los estudiantes con 

conocimientos previos muy bajos tienden a planear estategias muy superficiales en el proceso de 

aprendizaje autorregulado (MacGregor, 1999; Moos y Azevedo, 2008).  

por último, los estudiantes que han obtenido un alto nivel académico en ambientes tradicionales 

obtienen de manera más eficaz un conocimiento significativo en AABC y sobre todo utilizan 

estrategias de aprendizaje más efectivas en contrate con estudiantes que no sobresalen 

académicamente (Greene et al., 2008). 
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La co-regulación en el aprendizaje mediante ambientes computacionales   

 

Ciertamente, la co-regulación es un concepto que se acuña en psicología educativa y se refiere 

precisamente como una forma de generar aprendizaje autorregulado en sí y establece que la 

regulación en el aprendizaje se puede generar en la interacción de los mismos aprendices. dicha 

co-regulación se basa en la comunicación de cada uno de los integrantes al momento de 

desarrollar una tarea de aprendizaje. En este ambiente cada uno de los integrantes intercambian 

conocimientos, estrategias de aprendizaje y metacognitivas por medio del esfuerzo de cada 

estudiante. Este tipo de trabajo facilita la terea de generar aprendizaje autorregulado en cada uno 

de los estudiantes (Lopez, 2010). 

 

Construcción de andamiajes computacionales para desarrollar la 

autorregulación  

 

Según Bruner (1978), el termino de andamiaje hace referencia a una aproximación didáctica para 

generar un aprendizaje autorregulado en el estudiante. En efecto un andamiaje básicamente es un 

proceso el cual es controlado por el docente alrededor de una tarea que supera las capacidades 

del estudiante.  

Wood et al. (1976) establece que un andamiaje está conformado por cuatro características 

básicas; 1) las metas de aprendizaje están establecidas en un acuerdo aprendiz-docente, 2) el 

docente durante el proceso aporta ayuda social al estudiante de una forma moderada de acuerdo 

con el nivel de la tarea de aprendizaje, 3) el docente va haciendo valoraciones en el proceso en el 

tipo de apoyo adecuado de acuerdo con las capacidades del estudiante y está en constante 

monitoreo, 4) no desaparece por completo el apoyo social en el estudiante (Acevedo et. Al., 

2003).    
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Capítulo 2 

Análisis de tesis doctoral sobre el aprendizaje autorregulado, 

estilo cognitivo y logro académico en ambientes 

computacionales. 

 

 

Diseño de la investigación  

 

El diseño de la investigación es una factorial 2x2x3 con los grupos previamente conformados de 

un colegio público de la ciudad de Bogotá. El experimento consistió en mostrar a los grupos 

conformados por estudiantes un ambiente computacional para el aprendizaje de un tema de 

matemáticas según el currículo para la educación básica primaria; transformaciones geométricas 

en el plano. El ambiente computacional está conformado por seis unidades de aprendizaje: 1) 

translación, 2) homotecia, 3) rotación, 4) composición 1 (rotación con translación), 5) 

composición 2 (rotación con homotecia), 6) composición 3 (translación con homotecia). Al 

terminar cada una de las unidades de estudio todos los estudiantes, de manera individual, 

realizaron una evaluación sobre resolución de problemas de tal manera que se consiguieron seis 

evaluaciones por cada estudiante, las cuales fueron promediadas al final del estudio.    

Los estudiantes antes y después del experimento contestaron el cuestionario de auto reporte 

MSLQ (Motivated Strategies for learning Questionnari, pintrich et al (1991)), empleado para 

examinar las habilidades de autorregulación en el aprendizaje. la aplicación del cuestionario 

antes del experimento, esta conformado por un pretest que se estableció como covariable para el 

respectivo análisis de los datos obtenidos, además de esto, también se incluyeron como 

covariable el promedio de notas obtenidas por los aprendices en la asignatura de matemáticas 

(primero y segundo bimestre). La utilización al final del experimento esta conformado por un 

postest, los datos obtenidos por el postest serán contrastados con los del pretest para establecer 

que tan desarrollada tiene la habilidad de autorregulación el aprendiz.  

En términos generales, la investigación posee tres variables independientes; 1) la dimensión 

social del aprendizaje, con dos valores: trabajo individual y trabajo acompañado por otro par, 2) 

la presencia o ausencia del andamiaje auto regulado en el ambiente hipermedia y por último, 3) 

el estilo cognitivo con tres valores: dependiente de campo, independiente de campo e intermedio, 

por último, las variables dependientes del experimento son; 1) el logro de aprendizaje en 

términos de capacidad para la resolución de problemas sobre transformaciones geométricas en el 

plano ( promedio de las 6 evaluaciones) y 2). El desarrollo de la habilidad autorreguladora por 

parte de los aprendices, con dos valores: motivación y estrategias de aprendizaje. 
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En resumen:  

Variable independiente:  

Software: 

- Con andamiaje 

- Sin andamiaje  

Dimensión social:  

- Individual  

- Parejas   

Variables dependientes:  

- Postest Orientación a metas intrínsecas 

- Postest Orientación a metas extrínsecas  

- Postest Creencias de control en el aprendizaje  

- Postest Autoeficacia para el aprendizaje y el desempeño  

- Postest Repaso  

- Postest Organización  

- Postest Elaboración  

- Postest Pensamiento critico  

- Postest Autorregulación metacognitiva  

- Postest Administración del tiempo y ambiente de estudio  

- Postest Regulación del esfuerzo 

- Postest Aprendizaje con pares  

- Postest Búsqueda de ayuda  

Covariables  

- Pretest Orientación a metas intrínsecas 

- Pretest Orientación a metas extrínsecas  

- Pretest Creencias de control en el aprendizaje  

- Pretest Autoeficacia para el aprendizaje y el desempeño  

- Pretest Repaso  

- Pretest Organización  

- Pretest Elaboración  

- Pretest Pensamiento critico  

- Pretest Autorregulación metacognitiva  

- Pretest Administración del tiempo y ambiente de estudio  

- Pretest Regulación del esfuerzo 

- Pretest Aprendizaje con pares  

- Pretest Búsqueda de ayuda  
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Variables asociadas   

Estilos cognitivos:  

- Dependiente de campo 

- Independiente de campo  

- Intermedio  

 

La siguiente tabla muestra el tamaño de la muestra por los 12 grupos conformados previamente 

según las variables independientes consideradas en el diseño. 

Tabla 2.1. Tamaño de los grupos en el diseño factorial 2x2x3 

 

Participantes  

 

Para el estudio se escogieron 128 estudiantes, 62 de ellos hombres y 64 mujeres, los cuales 

corresponden a cuatro cursos de grado 10° de la institución educativa INEM Santiago Pérez- 

tunal ubicado en la localidad de Tunjuelito. El escenario donde se llevó a cabo la investigación 

fue durante los espacios donde se llevaba a cabo la asignatura de matemáticas, donde la edad de 

los estudiantes está en un intervalo entre 14 y 19 años de edad.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Trabajocon sistema 

hipermedia 

Dimensión social del 

aprendizaje 
Estilo Cognitivo Total 

Dependiente Intermedio Independien

te 
Sin andamiaje  Trabajo individual 12 14 9 35 

Trabajo por parejas 15 4 12 31 
Subtotal 27 18 21 66 

Con andamiaje  Trabajo individual 8 10 14 32 
Trabajo por parejas 7 14 9 30 
Subtotal 15 24 23 62 

Total 42 42 44 128 
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Prueba EFT para establecer el estilo cognitivo  

 

La prueba de figura enmascaradas (Embedded Figures test) es la herramienta la cual fue utilizada 

para determinar el estilo cognitivo de los estudiantes en la dimensión DIC. Esta versión de la 

prueba cesta conformada por 50 figuras complejas repartidas en 5 páginas, Cada una de estas 

muestras 1 figura simple y 10 complejas. Esta prueba consiste en hallar y trazar la figura simple, 

debe ser hallada en el interior de las figuras complejas, todo esto debe realizarse durante un 

tiempo determinado, esta versión de la prueba tiene ventaja en comparación con la versión 

clásica (GEFT de Witkin et al, 1971), de disminuir el efecto de la capacidad de memoria de corto 

plazo para el desarrollo de la tarea (Sawa, 1966). La versión de la prueba a sido utiliza en 

estudiantes colombianos expresando altos estándares de confiabilidad (α de Cronbach entre 0.91 

y 0.97) (Hederich et al, 1995, Hederich y Camargo, 1999).  

El promedio de la prueba fue de 23,97. La desviación estándar (DE) de 8,857, sobre el puntaje 

máximo que es 50, el valor mínimo fue de 9 y el máximo valor de 48 (figura 2.1), los aprendices 

fueron distribuidos en tres grupos; 1) dependientes de campo, 2) intermedio, 3) independientes 

de campo, dependiendo de su colocación en los terciles de escala determinada por los puntajes 

los cuales se pueden identificar en tres rasgos; 1) estudiantes dependientes de campo (primer 

tercil); 2) estudiantes intermedios (segundo tercil); y 3) estudiantes independientes de campo 

(tercer tercil) (tabla 2.2). 

 

Figura 2.1. Histograma de los puntajes de la prueba EFT. 

Tercil Categoría puntaje Número de 

Puntaje en la prueba EFT

50403020100

F
re

c
u

e
n

c
ia

20

15

10

5

0

Media =23.97 
Desviación típica =8.857 

N =128



 

25 

 

participantes 

1 Dependiente de campo 9-19 42 

2 Intermedio 20-27 42 

3 Independiente de campo 28-48 44 

Tabla 2.2. Número de participantes y categorías en el EFT 

 

Medición de la actividad autorreguladora  

     

Los aprendices los cuales fueron participes de la investigación realizaron el cuestionario de 

estrategias de aprendizaje y motivación (Motivate Strategies for Learning Questionarie – 

MSLQ), establecido por Pintrich y sus colegas (Pintrich et al. 1991, 1993). Este es un 

cuestionario auto informe, el cual propone a los aprendices una sucesión de preguntas acerca de 

su motivación en el estudio y las estrategias de aprendizaje que emplean, el apartado referente a 

la motivación esta conformado por 31 ítems, 14 de estos hacen referencia a la creencia de valor, 

12 de ellos relacionados con la percepción de autoeficacia, y por último 5 tienen relación a 

componentes afectivos. El apartado de estrategias de aprendizaje lo conforman 50 ítems; 31 

están relacionados con el uso de estrategias cognitivas y metacognitivas y los últimos 19 se 

refieren a la gerencia de diferentes recursos para alcanzar un mejor aprendizaje (tabla 2.3). 

 

Componente Escalas Categorías Ítems 

Motivación Creencias de valor Orientación a metas intrínsecas 1, 16, 22, 24 

Orientación a metas extrínsecas 7, 11, 13, 30 

Valor de la tarea 4, 10, 17, 23, 26, 2 

Percepción de 

autoeficacia 

Creencias de control de aprendizaje 2, 9, 18, 25 

Autoeficacia para el aprendizaje y 

desempeño 

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

afectiva Ansiedad en las pruebas 3, 8, 14, 19, 28 

Estrategias de 

aprendizaje 

Estrategias 

cognitivas y 

metacognitivas 

Repaso 39, 46, 59, 72 

Elaboración 53, 62, 64, 67, 69, 81 

Organización 32, 42, 49, 63 

Pensamiento critico 38, 47, 51, 66, 71 

Autorregulación metacognitiva 33, 36, 41, 44, 54, 55, 56, 

57, 61, 76, 78, 79 

Gestión de 

recursos 

Administración del tiempo y 

ambiente de estudio 

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

80 

Regulación del esfuerzo 37, 48, 60, 74 

Aprendizaje con pares 34, 45, 50 

Búsqueda de ayuda 40, 58, 68, 75 

Tabla 2.3. Escalas, categorías e ítems del cuestionario de estrategias de aprendizaje y motivación (MSLQ) 
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El cuestionario contesta a la escala Likert de 7 puntos (1=no, nunca;…;7=Sí, siempre). Se 

tuvieron en cuenta 14 de las 15 categorías del MSLQ, la categoría de ansiedad se omitió de la 

investigación pues en el estudio no se preguntó sobre la ansiedad que puede generar la tarea o el 

aprendizaje en las matemáticas, con relación al componente motivacional el instrumento tiene 

establecido las siguientes categorías; 1) metas de orientación intrínseca, 2) metas de orientación 

extrínseca, 3) valoración de la tarea, 4) creencias de autoeficacia, y, 5) creencias de control de 

aprendizajes, las cuales cada una de ellas se expondrán a continuación: 

Las metas de motivación intrínseca son aquellas que están relacionadas con la noción que tienen 

los aprendices en cuanto a las razones por las cuales se comprometen con la realización de una 

tarea de aprendizaje. dichas razones pueden ser; el reto, la curiosidad y el dominio de un tema. 

Por otro lado, las metas de orientación extrínseca establecen las razones que motivan al 

estudiante a desarrollar una acción para satisfacer otras razones que lo están relacionados con la 

actividad de aprendizaje en si misma en lugar de eso son motivaciones sociales los que llevan al 

estudiante a desarrollar la tarea de aprendizaje. por consiguiente, la valoración del estudiante es 

el juicio que tiene el estudiante sobre la importancia, interés y utilidad de las diferentes 

actividades para llevar acabo una tarea de aprendizaje, o sea, si el estudiante considera que es 

importante para su formación. Las creencias de autoeficacia están relacionadas con las nociones 

que tienen los estudiantes sobre sus habilidades para ejecutar de la mejor forma una tarea. Por 

último, las creencias de control aluden a las apreciaciones que tienen los estudiantes en cuanto al 

grado de regulación que ejerce en su proceso de aprendizaje. 

Por otra parte, el siguiente componente, estrategias de aprendizaje lo conforman los siguientes 

ítems; 1) de repaso, 2) de elaboración, 3) de organización, 4) de pensamiento crítico, 5) de 

metacognición, 6) de manejo del tiempo y ambiente de estudio, 7) de regulación del esfuerzo, 8) 

de aprendizaje con pares y 9) de búsqueda de ayuda. Las estrategias de repaso van dirigidas en 

conservar en la memoria información considerada importante, denominados métodos de 

memorización. El siguiente ítem son las estrategias de elaboración, las cuales están enfocadas a 

la aplicación de conocimientos anteriormente incorporados en su consiente para la realización de 

tareas nuevas, tomar decisión y hacer evaluaciones críticas. L elaboración de la información 

integra una estrategia mas eficiente que el solo echo de memorizar por que al enlazar el 

conocimiento previo con la nueva información la memorización es más eficaz. 

Por otro lado, las estrategias de organización, son utilizadas para abarcar el material de estudio y 

poder seleccionar información la cual sea relevante para realizar, esquemas, resúmenes o mapas 

conceptuales. El pensamiento crítico hace referencia a la habilidad del estudiante para emplear 

conocimientos previos a eventos nuevos con el fin de resolver problemas. En cuanto a la 

metacognición, se refiere al entendimiento y control del aprendiz para manejar su cognición. 

Las estrategias del manejo del tiempo y ambiente de estudio estan ligadas a las formas de como 

el aprendiz organiza su tiempo y lugar de estudio. Las estrategias de regulación de esfuerzo, es la 

destreza que tiene el estudiante para chequear el nivel de empeño colocado en una tarea 

determinada. El aprendizaje por pares, esta relaciona a la aptitud del estuante para trabajar en 

grupo con un compañero de clase. Para terminar, la búsqueda de ayuda se refiere a los métodos 

que tiene el estudiante para solicitar ayuda al docente o compañeros a lo largo de una tarea. Es de 

indicar que el cuestionario, en su conjunto, tiene una fiabilidad alta, de 0.932. El valor del α de 
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Cronbach para el componente de motivación es de 0,890 y, para el componente de estrategias de 

aprendizaje es de 0.901. 

 

El ambiente hipermedia                  

      

Durante el experimento, los estudiantes utilizaron el software “Transformaciones Geométricas”, 

diseñado por el investigador Omar López para el desarrollo de la investigación. En términos 

generales el software contiene información gráfica, textual, animaciones y herramientas de 

simulación conectadas mediante nodos, en el cual el estudiante puede solucionar diferentes 

problemas que impliquen transformaciones geométricas en el plano. Este software fue instalado 

en la sala de informática de la institución. Los estudiantes ingresan al ambiente hipermedia 

mediante un código de verificación que se les fue asignado previamente. En este se consignaron 

todos los eventos que realizaron los estudiantes al interactuar con el ambiente computacional.  

 

Procedimiento    

 

Los cursos los cuales participaron en el experimento fueron asignados aleatoriamente a cada una 

de las condiciones de trabajo, previamente a la explicación del sistema hipermedia se les fue 

aplicada el cuestionario MSLQ y la prueba EFT, esta aplicación se efectuó de manera 

independiente de los cuatro cursos seleccionados para el experimento, las cuales fueron 

necesarias dos secciones de trabajo por cada uno de los grupos. Al realizar la prueba EFT, se les 

asigno a cada uno de los estudiantes un cuadernillo el cual contiene ocho hojas y un lápiz de 

color rojo. Las profesoras titulares de matemáticas de la institución estuvieron presentes durante 

la prueba.  

Luego de realizar los cuestionarios los grupos realizaron trabajo con el software durante dos 

horas semanales en el horario correspondiente a la asignatura de matemáticas. El tiempo de 

trabajo con el ambiente computacional fueron 16 horas en total distribuidas en 7 semanas, en los 

cursos los cuales se les fue asignado trabajo por parejas tuvieron la libertad de escoger dicha 

pareja, para el desarrollo de cada una de las actividades de aprendizaje.  

A los estudiantes se les entrego también una guía de trabajo la cual debería ser solucionada 

durante el módulo practico, dicha guía estuvo marcada con el nombre del estudiante o por la 

pareja de estudiantes. Al terminar cada una de las unidades los estudiantes entregaron la guía al 

investigador. De la misma forma, los archivos generados por el software se guardaban y se 

organizaban por el investigador en una base de datos.  

Al finalizar el estudio de cada una de las unidades los estudiantes realizaron de manera 

individual un cuestionario que trataba sobre la resolución de problemas en una aplicación 

computacional independiente del sistema hipermedia con el que trabajaron. Como cada 

estudiante tenía su código para el ingreso a la plataforma, el ambiente le mostraba a cada uno su 

logro de aprendizaje alcanzado, en paralelo mostraba su registro de notas obtenidas durante el 

trabajo, en total cada uno de los estudiantes presento seis evaluaciones individuales. 
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    RESULTADOS 

 

Condiciones iniciales  

 

Con la intención de hacer un análisis de los datos obtenidos en los diferentes instrumentos, se 

conduce a efectuar una estadística descriptiva de las distintas categorías que comprenden la 

habilidad autorreguladora del aprendiz y de su capacidad para alcanzar el logro académico en la 

asignatura de matemáticas, previamente a la interacción con el andamiaje computacional. Se 

examina los resultados que obtuvieron los estudiantes participes en la implementación del 

cuestionario MSLQ (pretest). Para el nivel de logro se describen las notas que obtuvieron antes 

en la asignatura de matemáticas.  

 

Capacidades iniciales de el aprendizaje autorregulado  

 

Los aprendices solucionaron de manera individual el cuestionario MSLQ (motivación y 

estrategias de aprendizaje), antes de realizar el trabajo respectivo con el andamiaje 

computacional (pretest), los resultados se muestran a continuación:  

 

Componente Escalas Categorías N Media Desviación 

estándar 

 

 

Motivación 

Creencias de 

valor 
Pretest de Orientación 

de metas intrínsecas 

124 5,4133 ,81466 

Pretest de Orientación 

de metas Extrínsecas 

124 5,9677 ,76374 

Pretest de Valor de la 

tarea 

124 5,5793 ,85868 

Percepción de 

autoeficacia 
Pretest de Creencias de 

control de aprendizaje 

124 5,6815 ,87149 

Pretest de Juicio de 

autoeficacia 

124 5,5464 ,82570 

Tabla 2.4. Estadística descriptiva de cada componente y categoría del cuestionario MSLQ (pretest). 

 

En la tabla anterior (tabla 2.4), se muestra en los pretest en el componente de motivación. se 

evalúan dos escalas; creencias de valor y percepción de autoeficacia, en el primero están las 

categorías de orientación de metas intrínseca, Orientación de metas Extrínsecas y Valor de la 

tarea, en el segundo están las categorías de Creencias de control de aprendizaje y Juicio de 
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autoeficacia, la tabla muestra una media en promedio en condiciones generales de 5,63764 y una 

desviación estándar de 0,826854. 

 

Componente Escalas Categorías N Media Desviación 

estándar 

 

 

 

 

 

Estrategias 

de 

aprendizaje 

 

 

 

Estrategias 

cognitivas y 

metacognitivas 

Pretest de 

Estrategias de 

repaso 

124 4,4698 1,16504 

Pretest de 

Estrategias de 

elaboración 

124 4,3844 1,04898 

Pretest de 

Estrategia de 

organización 

124 4,0645 1,17903 

Pretest de 

Estrategia de 

pensamiento 

crítico 

124 4,6919 ,97993 

Pretest de 

autorregulación 

metacognitiva 

124 4,7258 ,69224 

 

 

 

 

Gestión de 

recursos 

Pretest de 

Tiempo y 

ambiente de 

estudio 

124 4,3780 ,81797 

Pretest de 

Esfuerzo de la 

regulación 

124 4,8468 ,99527 

Pretest de 

Aprendizaje 

con un 

compañero 

124 4,7097 1,15154 

Pretest de 

Solicitar ayuda 

124 4,9012 ,90550 

Tabla 2.5. Estadística descriptiva de cada componente y categoría del cuestionario MSLQ (pretest). 
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Por otro lado, la siguiente tabla (tabla 2.5), muestra los resultados del segundo componente de la 

prueba (estrategias de aprendizaje) el cual tiene dos escalas estrategias estrategias cognitivas y 

meta cognitivas y metacognitivas, la otra escala evalúa gestión de recursos. En la primera escala 

están las categorías de Pretest de Estrategias de repaso, Pretest de Estrategias de elaboración, 

Pretest de Estrategia de organización, Pretest de Estrategia de pensamiento crítico, Pretest de 

autorregulación metacognitiva. En la segunda escala están las categorías de, Pretest de Tiempo y 

ambiente de estudio, Pretest de Esfuerzo de la regulación, Pretest de Aprendizaje con un 

compañero, Pretest de Solicitar ayuda. 

La tabla muestra (tabla 2.5), un resultado de una media en condiciones generales de 4,5746 y una 

desviación estándar de 0,9928. 

 

Logros previos de aprendizaje  
 

Las notas que obtuvieron los estudiantes antes de realizar el experimento en la asignatura de 

matemáticas se tuvieron en cuenta para el estudio de los efectos propios del andamiaje las cuales 

se describen a continuación.  

Se les pidió amablemente a las docentes titúlales de la asignatura de matemáticas las notas que 

obtuvieron los estudiantes participes en el primer periodo académico. En otras palabras, el logro 

obtenido durante el primer bimestre del año 2009. Estos estudiantes fueron evaluados en una 

escala numérica 1 a 5, el promedio de notas fue de 2,98; con una deviación estándar (DE) de 1,1. 

Sobre un puntaje máximo de 5, el valor mínimo fue de 1.0 y el máximo es de 4,8 (López, 2010).  

De manera global, se encuentra que hay una tendencia marcada de los profesores a calificar de 

una forma subjetiva a los estudiantes (figura 2.2). esta figura muestra que la mayoría de los 

estudiantes fueron calificados calificado con notas de 1.0, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 y 4.0; en este orden 

de ideas se puede encontrar que 13 estudiantes obtuvieron 1.0 en calificación, los cuales tendrían 

correspondencia al 10.2% de la población objeto de estudio; 11 de ellos obtuvieron una nota de 

2.0 (8.6%), 12 obtuvieron una calificación de 2.5 (9.4%); 11 una nota de 3.0 (8.6%); 15 fueron 

calificados con una nota de 3.5 (11.7%) y 14 tienen una valoración de 4.0 (10.9%). De esta 

forma se observa que las evaluaciones de rendimiento tiendan a una distribución normal.  

 
Notas de matemáticas del primer bimestre de 2009
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   Figura 2.2. Histograma de notas primer bimestre de 2009. 

Análisis efectos del programa  

Con el fin de analizar el efecto el ambiente computacional y sus diversas formas experimentales 

de las deferentes utilizaciones el logro de aprendizaje de contenido y autorregulación. Se efectuó 

un análisis multivariante de covarianza (MANCOVA), para este análisis las variables 

dependientes de la investigación fueron; 1) la capacidad autorreguladora (motivación y 

estrategias de aprendizaje) y 2) el logro académico (promedio de las evaluaciones de cada 

unidad). En este análisis fueron consideradas tres variables independientes, las cuales son; 1) la 

dimensión social del aprendizaje, marcada por la diferencia entre el trabajo individual y el 

acompañado con otro par; 2) el trabajo con ambiente hipermedia, que diferencia a los estudiantes 

que trabajaron en presencia o ausencia de andamiaje autorregulador; y 3) el estilo cognitivo 

(dependiente, intermedio e independiente de campo). El MANCOVA se utiliza tomando como 

covariables; 1) los datos iníciales de la capacidad autorreguladora del aprendiz; es decir, el 

pretest de motivación y estrategias de aprendizaje (obtenido por la aplicación inicial del 

cuestionario MSLQ) y 2) las notas previamente obtenidas por los estudiantes en la asignatura de 

matemáticas. 

Exploraremos en primer lugar, una presentación especifica de las variables dependientes de este 

estudio: la capacidad autorreguladora (motivación y estrategias de aprendizaje) y el logro de 

aprendizaje (promedio de las evaluaciones de cada unidad). 

Capacidad autorreguladora (postest MSLQ)  

De la misma forma se realizó el cuestionario MSLQ (motivación y estrategias de aprendizaje) 

posterior a la aplicación del andamiaje computarizado con los mismos criterios mencionados 

anteriormente y los resultados fueron los siguientes:    

Componente Escalas Categorías N Media Desviación 

estándar 

 

 

Motivación 

Creencias de 

valor 
Postest de metas 

intrínsecas 

124 5,4577 ,95142 

Postest de metas 

extrínsecas 

124 5,8427 ,89401 

Postest valor de 

la tarea 

124 5,6196 ,93573 

Percepción 

de 

autoeficacia 

Postest control 

de creencias de 

aprendizaje 

124 5,6694 ,79859 

Postest de 

autoeficacia 

124 5,5464 ,83236 

Tabla 2.6. Estadística descriptiva de cada componente y categoría del cuestionario MSLQ (postest). 
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El resultado de la tabla 2.6. muestra el componente motivacional de los estudiantes después de 

haber terminado el trabajo con el andamiaje, en términos generales se observa una media general 

de motivación del 5.6271 y una desviación estándar de .8824. estos resultados muestran que con 

respecto la motivación en el aprendizaje se mantiene en relación con los resultados iniciales de 

motivación.  

 

Componente Escalas Categorías N Media Desviación 

estándar 

 

 

 

 

 

Estrategias 

de 

aprendizaje 

 

 

 

Estrategias 

cognitivas y 

metacognitivas 

Postest 

estrategia de 

repaso 

124 4,4698 1,16504 

Postest de 

estrategias de 

elaboración 

124 4,3844 1,04898 

Postest de 

estrategias de 

Organización 

124 4,0645 1,17903 

Postest de 

estrategias de 

pensamiento 

crítico 

124 4,6919 ,97993 

Postest de 

autorregulación 

124 4,7258 ,69224 

 

Gestión de 

recursos 

Postest de 

tiempo y 

ambiente de 

estudio 

124 4,3780 ,81797 

Postest en el 

esfuerzo para 

la regulación 

124 4,8468 ,99527 

Postest en el 

aprendizaje 

con otro par 

124 4,7097 1,15154 

Postest de 

pedir ayuda 

124 4,9012 ,90550 

Tabla 2.7. Estadística descriptiva de cada componente y categoría del cuestionario MSLQ (postest). 
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Por otra parte, la tabla 2.7 muestra las categorías en cuanto al uso de estrategias por parte de los 

aprendices una media general de 4,5746 y una desviación estándar de 0,9928 estos resultados 

encomparacion con las estrategias iniciales se mantuvieron.  

Considerando por separado cada una de las categorías de uso de estrategias, se puede apreciar 

que los alumnos muestran niveles altos en relación con su tendencia a aprender en colaboración 

con sus pares (promedio = 4,7097), estrategias de pensamiento crítico (promedio = 4,6919) y de 

repaso (promedio = 4,4698). los estudiantes parecen estar dispuestos a solicitar ayuda al docente 

cuando experimenta dificultades (promedio = 4,9012), a autorregular su aprendizaje (promedio 

= 4,7258) y a utilizar estrategias de elaboración (promedio = 4,3844). también se encuentran las 

estrategias de organización (promedio = 4,0645), de manejo del tiempo y ambiente adecuados 

para estudiar (promedio = 4,3780). 

 

Logros de aprendizaje en transformaciones geométricas  

 

  A continuación, se hace una breve descripción de los resultados en cuanto a las evaluaciones de 

aprendizaje M1, M2, M3, M4, M5 Y M6 empezando con sus respectivas tablas de frecuencia y 

finalizando con una tabla general de las evaluaciones. 

 

Evaluación de aprendizajes M1 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Deficiente 16 12,9 12,9 12,9 

Insuficiente 37 29,8 29,8 42,7 

Aceptable 32 25,8 25,8 68,5 

Sobresaliente 21 16,9 16,9 85,5 

Excelente 18 14,5 14,5 100,0 

Total 124 100,0 100,0  

  

Tabla 2.8. Evaluación 1 de aprendizaje durante el trabajo en el sistema hipermedia 

 

La tabla 2.8 de evaluación de aprendizaje M1 muestra que la mayoría de los estudiantes (37) 

obtuvo una calificación de insuficiente con porcentaje acumulado de 42,7 y una media de 2,9 con 

una desviación estándar de 1,252. 
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Figura 2.3. Histograma de la evaluación de aprendizaje M1. 

 

Evaluación de aprendizajes M2 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Deficiente 14 11,3 11,3 11,3 

Insuficiente 29 23,4 23,4 34,7 

Aceptable 46 37,1 37,1 71,8 

Sobresaliente 27 21,8 21,8 93,5 

Excelente 8 6,5 6,5 100,0 

Total 124 100,0 100,0  

Tabla 2.9. Evaluación 2 de aprendizaje durante el trabajo en el sistema hipermedia 

 

La tabla de evaluación de aprendizaje M2 (tabla 2.9) muestra que la mayoría de los estudiantes 

(46) obtuvieron una calificación de aceptable y un porcentaje acumulado del 71,8 y una media de 

2,89 con una desviación estándar de 1,076. 
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Figura 2.4. Histograma de la evaluación de aprendizaje M2. 

 

Evaluación de aprendizajes M3 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Deficiente 22 17,7 17,7 17,7 

Insuficiente 19 15,3 15,3 33,1 

Aceptable 36 29,0 29,0 62,1 

Sobresaliente 33 26,6 26,6 88,7 

Excelente 14 11,3 11,3 100,0 

Total 124 100,0 100,0  

Tabla 2.10. Evaluación 3 de aprendizaje durante el trabajo en el sistema hipermedia 
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En la tabla de evaluación M3 (tabla 2.10), se muestra que la mayoría de los estudiantes (36) 

obtuvieron la calificación de aceptable con porcentaje acumulado de 62,1 y una media de 2,98 

con una desviación estándar de 1,262. 

 

Figura 2.5. Histograma de la evaluación de aprendizaje M3. 

 

Evaluación de aprendizajes M4 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Deficiente 28 22,6 22,6 22,6 

Insuficiente 21 16,9 16,9 39,5 

Aceptable 45 36,3 36,3 75,8 

Sobresaliente 24 19,4 19,4 95,2 

Excelente 6 4,8 4,8 100,0 

Total 124 100,0 100,0  

Tabla 2.11. Evaluación 4 de aprendizaje durante el trabajo en el sistema hipermedia 
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En la tabla de evaluación M4 (tabla 2.11), se muestra que la mayoría de los estudiantes (45) 

obtuvieron la calificación de aceptable con porcentaje acumulado de 75,8 con una media de 2,67 

y na desviación estándar de 1,167. 

 

Figura 2.6. Histograma de la evaluación de aprendizaje M4. 

 

Tabla 2.12. 

Evaluación 5 de aprendizaje durante el trabajo en el sistema hipermedia 

Evaluación de aprendizajes M5 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Deficiente 8 6,5 6,5 6,5 

Insuficiente 26 21,0 21,0 27,4 

Aceptable 40 32,3 32,3 59,7 

Sobresaliente 41 33,1 33,1 92,7 

Excelente 9 7,3 7,3 100,0 

Total 124 100,0 100,0  
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En la tabla de evaluación M5 (tabla 2.12), se muestra que la mayoría de los estudiantes (41) 

obtuvieron la calificación de sobresaliente con porcentaje acumulado de 92,7 y una media de 

3,14 con una desviación estándar de 1,039.  

  

Figura 2.7. Histograma de la evaluación de aprendizaje M5. 

 

Evaluación de aprendizajes M6 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Deficiente 19 15,3 15,3 15,3 

Insuficiente 22 17,7 17,7 33,1 

Aceptable 31 25,0 25,0 58,1 

Sobresaliente 49 39,5 39,5 97,6 

Excelente 3 2,4 2,4 100,0 

Total 124 100,0 100,0  

Tabla 2.13. Evaluación 6 de aprendizaje durante el trabajo en el sistema hipermedia 
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En la tabla de evaluación M6 (tabla 2.13), se muestra que la mayoría de los estudiantes (49) 

obtuvieron la calificación de sobresaliente con porcentaje acumulado de 97,6. 

 

 

Figura 2.8. Histograma de la evaluación de aprendizaje M6. 
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Análisis multivariado (MANCOVA)  

 

Verificación de supuestos  

 

En cuanto al análisis MANCOVA se establecen ciertos supuestos cuyos criterios estan 

determinados por;1) la normalidad de las variables dependientes, 2) la homogeneidad de las 

matrices de varianzas/covarianzas entre los grupos, y 3) la correlación de las medidas 

dependientes (Hair et al., 2007). 

Haciendo referencia al primer supuesto (la normalidad de las variables dependientes) fue 

verificado a través del test de Kolmogorov-Smirnov empleado a los componentes de motivación 

(MSLQ), el uso de estrategias de aprendizaje (MSLQ) y el logro de aprendizaje, establecido 

como el promedio del logro de las 6 unidades del programa que se evaluaron, estos resultados 

muestran que en los diferentes casos las distribuciones no difieren significativamente de la 

distribución normal.  

 

 Dimensión social del 

aprendizaje 

Kolmogorov-Smirnov
a
 

 
Estadístico gl Sig. 

Postest de metas 

intrínsecas 

Trabajo individual ,104 65 ,078 

Trabajo en parejas ,152 59 ,002 

Postest de metas 

extrínsecas 

Trabajo individual ,116 65 ,031 

Trabajo en parejas ,130 59 ,014 

Postest valor de la tarea Trabajo individual ,122 65 ,018 

Trabajo en parejas ,156 59 ,001 

Postest control de 

creencias de aprendizaje 

Trabajo individual ,104 65 ,076 

Trabajo en parejas ,154 59 ,001 

Postest de autoeficacia Trabajo individual ,089 65 ,200
*
 

Trabajo en parejas ,127 59 ,019 

Postest estrategia de 

repaso 

Trabajo individual ,129 65 ,009 

Trabajo en parejas ,096 59 ,200
*
 

Postest de estrategias de 

elaboración 

Trabajo individual ,087 65 ,200
*
 

Trabajo en parejas ,165 59 ,000 

Postest de estrategias de 

Organización 

Trabajo individual ,092 65 ,200
*
 

Trabajo en parejas ,139 59 ,006 

Postest de estrategias de 

pensamiento crítico 

Trabajo individual ,119 65 ,023 

Trabajo en parejas ,104 59 ,180 

Postest de 

autorregulación 

Trabajo individual ,101 65 ,099 

Trabajo en parejas ,144 59 ,004 



 

41 

 

Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

Trabajo individual ,127 65 ,011 

Trabajo en parejas ,146 59 ,003 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

Trabajo individual ,110 65 ,048 

Trabajo en parejas ,191 59 ,000 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

Trabajo individual ,147 65 ,001 

Trabajo en parejas ,140 59 ,006 

Postest de pedir ayuda Trabajo individual ,120 65 ,020 

Trabajo en parejas ,126 59 ,021 

Tabla 6.14. Normalidad de las variables dependientes. 

 

 Sistema hipermedia Kolmogorov-Smirnov
a
 

 
Estadístico gl Sig. 

Postest de metas 

intrínsecas 

Sin andamiaje 

autorregulador 

,122 63 ,021 

Con andamiaje 

autorregulador 

,088 61 ,200
*
 

Postest de metas 

extrínsecas 

Sin andamiaje 

autorregulador 

,104 63 ,090 

Con andamiaje 

autorregulador 

,107 61 ,082 

Postest valor de la tarea Sin andamiaje 

autorregulador 

,102 63 ,099 

Con andamiaje 

autorregulador 

,103 61 ,177 

Postest control de 

creencias de aprendizaje 

Sin andamiaje 

autorregulador 

,139 63 ,004 

Con andamiaje 

autorregulador 

,095 61 ,200
*
 

Postest de autoeficacia Sin andamiaje 

autorregulador 

,087 63 ,200
*
 

Con andamiaje 

autorregulador 

,090 61 ,200
*
 

Postest estrategia de 

repaso 

Sin andamiaje 

autorregulador 

,104 63 ,087 

Con andamiaje 

autorregulador 

,110 61 ,066 

Postest de estrategias de 

elaboración 

Sin andamiaje 

autorregulador 

,103 63 ,093 
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Con andamiaje 

autorregulador 

,085 61 ,200
*
 

Postest de estrategias de 

Organización 

Sin andamiaje 

autorregulador 

,101 63 ,177 

Con andamiaje 

autorregulador 

,150 61 ,002 

Postest de estrategias de 

pensamiento crítico 

Sin andamiaje 

autorregulador 

,119 63 ,027 

Con andamiaje 

autorregulador 

,094 61 ,200
*
 

Postest de 

autorregulación 

Sin andamiaje 

autorregulador 

,100 63 ,193 

Con andamiaje 

autorregulador 

,116 61 ,040 

Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

Sin andamiaje 

autorregulador 

,145 63 ,002 

Con andamiaje 

autorregulador 

,110 61 ,066 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

Sin andamiaje 

autorregulador 

,165 63 ,000 

Con andamiaje 

autorregulador 

,137 61 ,006 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

Sin andamiaje 

autorregulador 

,097 63 ,200
*
 

Con andamiaje 

autorregulador 

,149 61 ,002 

Postest de pedir ayuda Sin andamiaje 

autorregulador 

,125 63 ,015 

Con andamiaje 

autorregulador 

,112 61 ,054 

Tabla 6.15. Normalidad de las variables dependientes. 

 

En cuanto a la prueba de normalidad de las variables en combinación con el sistema hipermedia 

con andamiaje autorregulador y sin andamiaje autorregulador muestra que en su mayoría cumple 

con la condición de normalidad sig. > 0.05, por lo tanto se procede a realizar el siguiente de los 

supuestos con la prueba M de box.  
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La prueba de cuadro de la 

igualdad de matrices de 

covarianzasa 

M de Box 271,625 

F 1,395 

df1 150 

df2 7348,091 

Sig. ,001 

                                                     Tabla 6.16. prueba M de box. 

 

El siguiente supuesto MANCOVA a verificar, está relacionado con la homogeneidad de las 

matrices de varianzas/covarianzas entre los grupos, esto supuesto fue verificado bajo el criterio 

del M de box (tabla 6.16), al hacer el procedimiento mostro que tuvo una puntación de 271,625 

(F=1,395) y una significancia menor a 0.05 (tabla 6.16), se  asume que las matrices 

varianza/covarianza de los elemtos de las variables dependientes no son homogenas, por lo cual 

viola el supuesto por tal razón el análisis MANCOVA se ve en la necesidad de analizar los 

resultados por medio del indicador de la traza de pillai. que resulta ser la más robusta y exigente 

de las pruebas disponibles (Hair et. al., 2007) y a continuación se muestran la prueba 

multivariante la cual arroja los siguientes resultados. 
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Contrastes multivariados  

 

El juicio utilizado para medir las pruebas multivariantes con respecto a diferentes grupos es la 

traza de pillai y el coeficiente F asociado con el mismo, con respecto a lo mencinado anterior 

mente la traza de pillai se seleccionó por mostrarse más robusta con relación a los criterios 

multivariantes y, por lo tanto, por las diferencias en los tamaños de los grupos que se presentan 

en las celdas (diseño factorial 2x2x3) ( Hair, et al., 2007).  

 

Tabla 6.17. prueba multivariante. 

La tabla 6.21 muestra que hay una significancia en la variable estrategias de elaboración con 

[pillai’s= .119, F (103,000) =2,81, p =,021, multivariado η 2 = .119], también hay significancia 

en la variable auto regulación con [pillai’s= .099, F (103,000) =2,267, p =,053, multivariado η 2 

= .099] y por último hay una significancia en la dimencion social v1 con [pillai’s= .092, F 

(103,000) =2,090, p =,072, multivariado η 2 = .092]. 

 

Como la significancia en la prueba multivalente muestra resultados poco homogéneos se procede 

hacer la prueba de factorial completo. 

 

 

Pruebas multivariantea 

Efecto Valor F Gl de 

hipótesis 

gl de 

error 

iig. Eta parcial al 

cuadrado 

Intersección Traza de Pillai ,299 5,028
b
 5,000 59,000 001 ,299 

Estilo_Cog * v1 * v2 

* Metas_Intrinsecas 

Traza de Pillai ,758 1,023 55,000 315,000 438 ,152 

Estilo_Cog * v1 * v2 

* 

Metas_Extrinsecas 

Traza de Pillai ,667 ,881 55,000 315,000 ,710 ,133 

Estilo_Cog * v1 * 

v2 * Valor_Tarea 

Traza de Pillai ,527 ,675 55,000 315,000 ,961 ,105 

Estilo_Cog Traza de Pillai ,130 ,833 10,000 120,000 ,597 ,065 

Estilo_Cog * v1 * v2 

* 

Creencias_Control_

Aprendizaje 

Traza de Pillai ,755 1,018 55,000 315,000 ,446 ,151 

Estilo_Cog * v1 * v2 

* Autoeficacia 

Traza de Pillai ,646 ,850 55,000 315,000 764 ,129 
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Pruebas multivariantea 

Efecto Vvalo

r 

F Gl de 

hipótesis 

gl de 

error 

Sig. Eta parcial 

al 

cuadrado 

Intersección Traza de Pillai 238 6,439
b
 5,000 103,000 000 ,238 

Metas_Intrinsecas Traza de Pillai 117 2,736
b
 5,000 103,000 023 ,117 

Metas_Extrinsecas Traza de Pillai 053 1,159
b
 5,000 103,000 335 ,053 

Valor_Tarea Traza de Pillai 069 1,523
b
 5,000 103,000 189 ,069 

Creencias_Control_Apren

dizaje 

Traza de Pillai 084 1,893
b
 5,000 103,000 102 ,084 

Autoeficacia Traza de Pillai 078 1,754
b
 5,000 103,000 129 ,078 

Estilo_Cog Traza de Pillai 105 1,151 10,000 208,000 326 ,052 

v2 Traza de Pillai 131 3,109
b
 5,000 103,000 012 ,131 

Estilo_Cog * v2 Traza de Pillai 048 ,516 10,000 208,000 878 ,024 

v1 * v2 Traza de Pillai 025 ,536
b
 5,000 103,000 749 ,025 

Estilo_Cog * v1 * v2 Traza de Pillai 086 ,935 10,000 208,000 502 ,043 

Tabla 6.18. prueba factorial completa. 

En los resultado de la tabla 6.18 se presenta una significancia en la variable de metas intrínsecas 

con con [pillai’s= .117, F (103,000) =2,736, p =,023, multivariado η 2 = .117], hubo una 

significancia en la variable de dimensión social v1 con [pillai’s= .110, F (103,000) =2,535, p 

=,033, multivariado η 2 = .110] y por ultimo también hubo significancia en la variable ambiente 

hipermedia con [pillai’s= .131, F (103,000) =3,109, p =,012, multivariado η 2 = .131]. el sistema 

hipermedia afecto significativamente a los estudiantes. 

A continuación de describirán las tablas de homocedasticidad del componente de estrategias de 

aprendizaje en la escala de estrategias cognitivas y metacognitivas con las categorías de Postest 

de Estrategias de repaso, Postest de Estrategias de elaboración, Postest de Estrategia de 

organización, Postest de Estrategia de pensamiento crítico y Postest de autorregulación 

metacognitiva. 

La prueba de cuadro de la 

igualdad de matrices de 

covarianzasa 

M de Box 314,331 

F 1,614 

df1 150 

df2 7348,091 

Sig. ,000 

Tabla 6.19. prueba M de box. 
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Se trabajarán con los criterios de la traza de pillai para el análisis de los resultados ya que la 

significancia es menor a 0.05. 

 

Pruebas multivariantea 

Efecto Valor F Gl de 

hipótesis 

gl de 

error 

ig. Eta parcial 

al 

cuadrado 

Intersección Traza de Pillai ,153 2,128
b
 5,000 59,000 ,075 ,153 

Estilo_Cog Traza de Pillai ,208 1,393 10,000 120,000 ,191 ,104 

Estilo_Cog * v1 * v2 * 

Estrategia_Repetir 

Traza de Pillai ,635 ,833 55,000 315,000 ,793 ,127 

Estilo_Cog * v1 * v2 * 

Estrategia_Elaboración 

Traza de Pillai ,682 ,904 55,000 315,000 ,667 ,136 

Estilo_Cog * v1 * v2 * 

Estrategia_Organización 

Traza de Pillai ,528 ,676 55,000 315,000 ,961 ,106 

Estilo_Cog * v1 * v2 * 

Estrategia_Pensamiento

Critico 

Traza de Pillai ,883 1,228 55,000 315,000 ,144 ,177 

Estilo_Cog * v1 * v2 * 

Autorregulación 

Traza de Pillai ,738 ,992 55,000 315,000 497 ,148 

Tabla 6.20. prueba multivariante. 

 

La tabla 6.21 muestra que hay una significancia en la variable estrategias de elaboración con 

[pillai’s= .119, F (103,000) =2,81, p =,021, multivariado η 2 = .119], también hay significancia 

en la variable auto regulación con [pillai’s= .099, F (103,000) =2,267, p =,053, multivariado η 2 

= .099] y por último hay una significancia en la dimencion social v1 con [pillai’s= .092, F 

(103,000) =2,090, p =,072, multivariado η 2 = .092]. 

 

Como la significancia en la prueba multivalente muestra resultados poco homogéneos se procede 

hacer la prueba de factorial completo. 
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Pruebas multivariantea 

Efecto alor F Gl de 

hipótesis 

gl de 

error 

Sig. Eta parcial 

al 

cuadrado 

Intersección Traza de Pillai ,259 7,204
b
 5,000 103,00 ,000 ,259 

Estrategia_Repetir Traza de Pilla ,023 ,494
b
 5,000 103,00 ,780 ,023 

Estrategia_Elaboración Traza de Pillai ,119 2,781
b
 5,000 103,00 ,021 ,119 

Estrategia_Organización Traza de Pillai ,082 1,837
b
 5,000 103,00 ,112 ,082 

Estrategia_PensamientoCritico Traza de Pillai ,021 ,448
b
 5,000 103,00 ,814 ,021 

Autorregulación Traza de Pillai ,099 2,267
b
 5,000 103,00 ,053 ,099 

Estilo_Cog Traza de Pillai ,096 1,048 10,000 208,00 ,404 ,048 

v1 Traza de Pillai ,092 2,090
b
 5,000 103,00 072 ,092 

v2 Traza de Pillai ,080 1,796
b
 5,000 103,00 ,120 ,080 

Estilo_Cog * v1 Traza de Pillai ,125 1,391 10,000 08,000 ,186 ,063 

Estilo_Cog * v2 Traza de Pillai ,097 1,060 10,000 208,00 ,395 ,048 

v1 * v2 Traza de Pillai 044 ,949
b
 5,000 103,00 ,453 ,044 

Estilo_Cog * v1 * v2 Traza de Pillai ,101 1,106 10,000 208,00 ,359 ,050 

Tabla 6.21. prueba factorial completa. 

 

La tabla 6.21 muestra que hay una significancia en la variable estrategias de elaboración con 

[pillai’s= .119, F (103,000) =2,81, p =,021, multivariado η 2 = .119], también hay significancia 

en la variable auto regulación con [pillai’s= .099, F (103,000) =2,267, p =,053, multivariado η 2 

= .099] y por último hay una significancia en la dimencion social v1 con [pillai’s= .092, F 

(103,000) =2,090, p =,072, multivariado η 2 = .092]. 

Por ultimo las tablas de homocedasticidad del componente de estrategias de aprendizaje en la 

escala de gestión de recursos Con las categorías de Postest de Tiempo y ambiente de estudio, 

Postest de Esfuerzo de la regulación, Postest de Aprendizaje con un compañero, Postest de 

Solicitar ayuda. 
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La prueba de cuadro 

de la igualdad de 

matrices de 

covarianzasa 

M de Box 202,260 

F 1,656 

df1 100 

df2 7856,276 

Sig. ,000 

                                                                     Tabla 6.22. prueba M de box. 

Se trabajarán con los criterios de la traza de pillai para el análisis de los resultados ya que la 

significancia es menor al 0,05. 

 

Pruebas multivariantea 

Efecto Valor F Gl de 

hipótesis 

gl de 

error 

Sig. Eta parcial 

al 

cuadrado 

Intersección Traza de Pillai ,406 12,144
b
 4,000 71,000 ,000 ,406 

Estilo_Cog Traza de Pillai ,173 1,701 8,000 144,000 ,103 ,086 

Estilo_Cog * v1 * v2 * 

Tiempo_Ambiente 

Traza de Pillai ,736 1,517 44,000 296,000 ,024 ,184 

Estilo_Cog * v1 * v2 * 

Esfuerzo_Regulación 

Traza de Pillai ,691 1,405 44,000 296,000 ,054 ,173 

Estilo_Cog * v1 * v2 * 

Aprendizaje_Par 

Traza de Pillai ,778 1,625 44,000 296,000 ,011 ,195 

Estilo_Cog * v1 * v2 * 

Pedir_Ayuda 

Traza de Pillai ,664 1,338 44,000 296,000 ,084 ,166 

Tabla 6.23. prueba multivariante. 

 

La tabla 6.21 muestra que hay una significancia en la variable estrategias de elaboración con 

[pillai’s= .119, F (103,000) =2,81, p =,021, multivariado η 2 = .119], también hay significancia 

en la variable auto regulación con [pillai’s= .099, F (103,000) =2,267, p =,053, multivariado η 2 

= .099] y por último hay una significancia en la dimencion social v1 con [pillai’s= .092, F 

(103,000) =2,090, p =,072, multivariado η 2 = .092]. 

 

Como la significancia en la prueba multivalente muestra resultados poco homogéneos se procede 

hacer la prueba de factorial completo. 
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Pruebas multivariantea 

Efecto Valor F Gl de 

hipótesis 

gl de 

error 

ig. Eta parcial al 

cuadrado 

Intersección Traza de Pillai ,390 16,759
b
 4,000 105,000 ,000 ,390 

Tiempo_Ambiente Traza de Pillai ,076 2,173
b
 4,000 105,000 ,077 ,076 

Esfuerzo_Regulación Traza de Pillai ,126 3,781
b
 4,000 105,000 ,007 ,126 

Aprendizaje_Par Traza de Pillai ,144 4,401
b
 4,000 105,000 ,002 ,144 

Pedir_Ayuda Traza de Pillai ,050 1,390
b
 4,000 105,000 ,243 ,050 

Estilo_Cog Traza de Pillai ,095 1,320 8,000 212,000 ,235 ,047 

v1 Traza de Pillai ,017 ,455
b
 4,000 105,000 ,769 ,017 

v2 Traza de Pillai ,046 1,267
b
 4,000 105,000 ,288 ,046 

Estilo_Cog * v1 Traza de Pillai ,156 2,238 8,000 212,000 ,026 ,078 

Estilo_Cog * v2 Traza de Pillai ,057 ,783 8,000 212,000 ,618 ,029 

v1 * v2 Traza de Pillai ,004 ,117
b
 4,000 105,000 ,976 ,004 

Estilo_Cog * v1 * v2 Traza de Pillai ,052 ,713 8,000 212,000 ,680 ,026 

Tabla 6.24. prueba factorial completo. 

 

Los resultados muestran que la variable esfuerzo resultado afecto significativamente con 

[pillai’s= .126, F (105,000) =3,781, p =.007, multivariado η 2 = .052]. también hubo una 

significancia en la variable en el aprendizaje en parejas con [pillai’s= .144, F (105,000) =4,401, 

p=.002, multivariado η 2 = .144] y por ultimo hay una significancia entre la interacción de estilo 

cognitivo y la dimencion social del aprendizaje v1 con [pillai’s= .156, F (212,000) =2,238, p 

=,026, multivariado η 2 = .078]. 
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Análisis Mancova   

Los resultados del MANCOVA muestran que los modelos resultantes tienen un alto nivel de 

predicción de las diferentes variables dependientes incluidas. Sin lugar a dudas, la variable que 

alcanza mayor explicación de su varianza es el logro de aprendizaje, en el que se alcanza a 

predecir el 69.3% de la varianza total (R
2 

=0,693). Con niveles un poco menores de explicación, 

aunque ampliamente aceptables, aparecen los modelos del postest de estrategias de aprendizaje 

(R
2 

=0,494) y el postest de motivación (R
2 

=0,377). 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Source Dependent 

Variable 

Type III Sum 

of Squares 

df Mean 

Square 

F Sig. Partial Eta 

Squared 

Corrected Model Postest de metas 

intrínsecas 

40.727
a
 16 2.545 3.857 .000 .366 

Postest de metas 

extrínsecas 

25.017
b
 16 1.564 2.283 .007 .254 

Postest valor de la 

tarea 

36.010
c
 16 2.251 3.359 .000 .334 

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

21.153
d
 16 1.322 2.469 .003 .270 

Postest de 

autoeficacia 

28.205
e
 16 1.763 3.308 .000 .331 

Intercept Postest de metas 

intrínsecas 

7.782 1 7.782 11.792 .001 .099 

Postest de metas 

extrínsecas 

12.238 1 12.238 17.867 .000 .143 

Postest valor de la 

tarea 

7.768 1 7.768 11.594 .001 .098 

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

16.254 1 16.254 30.356 .000 .221 

Postest de 

autoeficacia 

10.333 1 10.333 19.392 .000 .153 

Metas_Intrinsecas Postest de metas 

intrínsecas 

3.638 1 3.638 5.512 .021 .049 

Postest de metas 

extrínsecas 

.770 1 .770 1.125 .291 .010 

Postest valor de la 

tarea 

.055 1 .055 .083 .774 .001 

Postest control de .353 1 .353 .659 .419 .006 
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creencias de 

aprendizaje 

Postest de 

autoeficacia 

.012 1 .012 .022 .882 .000 

Metas_Extrinsecas Postest de metas 

intrínsecas 

.037 1 .037 .056 .814 .001 

Postest de metas 

extrínsecas 

1.417 1 1.417 2.068 .153 .019 

Postest valor de la 

tarea 

.864 1 .864 1.289 .259 .012 

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

.675 1 .675 1.261 .264 .012 

Postest de 

autoeficacia 

1.366 1 1.366 2.563 .112 .023 

Valor_Tarea Postest de metas 

intrínsecas 

.151 1 .151 .228 .634 .002 

Postest de metas 

extrínsecas 

.049 1 .049 .072 .789 .001 

Postest valor de la 

tarea 

1.075 1 1.075 1.605 .208 .015 

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

.825 1 .825 1.541 .217 .014 

Postest de 

autoeficacia 

.073 1 .073 .137 .712 .001 

Creencias_Control_Apren

dizaje 

Postest de metas 

intrínsecas 

.270 1 .270 .410 .524 .004 

Postest de metas 

extrínsecas 

.069 1 .069 .101 .751 .001 

Postest valor de la 

tarea 

.200 1 .200 .298 .586 .003 

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

2.247 1 2.247 4.196 .043 .038 

Postest de 

autoeficacia 

.048 1 .048 .090 .765 .001 

Autoeficacia Postest de metas 

intrínsecas 

1.355 1 1.355 2.053 .155 .019 
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Postest de metas 

extrínsecas 

.778 1 .778 1.136 .289 .011 

Postest valor de la 

tarea 

1.261 1 1.261 1.882 .173 .017 

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

.214 1 .214 .399 .529 .004 

Postest de 

autoeficacia 

3.401 1 3.401 6.383 .013 .056 

Estilo_Cog Postest de metas 

intrínsecas 

1.197 2 .598 .907 .407 .017 

Postest de metas 

extrínsecas 

.002 2 .001 .002 .998 .000 

Postest valor de la 

tarea 

.704 2 .352 .526 .593 .010 

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

.580 2 .290 .542 .583 .010 

Postest de 

autoeficacia 

2.145 2 1.073 2.013 .139 .036 

v1 Postest de metas 

intrínsecas 

4.049 1 4.049 6.135 .015 .054 

Postest de metas 

extrínsecas 

2.067 1 2.067 3.017 .085 .027 

Postest valor de la 

tarea 

4.141 1 4.141 6.182 .014 .055 

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

4.380 1 4.380 8.180 .005 .071 

Postest de 

autoeficacia 

1.299 1 1.299 2.437 .121 .022 

v2 Postest de metas 

intrínsecas 

4.959 1 4.959 7.515 .007 .066 

Postest de metas 

extrínsecas 

5.560 1 5.560 8.117 .005 .071 

Postest valor de la 

tarea 

5.144 1 5.144 7.678 .007 .067 

Postest control de 

creencias de 

.189 1 .189 .352 .554 .003 
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aprendizaje 

Postest de 

autoeficacia 

2.412 1 2.412 4.527 .036 .041 

Estilo_Cog * v1 Postest de metas 

intrínsecas 

4.209 2 2.104 3.189 .045 .056 

Postest de metas 

extrínsecas 

.753 2 .376 .550 .579 .010 

Postest valor de la 

tarea 

1.364 2 .682 1.018 .365 .019 

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

2.050 2 1.025 1.914 .153 .035 

Postest de 

autoeficacia 

1.071 2 .535 1.005 .370 .018 

Estilo_Cog * v2 Postest de metas 

intrínsecas 

.657 2 .329 .498 .609 .009 

Postest de metas 

extrínsecas 

1.708 2 .854 1.247 .291 .023 

Postest valor de la 

tarea 

.271 2 .136 .203 .817 .004 

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

.388 2 .194 .363 .697 .007 

Postest de 

autoeficacia 

.440 2 .220 .413 .663 .008 

v1 * v2 Postest de metas 

intrínsecas 

.027 1 .027 .042 .839 .000 

Postest de metas 

extrínsecas 

.020 1 .020 .029 .865 .000 

Postest valor de la 

tarea 

.806 1 .806 1.204 .275 .011 

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

.119 1 .119 .223 .638 .002 

Postest de 

autoeficacia 

.097 1 .097 .181 .671 .002 

Estilo_Cog * v1 * v2 Postest de metas 

intrínsecas 

1.318 2 .659 .998 .372 .018 

Postest de metas 2.027 2 1.013 1.480 .232 .027 
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extrínsecas 

Postest valor de la 

tarea 

1.799 2 .899 1.342 .266 .024 

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

.022 2 .011 .020 .980 .000 

Postest de 

autoeficacia 

.660 2 .330 .619 .540 .011 

Error Postest de metas 

intrínsecas 

70.613 10

7 

.660    

Postest de metas 

extrínsecas 

73.292 10

7 

.685    

Postest valor de la 

tarea 

71.688 10

7 

.670    

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

57.290 10

7 

.535    

Postest de 

autoeficacia 

57.013 10

7 

.533    

Total Postest de metas 

intrínsecas 

3804.813 12

4 

    

Postest de metas 

extrínsecas 

4331.375 12

4 

    

Postest valor de la 

tarea 

4023.639 12

4 

    

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

4064.000 12

4 

    

Postest de 

autoeficacia 

4005.844 12

4 

    

Corrected Total Postest de metas 

intrínsecas 

111.340 12

3 

    

Postest de metas 

extrínsecas 

98.308 12

3 

    

Postest valor de la 

tarea 

107.698 12

3 

    

Postest control de 

creencias de 

aprendizaje 

78.444 12

3 
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Postest de 

autoeficacia 

85.218 12

3 

    

a. R Squared = .366 (Adjusted R Squared = .271) 

b. R Squared = .254 (Adjusted R Squared = .143) 

c. R Squared = .334 (Adjusted R Squared = .235) 

d. R Squared = .270 (Adjusted R Squared = .160) 

e. R Squared = .331 (Adjusted R Squared = .231) 

Tabla 6.23. resultado de diseño factorial. 

 

En la tabla 6.23, se resalta que la variable “dimensión social del aprendizaje” (V1), tuvo 

resultados estadísticamente significativos en metas intrínsecas (F = 6,135; p=0,015), en valor de 

la tarea  (F = 6,182; p=0,014) y el control de creencias de aprendizaje (F = 8,180; p=0,005). Por 

otro lado, el patrón de esta variable independiente depende de la variable dependiente: en las 

variables de autorregulación (motivación y uso estrategias de aprendizaje) el desarrollo del 

trabajo en parejas favoreció el logro de una mayor autorregulación. En contraste, con el logro de 

aprendizaje, los resultados son contrarios: dichos estudiantes que trabajaron de manera aislada 

resaltan mejores logros que aquellos que trabajan en parejas. 

Por otro lado, la variable “sistema hipermedia” muestra asociaciones principales significativas 

con la variable dependiente de metas intrínsecas (F=17,930; p<0,001), en metas extrínsecas 

(F=17,930; p<0,001), autoeficacia (F=17,930; p<0,001), y valor de la tarea (F=17,930; p<0,001), 

el sentido esperado y usual: esto es, los estudiantes que utilizaron el sistema hipermedia 

muestran mejores logros. Por último, el estilo cognitivo en comparación con la variable 

dimensión social del aprendizaje muestra diferencias significativas en la variable dependiente 

metas intrínsecas (F=17,930; p<0,001), es decir el estilo cognitvo afecta significativamente a los 

estudiantes cuando tienen una motivación externa frente al aprendizaje. 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Source Dependent Variable Type III Sum 

of Squares 

df Mean 

Squa

re 

F Sig. Partial 

Eta 

Squared 

Corrected Model Postest estrategia de 

repaso 

68.032
a
 16 4.252 5.604 .000 .456 

Postest de estrategias 

de elaboración 

56.405
b
 16 3.525 3.822 .000 .364 

Postest de estretegias 

de Organización 

76.107
c
 16 4.757 4.647 .000 .410 

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

51.441
d
 16 3.215 4.670 .000 .411 

Postest de 

autorregulación 

29.608
e
 16 1.851 5.226 .000 .439 

Intercept Postest estrategia de 

repaso 

2.066 1 2.066 2.722 .102 .025 

Postest de estrategias 

de elaboración 

8.412 1 8.412 9.120 .003 .079 

Postest de estretegias 

de Organización 

1.734 1 1.734 1.694 .196 .016 

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

10.346 1 10.34

6 

15.02

7 

.000 .123 

Postest de 

autorregulación 

10.004 1 10.00

4 

28.25

3 

.000 .209 

Estrategia_Repetir Postest estrategia de 

repaso 

.199 1 .199 .262 .610 .002 

Postest de estrategias 

de elaboración 

.621 1 .621 .673 .414 .006 

Postest de estretegias 

de Organización 

.058 1 .058 .057 .812 .001 

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

.338 1 .338 .492 .485 .005 

Postest de 

autorregulación 

.026 1 .026 .075 .785 .001 

Estrategia_Elaboración Postest estrategia de 

repaso 

7.344 1 7.344 9.679 .002 .083 

Postest de estrategias 

de elaboración 

9.013 1 9.013 9.772 .002 .084 

Postest de estretegias 2.687 1 2.687 2.625 .108 .024 
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de Organización 

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

4.655 1 4.655 6.762 .011 .059 

Postest de 

autorregulación 

2.319 1 2.319 6.550 .012 .058 

Estrategia_Organización Postest estrategia de 

repaso 

.003 1 .003 .004 .948 .000 

Postest de estrategias 

de elaboración 

.209 1 .209 .227 .635 .002 

Postest de estretegias 

de Organización 

4.761 1 4.761 4.651 .033 .042 

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

.113 1 .113 .164 .687 .002 

Postest de 

autorregulación 

.005 1 .005 .014 .907 .000 

Estrategia_PensamientoCr

itico 

Postest estrategia de 

repaso 

.766 1 .766 1.010 .317 .009 

Postest de estrategias 

de elaboración 

.005 1 .005 .005 .942 .000 

Postest de estretegias 

de Organización 

.121 1 .121 .118 .732 .001 

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

.365 1 .365 .530 .468 .005 

Postest de 

autorregulación 

.003 1 .003 .008 .929 .000 

Autorregulación Postest estrategia de 

repaso 

5.102 1 5.102 6.725 .011 .059 

Postest de estrategias 

de elaboración 

1.719 1 1.719 1.863 .175 .017 

Postest de estretegias 

de Organización 

2.940 1 2.940 2.873 .093 .026 

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

2.264 1 2.264 3.288 .073 .030 

Postest de 

autorregulación 

3.322 1 3.322 9.382 .003 .081 

Estilo_Cog Postest estrategia de 

repaso 

.093 2 .046 .061 .941 .001 

Postest de estrategias 

de elaboración 

.047 2 .023 .025 .975 .000 



 

58 

 

Postest de estretegias 

de Organización 

3.212 2 1.606 1.569 .213 .028 

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

.674 2 .337 .490 .614 .009 

Postest de 

autorregulación 

.174 2 .087 .245 .783 .005 

v1 Postest estrategia de 

repaso 

5.652 1 5.652 7.449 .007 .065 

Postest de estrategias 

de elaboración 

4.102 1 4.102 4.448 .037 .040 

Postest de estretegias 

de Organización 

5.039 1 5.039 4.922 .029 .044 

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

5.888 1 5.888 8.552 .004 .074 

Postest de 

autorregulación 

.891 1 .891 2.515 .116 .023 

v2 Postest estrategia de 

repaso 

.695 1 .695 .916 .341 .008 

Postest de estrategias 

de elaboración 

6.766 1 6.766 7.336 .008 .064 

Postest de estretegias 

de Organización 

3.513 1 3.513 3.432 .067 .031 

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

4.411 1 4.411 6.407 .013 .056 

Postest de 

autorregulación 

1.106 1 1.106 3.123 .080 .028 

Estilo_Cog * v1 Postest estrategia de 

repaso 

1.028 2 .514 .677 .510 .013 

Postest de estrategias 

de elaboración 

.950 2 .475 .515 .599 .010 

Postest de estretegias 

de Organización 

.222 2 .111 .108 .897 .002 

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

3.422 2 1.711 2.485 .088 .044 

Postest de 

autorregulación 

2.564 2 1.282 3.621 .030 .063 

Estilo_Cog * v2 Postest estrategia de 

repaso 

1.052 2 .526 .693 .502 .013 

Postest de estrategias 1.005 2 .503 .545 .582 .010 
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de elaboración 

Postest de estretegias 

de Organización 

.962 2 .481 .470 .627 .009 

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

.517 2 .259 .376 .688 .007 

Postest de 

autorregulación 

.693 2 .347 .979 .379 .018 

v1 * v2 Postest estrategia de 

repaso 

.029 1 .029 .038 .846 .000 

Postest de estrategias 

de elaboración 

.969 1 .969 1.051 .308 .010 

Postest de estretegias 

de Organización 

1.278 1 1.278 1.248 .266 .012 

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

.477 1 .477 .693 .407 .006 

Postest de 

autorregulación 

1.073 1 1.073 3.032 .085 .028 

Estilo_Cog * v1 * v2 Postest estrategia de 

repaso 

2.084 2 1.042 1.373 .258 .025 

Postest de estrategias 

de elaboración 

.971 2 .485 .526 .592 .010 

Postest de estretegias 

de Organización 

1.463 2 .732 .715 .492 .013 

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

.366 2 .183 .266 .767 .005 

Postest de 

autorregulación 

1.208 2 .604 1.706 .186 .031 

Error Postest estrategia de 

repaso 

81.183 107 .759    

Postest de estrategias 

de elaboración 

98.688 107 .922    

Postest de estretegias 

de Organización 

109.532 107 1.024    

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

73.667 107 .688    

Postest de 

autorregulación 

37.887 107 .354    

Total Postest estrategia de 

repaso 

3196.938 124     
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Postest de estrategias 

de elaboración 

3013.333 124     

Postest de estretegias 

de Organización 

2762.313 124     

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

3281.360 124     

Postest de 

autorregulación 

2879.514 124     

Corrected Total Postest estrategia de 

repaso 

149.215 123     

Postest de estrategias 

de elaboración 

155.093 123     

Postest de estretegias 

de Organización 

185.639 123     

Postest de estrategias 

de pensamiento crítico 

125.107 123     

Postest de 

autorregulación 

67.496 123     

Tabla 6.23. resultado de diseño factorial. 

 

En primera instancia, la variable dependiente tuvo diferencias significativas en estrategias de 

repaso (F=9,679; p<0,002), estrategias elaboración (F=9,772; p<0,002), pensamiento crítico 

(F=6,762; p<0,011), y autorregulación (F=6,550; p<0,012), por otro lado, la variable estrategias 

de organización tuvo una incidencia significativa en si misma de (F=4,651; p<0,033), del mismo 

modo la variable autorregulación obtuvo resultados significativos en estrategias de repaso 

(F=6,725; p<0,011), y la autorregulación (F=9,382; p<0,003). 

Por otro lado, la variable dimensión social del aprendizaje tuvo diferencias significativas en  

estrategias de repaso (F=7,449; p<0,007), estrategias de elaboración (F=4,448; p<0,037), 

estrategias de organización (F=4,922; p<0,029), y en estrategias de pensamiento crítico 

(F=8,550; p<0,004), en cuanto al sistema hipermedia, este solo tuvo una significancia en 

estrategias de pensamiento crítico (F=6,407; p<0,013),  por último la variable estilo cognitivo 

junto con la va variable dimensión social del aprendizaje (v1) influyeron significativamente e la 

variable dependiente de autorregulación (F=3,621; p<0,030).    
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Tests of Between-Subjects Effects 

Source Dependent Variable Type III Sum 

of Squares 

df Mean 

Squa

re 

F Sig. Partial Eta 

Squared 

Corrected Model Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

21.204
a
 16 1.325 4.348 .000 .394 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

20.207
b
 16 1.263 1.854 .033 .217 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

50.360
c
 16 3.148 3.257 .000 .327 

Postest de pedir ayuda 19.128
d
 16 1.196 2.452 .003 .268 

Promedio de notas 67.265
e
 16 4.204 15.138 .000 .694 

Intercept Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

15.390 1 15.39

0 

50.489 .000 .321 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

15.251 1 15.25

1 

22.384 .000 .173 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

6.221 1 6.221 6.436 .013 .057 

Postest de pedir ayuda 15.456 1 15.45

6 

31.700 .000 .229 

Promedio de notas 8.186 1 8.186 29.478 .000 .216 

Tiempo_Ambient

e 

Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

1.752 1 1.752 5.747 .018 .051 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

.003 1 .003 .004 .950 .000 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

.622 1 .622 .643 .424 .006 

Postest de pedir ayuda .001 1 .001 .003 .959 .000 

Promedio de notas .035 1 .035 .125 .724 .001 

Esfuerzo_Regula

ción 

Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

.162 1 .162 .531 .468 .005 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

8.549 1 8.549 12.548 .001 .105 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

.309 1 .309 .319 .573 .003 

Postest de pedir ayuda 1.274 1 1.274 2.613 .109 .024 

Promedio de notas 1.147 1 1.147 4.129 .045 .037 

Aprendizaje_Par Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

1.005 1 1.005 3.296 .072 .030 
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Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

.015 1 .015 .022 .884 .000 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

10.917 1 10.91

7 

11.295 .001 .095 

Postest de pedir ayuda .287 1 .287 .589 .444 .005 

Promedio de notas .285 1 .285 1.027 .313 .010 

Pedir_Ayuda Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

.029 1 .029 .097 .756 .001 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

.023 1 .023 .033 .856 .000 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

1.060 1 1.060 1.097 .297 .010 

Postest de pedir ayuda 2.184 1 2.184 4.479 .037 .040 

Promedio de notas .112 1 .112 .403 .527 .004 

Notas_Previas_M

atemáticas 

Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

1.671 1 1.671 5.481 .021 .049 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

1.277 1 1.277 1.875 .174 .017 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

2.416 1 2.416 2.500 .117 .023 

Postest de pedir ayuda 1.292 1 1.292 2.649 .107 .024 

Promedio de notas 3.879 1 3.879 13.968 .000 .115 

Estilo_Cog Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

2.226 2 1.113 3.651 .029 .064 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

.178 2 .089 .130 .878 .002 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

.383 2 .192 .198 .820 .004 

Postest de pedir ayuda .017 2 .009 .017 .983 .000 

Promedio de notas 9.399 2 4.699 16.922 .000 .240 

v1 Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

.033 1 .033 .107 .744 .001 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

.481 1 .481 .706 .403 .007 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

.581 1 .581 .601 .440 .006 

Postest de pedir ayuda .212 1 .212 .435 .511 .004 

Promedio de notas 1.316 1 1.316 4.737 .032 .042 

v2 Postest de tiempo y .857 1 .857 2.811 .097 .026 
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ambiente de estudio 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

.396 1 .396 .581 .448 .005 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

4.647 1 4.647 4.808 .030 .043 

Postest de pedir ayuda 2.535 1 2.535 5.200 .025 .046 

Promedio de notas 34.451 1 34.45

1 

124.05

3 

.000 .537 

Estilo_Cog * v1 Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

3.389 2 1.695 5.560 .005 .094 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

.067 2 .033 .049 .952 .001 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

1.762 2 .881 .912 .405 .017 

Postest de pedir ayuda 2.189 2 1.095 2.245 .111 .040 

Promedio de notas .291 2 .146 .524 .594 .010 

Estilo_Cog * v2 Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

.129 2 .064 .211 .810 .004 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

1.058 2 .529 .777 .463 .014 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

2.918 2 1.459 1.509 .226 .027 

Postest de pedir ayuda 1.045 2 .522 1.071 .346 .020 

Promedio de notas 2.644 2 1.322 4.761 .010 .082 

v1 * v2 Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

.590 1 .590 1.935 .167 .018 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

.261 1 .261 .383 .538 .004 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

.612 1 .612 .633 .428 .006 

Postest de pedir ayuda .479 1 .479 .983 .324 .009 

Promedio de notas .021 1 .021 .075 .785 .001 

Estilo_Cog * v1 * 

v2 

Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

.343 2 .171 .562 .572 .010 

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

1.002 2 .501 .735 .482 .014 

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

.426 2 .213 .221 .802 .004 

Postest de pedir ayuda .913 2 .457 .936 .395 .017 
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Promedio de notas .238 2 .119 .429 .653 .008 

Error Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

32.616 107 .305    

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

72.904 107 .681    

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

103.413 107 .966    

Postest de pedir ayuda 52.170 107 .488    

Promedio de notas 29.715 107 .278    

Total Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

2486.688 124     

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

2699.500 124     

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

3337.667 124     

Postest de pedir ayuda 2916.750 124     

Promedio de notas 1218.146 124     

Corrected Total Postest de tiempo y 

ambiente de estudio 

53.820 123     

Postest en el esfuerzo 

para la regulación 

93.111 123     

Postest en el aprendizaje 

con otro par 

153.773 123     

Postest de pedir ayuda 71.298 123     

Promedio de notas 96.980 123     

Tabla 6.25. resultado de diseño factorial. 

 

 

En la tabla 6.25 se muestra que el componente tiempo y ambiente de estudio tuvo diferencias 

estadísticas significativas en los estudiantes (F=5,747; p<0,18), por otro lado, el esfuerzo regula 

también tuvo diferencias significativas (F=12,548; p<0,001) y infuyo significativamente en el 

promedio de notas (F=4,129; p<0,045), de la misma manera los estudiantes que estuvieron en 

parejas tuvieron diferencias significativas (F=11,295; p<0,001), los estudiante en la variable de 

pedir ayuda de igual forma tuvieron diferencias significativas (F=4,6; p<0,002),   encuato a las 

notas previas de matemáticas influyeron en el tiempo y ambiente (F=5,484; p<0,037) y en el 

promedio de notas (F=13,968; p<0,000). 
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Discusión 

 

En conclusión la investigación muestra que el uso de un ambiente hipermedia autorregulador 

incorporado dentro de la estructura de un sistema hipermedia facilitó, de forma positiva y 

significativa, el logro de aprendizaje de los aprendices de secundaria sobre la resolución de 

problemas de transformaciones geométricas en el plano y, además, ayudo al desarrollo de la 

capacidad de aprendizaje autorregulado. La investigación consiguio evidenciar el apoyo 

pedagógico que los andamiajes computacionales brindan a los aprendices en la construcción de 

su propio conocimiento y, por lo tanto, la ayuda que estos representan en el monitoreo y control 

de su propio proceso de aprendizaje. Los resultados de esta investigación son consistentes con 

los hallazgos de otros estudios en este contexto de trabajo, en lo que respecta al potencial 

pedagógico de los andamiajes computacionales para favorecer la obtención del logro de 

aprendizajes de los estudiantes en dominios de conocimiento complejos y desafiantes como es el 

caso de las temáticas abordadas en el área de las matemáticas (Demetriadis & Pombortsis, 1999; 

Jacobson & Archodidou, 2000; Demetriadis et al., 2008; Zydney, 2010).  

Por otro lado el análisis de covarianza MANCOVA, realizado en la fase de resultados El estudio 

mostró que el andamiaje autorregulador, incluido en el escenario computacional y la condición 

de aprendizaje en colaboración con otro par (co-regulación en el aprendizaje), tuvo efectos 

significativos sobre el desarrollo de habilidades autorreguladoras en los estudiantes. Pero por 

otro lado, el logro de aprendizajes individual en la condición de trabajo en solitario fue más 

eficaz. Los resultados mostrados sugieren que, en presencia del andamiaje autorregulador, se 

eliminan totalmente las diferencias presentes entre los diferentes grupos de estilo cognitivo en la 

dimensión DIC, si éste se usa en solitario. 

 

 

 

Incremento de la capacidad del aprendizaje autorregulado  

 

los resultados de la investigación describen que el covariable pretest de motivación y pretest de 

estrategias de aprendizaje tiene un efecto estadísticamente significativo sólo sobre el estado 

final de las mismas variables. Por lo tanto, estos resultados exponen que las covariables son 

buenos pronosticadores de las variables en su estado final, en consecuencia, evidencia que el 

cuestionario MSLQ tiene una alta confiabilidad, entendida ésta en términos de la estabilidad de 

la medida. 

Por otro lado, los resultados de la investigación proponen también que el andamiaje tiene un 

efecto positivo sobre la percepción de eficacia colectiva, suceso que favoreció el desarrollo de la 

capacidad para la regulación del aprendizaje (Want & Lin, 2007; Sins et al., 2008). Los registros 

computacionales evidenciaron que la co-regulación en el aprendizaje, crea una percepción de 

eficacia colectiva positiva en el grupo de trabajo, generada por el intercambio de información 

entre los integrantes del grupo. Esta dinámica de trabajo implica que los estudiantes se auto-

impongan metas de aprendizaje exigentes, sobre la base de sus experiencias, conocimientos 

previos y expectativas de aprendizaje en el escenario computacional. La reflexión que realizan 

los estudiantes sobre sus capacidades a nivel de parejas facilitó el mejoramiento de la percepción 

de eficacia personal, el monitoreo y el control de su propio proceso de aprendizaje. Todo ello 
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pudo verse a través del seguimiento de las diferentes autoevaluaciones que realizaba la pareja de 

estudiantes cuando interactuaban con el escenario computacional.  

Los resultados muestran que el monitoreo y el control socialmente compartido, hizo que fuese 

necesario a nivel de grupo, un menor número de ejercicios de práctica y que el tiempo de 

estudio, para cada una de las unidades de aprendizaje, fuera menor en comparación con los 

estudiantes que trabajaron de forma individual.  

 

Logro de aprendizaje  

 

Los resultados del análisis de covarianza MANCOVA indican que la covariable logro previo en 

matemáticas muestra una asociación significativa con el logro de aprendizaje final. Ello confirma 

que el mejor predictor del estado final de una variable es el estado inicial de la misma.  

En relación con los efectos principales, es decir, las variables independientes, el efecto más 

significativo se da por la presencia del andamiaje autorregulador, en razón a que los resultados 

muestran que los estudiantes que lo usaron lograron resultados mucho más altos que sus 

compañeros que trabajaron sin el andamiaje. En segundo lugar, debe destacarse el efecto del 

estilo cognitivo en el sentido usual; esto es, los estudiantes independientes muestran mejores 

logros que los intermedios y éstos mejores que los dependientes. En tercer lugar, la dimensión 

social del aprendizaje tiene el nivel de significación más bajo, aunque aceptable. Este resultado 

es inesperado por cuanto los estudiantes que trabajaron de manera aislada muestran mejores 

logros que aquellos que trabajaron en parejas. Este último resultado será discutido más adelante. 

Uno de los resultados mas importantes de esta investigación, es el trabajo que se realizo con el 

ambiente hipermedia en la condición del aprendizaje en colaboración con otro par, no fue tan 

valioso para los estudiantes dependientes de campo como era lo esperado, dada sus parámetros 

estilísticos con respecto al trabajo en grupo, se evidencia los aprendices de pendientes de campo 

no se vieron beneficiados en el trabajo en grupo realizado en el ambiente autorregulador. Una de 

las posibles explicaciones es que el ambiente hipermedia no fue diseñado para el trabajo en 

parejas por que el manejo del mismo ejercido por los estudiantes (mas dominante), mientras que 

su pareja por el contrario no presenta el mismo nivel de manejo frente al sistema hipermedia, 

pese a que, las interacciones sociales al interior del grupo de estudio ayudan al uso de estrategias 

de aprendizaje y la motivación hacia el mismo podría verse afectada por la pasividad en alguno 

de los estudiantes y afectaría negativamente el logro de aprendizaje. este estudio también 

demostró que el interés por el desarrollo de la tarea es afectado negativamente por el estudiante 

que no tiene control sobre el ambiente hipermedia, asi este prestando atención a la pantalla y 

participe de dichas soluciones al problema. 
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Capítulo 3 

validación de un instrumento de evaluación para establecer las 

creencias de valor en cuanto al aprendizaje autorregulado en 

cursos online (MOOC’S).  

 

Introducción  

“Validation of the self-regulated online learning questionnaire” es un instrumento de evaluación 

para establecer las creencias de valor en cuanto al aprendizaje autorregulado en cursos online 

(MOOC’S), el cuestionario combino ítems de otros cuestionarios como (MSLQ, OSLQ, MAI y 

LS) los cuales fueron hechos para determinar el aprendizaje auto regulado en una persona, pero 

estos no están enfocados en los cursos en línea. los datos para el análisis fueron obtenidos en la 

universidad abierta holandesa (OUNL), con un total de 159 estudiantes los cuales estuvieron 

inscritos en el MOOC, las categorías obtenidas en este estudio fueron las siguientes. 

 

Habilidades metacognitivas 

 
1. Pienso en lo que realmente necesito aprender antes de comenzar una tarea en este 

curso en línea. (P1) 

2. Me hago preguntas sobre lo que soy para estudiar antes de comenzar a aprender 

para esto curso por Internet. (P2) 

3. Establecí objetivos a corto plazo (diarios o semanales), así como objetivos a largo 

plazo (mensuales o para todo el curso online). (P3) 

4. Establecí objetivos para ayudarme a administrar mi tiempo de estudio para este 

curso en línea. (P4) 

5. Establecí objetivos específicos antes de comenzar una tarea en este curso en línea. 

(P5) 

6. Pienso en formas alternativas para resolver un problema y elegir la mejor para 

esto. 

curso por Internet . (p6) 

7. Intento usar estrategias en este curso en línea que han funcionado en el pasado. 

(P7) 

8. Tengo un propósito específico para cada estrategia que uso en este curso en línea. 

(P8) 

9. Soy consciente de las estrategias que utilizo cuando estudio para este curso en 

línea. (P9) 

10. Aunque no tenemos que asistir a clases diarias, todavía trato de distribuir mi 

Tiempo de estudio para este curso en línea de manera uniforme a través de los 

días. (P10) 
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11. Reviso periódicamente para ayudarme a entender las relaciones importantes en 

este 

curso por Internet. (P11) 

12. Me encuentro haciendo pausas regularmente para verificar mi comprensión de 

este curso en línea. (P12) 

13. Me hago preguntas sobre lo bien que estoy haciendo al aprender algo en 

este curso en línea. (P13) 

14. Pienso en lo que he aprendido después de terminar de trabajar en este curso en 

línea. (P14) 

15. Me pregunto qué tan bien logré mis metas una vez que haya terminado de trabajar 

en 

este curso en línea. (P15) 

16. Cambio de estrategias cuando no hago progresos mientras aprendo para este curso 

en línea. (P16) 

17. Me encuentro analizando la utilidad de las estrategias mientras estudio para este 

curso en línea. (P17) 

18. Me pregunto si había otras formas de hacer las cosas después de terminar el 

aprendizaje para este curso en línea. (P18). 

Gestión del tiempo 

 

19. Me resulta difícil seguir un programa de estudios para este curso en línea. (P19) 

20. Me aseguro de mantenerme al día con las lecturas y tareas semanales para este en 

línea. (P20) 

21. A menudo encuentro que no paso mucho tiempo en este curso en línea debido a 

otras actividades. (P21) 

Estructuración ambiental 

 

22. Elijo la ubicación donde estudio para este curso en línea para evitar demasiado 

distracción.(P22) 

23. Encuentro un lugar cómodo para estudiar para este curso en línea. (P23) 

24. Sé dónde puedo estudiar con mayor eficiencia para este curso en línea. (P24) 

25. Tengo un lugar regular reservado para estudiar para este curso en línea. (P25) 

26. Sé lo que el instructor espera que aprenda en este curso en línea. (P26)  

Persistencia 

 

27. Cuando me siento aburrido de estudiar para este curso en línea, me obligo a 

prestar atención. (P27) 

28. Cuando mi mente comienza a vagar durante una sesión de aprendizaje para 

este en línea Por supuesto, hago un esfuerzo especial para seguir concentrándome. 

(P28) 
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29. Cuando empiezo a perder interés por este curso en línea, me esfuerzo aún más. 

(P29) 

23. 30. Trabajo duro para hacerlo bien en este curso en línea, incluso si no me gusta 

lo que tengo que hacer. (P30) 

24. 31. Incluso cuando los materiales en este curso en línea son aburridos y poco 

interesantes, yo manejo seguir trabajando hasta que termine. (P31) 

 
Búsqueda de ayuda 

 
32. Cuando no entiendo completamente algo, pregunto a otros miembros del 

curso en este Curso online de ideas. (P32) 

33. Comparto mis problemas con mis compañeros de clase en este curso en línea 

para que sepamos Con qué estamos luchando y cómo resolver nuestros 

problemas. (P33) 

34. Soy persistente en obtener ayuda del instructor de este curso en línea. (P34) 

35. Cuando no estoy seguro de algún material en este curso en línea, verifico con 

otra gente. (P35) 

36. Me comunico con mis compañeros de clase para descubrir cómo estoy 

haciendo en este curso en línea. (P36) 

 

en el presente se buscará encontrar una estructura subyacente de estas variables observadas para 

estudiantes colombianos, tratar de establecer la mayor correspondencia entre este instrumento y 

el posterior análisis. Para llevar un análisis de una manera ordenada se remplazó las variables por 

el ítem P1 hasta p36 respectivamente.  
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Factorial exploratorio  

 

En primer lugar, para fines del presente trabajo se procede a identificar los datos atípicos (figura 

3.1), los cuales son necesarios su eliminación ya que estos pueden alterarían la medición de la 

muestra durante los métodos estadísticos, sin embargo, en este caso particular la tabla estadística 

de residuos nos indica que los valores están en entre rangos muy cercanos por lo tanto no 

eliminar los valores atípicos no dañaría la muestra por lo tanto se retendrán en la muestra para el 

análisis. 

 

Figura 3.1. datos atípicos del instrumento. 

 

Tabla 3.1. estadística de residuos. 

Estadísticas de residuosa 
 Mínimo Máximo Media Desviación 

estándar 

N 

Valor pronosticado 171,38 712,25 465,50 53,509 930 

Valor pronosticado 

estándar 

-5,497 4,611 ,000 1,000 930 

Error estándar de valor 

pronosticado 

12,800 136,354 49,314 20,890 930 

Valor pronosticado 

corregido 

215,66 726,35 465,92 55,132 930 

Residuo -542,517 589,341 ,000 263,229 930 

Residuo estándar -2,021 2,195 ,000 ,980 930 

Residuo estudentizado -2,065 2,299 -,001 1,000 930 

Residuo eliminado -566,701 646,540 -,417 273,748 930 

Residuo estudentizado 

suprimido 

-2,069 2,305 -,001 1,000 930 

Distancia de Mahal. 1,113 238,621 35,961 33,138 930 

Distancia de Cook ,000 ,024 ,001 ,002 930 

Valor de influencia 

centrado 

,001 ,257 ,039 ,036 930 
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La tabla 3.1 de estadísticas de residuos nos indica que el rango entre las columnas de máximos y 

mínimos es pequeño, no representa un rango significativo, por lo tanto, se retienen todos los 

valores para el análisis. Se procese hacer el análisis factorial. 

 

  

Prueba de KMO y Bartlett 

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuación de muestreo ,977 

Prueba de esfericidad de 

Bartlett 

Aprox. Chi-cuadrado 34384,918 

gl 630 

Sig. ,000 

                                           Tabla 3.2. prueba KMO de factores iniciales. 

 

Utilizando los criterios de la prueba del KMO para determinar el número de factores iniciales es 

de; valores propios ≥ 1, en consecuencia, la tabla nos muestra que el KMO es igual 0.977, en lo 

que se asume como un resultado satisfactorio para determinar los factores iniciales.  

 

Criterio prueba de sedimentos  

 

Varianza total explicada 

Factor Autovalores iniciales Sumas de extracción de cargas al cuadrado 

Total % de 

varianza 

% 

acumulado 

Total % de 

varianza 

% 

acumulado 

1 20,649 57,358 57,358 20,315 56,429 56,429 

2 2,152 5,979 63,337 1,766 4,906 61,335 

3 1,837 5,103 68,440 ,809 2,248 63,584 

4 1,124 3,123 71,562 1,107 3,075 66,658 

5 ,908 2,521 74,084    

6 ,718 1,994 76,078    

7 ,660 1,834 77,912    

8 ,597 1,658 79,571    

9 ,570 1,583 81,154    

10 ,485 1,346 82,501    

Tabla 3.3. prueba sedimentos. 
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Teniendo en cuenta la prueba de sedimentación la cual nos establece que la cantidad adecuada de 

factores el cual debemos establecer es 4, esta cantidad de factores explican el 71.562% de la 

varianza, una cantidad significativa para establecer cuatro factores. El grafico de sedimentación 

nos ayuda a entender visualmente la obtención de factores. 

 

 

Figura 3.2. gráfico de sedimentación. 

 

COMUNALIDADES 

 

Según la tabla 3.4 de comunalidades, esta  arrojada que en la prueba la cual explica el porcentaje 

de correspondencia establecido para cuatro factores, los cuales fueron sugeridos por el análisis 

factorial exploratorio. Vemos que la mayoría de variables muestran un alto porcentaje explicado 

con acepciones de P19=0.158, P21=0.152 los cuales expresan porcentajes muy bajos.  
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Comunalidades 

 Inicial Extracción 

P1 ,606 ,485 

P2 ,666 ,561 

P3 ,808 ,754 

P4 ,856 ,810 

P5 ,806 ,796 

P6 ,796 ,768 

P7 ,597 ,516 

P8 ,816 ,786 

P9 ,799 ,786 

P10 ,769 ,740 

P11 ,717 ,646 

P12 ,738 ,674 

P13 ,798 ,718 

P14 ,841 ,794 

P15 ,818 ,773 

P16 ,784 ,764 

P17 ,788 ,750 

P18 ,504 ,449 

P19 ,415 ,158 

P20 ,748 ,727 

P21 ,413 ,152 

P22 ,742 ,759 

P23 ,846 ,887 

P24 ,822 ,839 

P25 ,720 ,742 

P26 ,559 ,537 

P27 ,439 ,393 

P28 ,669 ,651 

P29 ,732 ,703 

P30 ,812 ,757 

P31 ,747 ,717 

P32 ,719 ,770 

P33 ,702 ,768 

P34 ,549 ,539 

P35 ,673 ,672 

P36 ,617 ,657 

Tabla 3.4. comunalidades. 
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La matriz de análisis de componentes no girados nos muestra la relación de las variables 

asociadas a cada factor, lo cual nos indica que la mayoría de factores se cargan hacia el factor 1 

exceptuando P33 Y P36 que se cargan más hacia el factor 2 y p19 y p21 que están cargados 

hacia el factor 4. Como vemos ninguna de las variables está cargada hacía el factor 3 y que los 

factores 2 y 4 solo cuentan con dos variables respectivamente lo cual no es aconsejable 

relacionar las variables con factores en esta matriz de acuerdo con el modelo del instrumento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            Tabla 3.5.1 comunalidades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Matriz factoriala 
  Factor 

1 2 3 4 

P14 882    

P24 873    

P15 872    

P9 868    

P16 866    

P4 864    

P6 860    

P8 859    

P17 854    

P23 851  ,348  

P5 849    

P2O 848    

P10 848    

P13 843    

P3 837    

P30 824    

P12 806    

P31 790    



 

75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.5.2 comunalidades. 

 

 

 

La matriz patrón (tabla 3.6) muestra los factores de una rotación oblimin (no ortogonal), la cual 

muestra una mejor distribución de las variables con respecto a los factores todas con un valor 

mayor a 0,33. Sin embargo como están distribuidas las variables no coinciden acuerdo con el 

instrumento de evaluación “Validation of the self-regulated online learning Questionnaire” ya 

que este cuenta con 5 cinco factores y la matriz no los distribuye de igual forma. Por lo tanto, se 

procederá a hacer en análisis con el método varimax y se exploran sus resultados.   

 

 

 

Matriz factoriala 
  Factor 

1 2 3 4 

P22 786  ,350  

P11 782    

P25 771  ,361  

P29 754   363 

P2 732    

P26 727    

P7 713    

P28 687   415 

P35 684 
431   

P1 678    

P18 642    

P32 635 
596   

P34 587 
436   

P27 448   418 

P33 564 
667   

P36 506 
,629   

P19    376 

P21    349 
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Tabla 3.6 Factores de rotación oblimin. 

Matriz de patróna 

Factor 

P5 989    

P8 958    

P9 882    

P6 856    

P4 847    

P3 844    

P17 818    

P12 802    

P16 769    

P14 767    

P2 ,758    

P15 ,748    

P11 ,738    

P13 ,694    

P10 ,678    

P2O ,669    

P1 ,668    

P7 ,606    

P30 ,551    

P18 ,526    

P31 ,512    

P29 ,472   ,405 

P26 ,381    

P33  ,889   

P32  ,834   

P36  ,828   

P35  657   

P34  ,616   

P23   888  

P25   -,854  

P22   -,842  

P24   -,676  

P27    ,464 

P28 ,383   ,460 

P19    ,407 

P21    ,383 
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Matriz de correlaciones factorial 

Factor 1 2 3 4 

1 1,000 ,593 -,810 ,241 

2 ,593 1,000 -,479 ,273 

3 -,810 -,479 1,000 -,223 

4 ,241 ,273 -,223 1,000 

                                                         Tabla 3.7 correlaciones factorial. 

 

De igual forma la matriz de correlación factorial (tabal 3.7) muestra una correlación entre los 

factores muy baja ya que de acuerdo con el modelo la mayoría de las correlaciones deben ser de 

alrededor de 0,5. La matriz muestra valores inferiores a lo establecido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.8.1 Factor rotado. 

 

Matriz de factor rotadoa 
 Factor 

1 2 3 4 

P5 ,839    

P8 ,830    

P9 ,817    

P4 ,816    

P6 ,809    

P3 ,800    

P14 ,791    

P16 ,784    

P15 ,779    

P17 ,777    

P10 ,752    

P12 ,743    

P2O ,741    

P13 ,737    

P11 ,700 ,358   

P2 ,684    

P30 ,670   ,403 

P24 ,660  ,580  
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Tabla 3.8.2 Factor rotado. 

 

Realizando el método de varimax el KMO en comparación con el oblimin, es el mismo no 

cambio, al igual que el cuadro de comunalidades y la prueba de sedimentos no sufrieron 

cambios.  

 

La tabla 3.8.1 y 3.8.2, que se muestra es la matriz de factor rotado por el método de varimax la 

cual en comparación con la oblimin muestra algunos cambios. El instrumento “Validation of the 

self-regulated online learning Questionnaire” en el componente de habilidades metacognitivas se 

distribuyen desde la variable p1 hasta p18 lo cual evidentemente no se refleja, los factores 3 y 4 

tampoco coinciden en el instrumento, el único factor que coincide es el 2 con el componente de 

Help seeking (búsqueda de ayuda) que según el instrumento va desde la variable p32 hasta la 

p36. Recordando que el análisis factorial exploratorio nos recomienda 4 factores para distribuir 

las variables y que el instrumento de validación establece 5 se procederá a realizar los criterios 

de la prueba promedio mínimo parcial de velicer. 

 

 

 

Matriz de factor rotadoa 
 Factor 

1 2 3 4 

P31 ,641  ,336 ,411 

P7 ,629    

P1 ,621    

P29 ,583   ,492 

P26 ,561    

P18 ,540    

P33  
,816   

P32  
,792   

P36  
,755   

P35 ,395 
,665   

P34 ,357 
,620   

P23 ,599  ,692  

P25 ,510  ,651  

P22 ,531  ,649  

P28 ,513   ,532 

P27    ,508 

P19    ,394 

P21    
,382 
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prueba promedio mínimo parcial de velicer 

 

 

Figura 3.2. prueba parcial velicer. 

 

la prueba promedio mínimo parcial de velicer sugiere según los criterios de (1976) MAP test que 

el número de factores los cuales se puede tomar es de 5. Para lo cual se procederá hacer el 

análisis factorial exploratorio forzando los factores a 5.  

 

 

Figura 3.2. test análisis paralelos. 

 

El test de análisis paralelos (figura 3.2), nos sugiere que tomemos un numero de factores igual a 

4, lo cual el análisis factorial exploratorio con cuatro factores se realizó anteriormente. Por lo 

tanto, se procede hacer el análisis factorial 5 factores como lo sugiere el test de velicer.  
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Tabla 3.9 prueba de KMO y Bartlett. 

 

Realizando el análisis factorial exploratorio después de que la prueba promedio mínimo parcial 

de velicer nos haya recomendado el número de factores los cuales 5, la prueba KMO muestra un 

valor favorable de 0,977 el cual evidencia que el número de factores establecido es conveniente. 

 

Tabla 3.10 prueba sedimentacion. 

 

Teniendo en cuenta la prueba de sedimentación (tabla 3.10), la cual nos establece que la cantidad 

adecuada de factores el cual debemos establecer es 5, esta cantidad de factores explican el 

74.084% de la varianza, una cantidad significativa para establecer cinco factores. En 

comparación con el análisis factorial exploratorio anterior con cuatro factores, esta muestra un 

porcentaje mayor de la varianza explicada por consiguiente es más favorable en el análisis. El 

grafico de sedimentación (figura 3.3) nos ayuda a entender visualmente la obtención de factores. 

 

 

 

Prueba de KMO y Bartlett 

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuación de muestreo ,977 

Prueba de esfericidad de 

Bartlett 

Aprox. Chi-cuadrado 34384,918 

gl 630 

Sig. ,000 

Varianza total explicada 

Factor Autovalores iniciales Sumas de extracción de cargas al cuadrado Sumas de rotación 

de cargas al 

cuadrado
a
 

Total % de varianza % acumulado Total % de varianza % acumulado Total 

1 20,649 57,358 57,358 20,318 56,440 56,440 19,316 

2 2,152 5,979 63,337 1,780 4,944 61,384 10,651 

3 1,837 5,103 68,440 ,848 2,355 63,739 15,728 

4 1,124 3,123 71,562 1,180 3,277 67,016 14,785 

5 ,908 2,521 74,084 ,843 2,343 69,358 1,522 

6 ,718 1,994 76,078     

7 ,660 1,834 77,912     

8 ,597 1,658 79,571     

9 ,570 1,583 81,154     

10 ,485 1,346 82,501     
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Figura 3.3. gráfico sedimentación. 

 

COMUNALIDADES 

 

Comunalidades 
 Inicial Extracción 

P1 ,606 ,498 

P2 ,666 ,585 

P3 ,808 ,757 

P4 ,856 ,811 

P5 ,806 ,795 

P6 ,796 ,774 

P7 ,597 ,527 

P8 ,816 ,793 

P9 ,799 ,790 

P10 ,769 ,753 

P11 ,717 ,648 

P12 ,738 ,677 

P13 ,798 ,718 

P14 ,841 ,793 

P15 ,818 ,773 

P16 ,784 ,764 

P17 ,788 ,761 

P18 ,504 ,504 

Tabla 3.11.1 Comunalidades. 
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Comunalidades 
 Inicial Extracción 

P19 ,415 ,492 

P20 ,748 ,730 

P21 ,413 ,490 

P22 ,742 ,764 

P23 ,846 ,903 

P24 ,822 ,835 

P25 ,720 ,736 

P26 ,559 ,538 

P27 ,439 ,371 

P28 ,669 ,620 

P29 ,732 ,732 

P30 ,812 ,853 

P31 ,747 ,778 

P32 ,719 ,772 

P33 ,702 ,768 

P34 ,549 ,539 

P35 ,673 ,672 

P36 ,617 ,656 

Tabla 3.11.2 Comunalidades. 

 

Según la tabla 3.11.1 y 3.11.2, de comunalidades arrojada en la prueba la cual explica el 

porcentaje de correspondencia establecido para cinco factores, los cuales fueron sugeridos por el 

análisis factorial exploratorio. En comparación con el análisis anterior con cuatro factores vemos 

en la tabla de comunalidades que los porcentajes de extracción son más altos los cuales son 

favorables para el análisis, no hay valores 0.3 lo cual nos indica que todas las variables cumplen 

y que la explicación de las correlaciones son mucho más altas. 

 

Matriz de correlaciones factorial 

Factor 1 2 3 4 5 

1 1,000 ,591 ,007 -,803 -,715 

2 ,591 1,000 ,086 -,499 -,509 

3 ,007 ,086 1,000 ,034 -,225 

4 -,803 -,499 ,034 1,000 ,662 

5 -,715 -,509 -,225 ,662 1,000 

Tabla 3.12 Comunalidades. 
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De igual forma la matriz de correlación factorial (tabla 3.12), muestra una correlación entre los 

factores más alta, pero sin embargo sigue siendo muy baja en algunas correlaciones ya que de 

acuerdo con el modelo la mayoría de las correlaciones deben ser de alrededor de 0,5. La matriz 

muestra valores inferiores a lo establecido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.13.1 Factor (oblimin). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Matriz de patróna 
 Factor 

1 2 3 4 5 

P5 ,986     

P8 ,920     

P9 ,856     

P4 ,816     

P6 ,815     

P17 ,799     

P3 ,779     

P12 ,771     

P2 ,743     

P11 ,736     

P16 ,681     

P14 ,636     

P13 ,623     

P15 ,617     

P1 ,602     

P10 ,589     

P20 ,583     

P7 ,565     



 

84 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.13.2 Factor rotado (oblimin). 

 

La tabla que se muestra es la matriz de factor rotado por el método de oblimin la cual en 

comparación con el anterior análisis muestra algunos cambios. El instrumento “Validation of the 

self-regulated online learning Questionnaire”. 

 

- el factor 1 corresponde al componente de habilidades metacognitivas se 

distribuyen desde la variable p1 hasta p18 lo cual están establecidas en esta matriz 

sin embargo hay dos ítems que están en este factor las cuales son; p20 que 

corresponde a la categoría de time management (manejo del tiempo) y p26 que 

corresponde a Environmental structuring (estructuración ambiental).  

- el factor 2 correspondería con la categoría de help seeking (búsqueda de ayuda) 

que va desde el ítem p32 hasta el p36 la cual muestra una completa,  

- el factor 3 correspondería a la categoría de Environmental structuring 

(estructuración ambiental) que va desde el ítem p22 hasta la p26, la matriz nos 

muestra que coinciden las variables exceptuando p26 debido a que mencionada 

anteriormente se encuentra en el factor 1. 

Matriz de patróna 
 Factor 

1 2 3 4 5 

P18 ,492     

P26 ,334     

P33  
,899    

P32  
,837    

P36  
,834    

P35  
,648    

P34  
,617    

P23   -,937   

P22   -,850   

P25   -,829   

P24   -,672   

P30    ,809  

P29    ,771  

P31    ,755  

P28    ,638  

P27    ,495  

P19     ,699 

P21     ,694 
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- el factor 4 correspondería a la categoría persistence (persistencia) el cual va 

desde el ítem p27 hasta el p31, en este factor corresponden la totalidad de los 

ítems según el instrumento de validación. 

- El factor 5 correspondería a la categoría time management (manejo del tiempo) 

que va desde el ítem p19 hasta el p21, el cual el único que no corresponde es el 

ítem p20. 

 

Debido a que algunos ítems no presentan relación con el instrumento de validación se procede 

hacer el análisis por medio del método marimax.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.14.1 Factor rotado (varimax). 

 

 

 

 

 

 

Matriz de factor rotadoa 
 Factor 

1 2 3 4 5 

P5 ,828     

P8 ,812     

P9 ,800     

P4 ,793     

P6 ,789     

P3 ,769     

P17 ,763     

P16 ,750     

P14 ,747  ,332   

P15 ,735     

P12 ,726     

P10 ,713     

P13 ,709     

P20 ,705     

P11 ,689 ,355    

P2 ,674     

P24 ,628   ,559  

P7 ,610     
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Tabla 3.14.2 Factor rotado (varimax). 

 

La tabla 3.14.7 y 3.14.2, que se muestra es la matriz de factor rotado por el método de varimax 

los cuales muestran un cambio con respecto al método oblimin. 

- el factor 1 corresponde al componente de habilidades metacognitivas se distribuyen 

desde la variable p1 hasta p18 lo cual están establecidas en esta matriz sin embargo hay 

dos ítems que están en este factor las cuales son; p20 que corresponde a la categoría de 

time management (manejo del tiempo), p26 y p24 que corresponden a Environmental 

structuring (estructuración ambiental).  

- el factor 2 correspondería con la categoría de help seeking (búsqueda de ayuda) que va 

desde el ítem p32 hasta el p36 la cual muestra una completa,  

- el factor 4 correspondería a la categoría de Environmental structuring (estructuración 

ambiental) que va desde el ítem p22 hasta la p26, la matriz nos muestra que coinciden las 

variables exceptuando p26 y p24 debido a que mencionada anteriormente se encuentra en 

el factor 1. 

- el factor 3 correspondería a la categoría persistence (persistencia) el cual va desde el 

ítem p27 hasta el p31, en este factor corresponden la totalidad de los ítems según el 

instrumento de validación. 

Matriz de factor rotadoa 
 Factor 

1 2 3 4 5 

P1 ,600     

P26 ,537     

P18 ,527     

P33  
,826    

P32  
,797    

P36  
,763    

P35 ,381 
,666    

P34 ,346 
,623    

P30 ,555  ,659   

P31 ,534  ,624   

P29 ,478  ,622   

P28 ,431  ,540   

P27   ,403   

P23 ,575   ,695  

P22 ,503   ,636  

P25 ,477   ,625  

P19     
,698 

P21     ,694 
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- El factor 5 correspondería a la categoría time management (manejo del tiempo) que va 

desde el ítem p19 hasta el p21, el cual el único que no corresponde es el ítem p20. 

 

Debido a que algunos ítems muestran una menor correspondencia con no presentan relación con 

el instrumento de validación se procede hacer el análisis por medio del método marimax.   

 

Prueba de fiabilidad  

 

La prueba de fiabilidad (tabla 3.15) y alfa de cronbach nos permite que tan confiable es para el 

análisis en términos generales se establera esta para observar si todas las variables son confiables 

para el análisis. 

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

Alfa de Cronbach 

basada en 

elementos 

estandarizados 

N de 

elementos 

,973 ,976 36 

Tabla 3.15 prueba fiabilidad. 
 
 

Resumen de procesamiento de 

casos 
 N % 

Casos Válido 930 100,0 

Excluido
a
 0 ,0 

Total 930 100,0 

Tabla 3.16 Factor rotado (varimax). 

 

la tabla 3.16, arroja la prueba de fiabilidad muestra que hay una muestra 930 sujetos los cuales 

no se excluyó ninguno y que se tuvieron en cuenta el 100% de los casos, mientras que el alfa de 

cronbach muestra un valor de 0,973 con los 36 elementos objeto de análisis lo cual es un es 

excelente cuando es mayor a 0,9.  

 
En la tabla 3.17.1 nos muestra las estadísticas totales del elemento el cual nos indica 

específicamente en la columna de la relación total de elementos corregida la cual indica que 

tanto re correlaciona un elemento con respectos a los demás a lo que se evidencia que los ítems 

p19 y p21 muestran una correlación lo que quiere decir que aportan muy poco al análisis, estos 

ítems podrían ser eliminados del análisis y su alfa de cronbach  al 0,976 si se eliminaran los 

ítems, pero como el crecimiento del alfa de cronbach no es significativo y por motivos de 
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conservar los ítems establecidos en el instrumento original estos ítem se tomaran en cuenta en el 

análisis y no serán eliminados.  

 

Estadísticas de total de elemento 
 Media de escala si el 

elemento se ha suprimido 

Varianza de escala si el 

elemento se ha suprimido 

Correlación total de 

elementos corregida 

Correlación múltiple 

al cuadrado 

Alfa de Cronbach si 

el elemento se ha 

suprimido 

P19 192,64 2145,511 ,097 ,415 ,976 

P21 192,46 2136,352 ,148 ,413 ,976 

P1 190,89 2058,193 ,678 ,606 ,973 

P2 190,84 2053,957 ,731 ,666 ,973 

P3 190,84 2041,943 ,799 ,808 ,972 

P4 190,86 2038,816 ,825 ,856 ,972 

P5 190,96 2040,003 ,820 ,806 ,972 

P6 190,76 2043,677 ,836 ,796 ,972 

P7 190,90 2055,316 ,705 ,597 ,973 

P8 190,98 2039,866 ,840 ,816 ,972 

P9 190,88 2038,467 ,844 ,799 ,972 

P10 190,74 2039,114 ,812 ,769 ,972 

P11 191,11 2049,546 ,772 ,717 ,972 

P12 191,12 2047,118 ,792 ,738 ,972 

P13 190,85 2041,280 ,827 ,798 ,972 

P14 190,68 2043,369 ,858 ,841 ,972 

P15 190,72 2042,432 ,847 ,818 ,972 

P16 190,81 2037,750 ,840 ,784 ,972 

                                                  Tabla 3.17.1 estadísticas totales de elementos. 
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Estadísticas de total de elemento 
 Media de escala si el 

elemento se ha suprimido 

Varianza de escala si el 

elemento se ha suprimido 

Correlación total de 

elementos corregida 

Correlación múltiple 

al cuadrado 

Alfa de Cronbach si 

el elemento se ha 

suprimido 

P17 191,05 2037,387 ,840 ,788 ,972 

P18 191,24 2059,834 ,660 ,504 ,973 

P20 190,95 2046,794 ,822 ,748 ,972 

P22 190,81 2046,936 ,752 ,742 ,972 

P23 190,65 2043,899 ,805 ,846 ,972 

P24 190,58 2041,770 ,833 ,822 ,972 

P25 190,77 2047,836 ,733 ,720 ,972 

P26 191,09 2056,512 ,724 ,559 ,973 

P27 191,69 2080,146 ,480 ,439 ,974 

P28 191,21 2054,485 ,699 ,669 ,973 

P29 190,92 2049,308 ,755 ,732 ,972 

P30 190,68 2048,625 ,811 ,812 ,972 

P31 190,77 2048,803 ,776 ,747 ,972 

P32 191,49 2041,850 ,653 ,719 ,973 

P33 191,84 2051,523 ,592 ,702 ,973 

P34 191,57 2058,753 ,607 ,549 ,973 

P35 191,25 2045,337 ,696 ,673 ,973 

P36 192,08 2057,178 ,538 ,617 ,974 

                                                  Tabla 3.17.1 estadísticas totales de elementos. 

 

Resumen 

 

En el presente trabajo se realizó el análisis factorial exploratorio del instrumento “Validation of 

the self-regulated online learning Questionnaire” para estudiantes colombianos en primera 

instancia se realizó el con el método de extracción de factores de máxima verosimilitud con 

rotación oblimin lo cual el método sugirió 4 factores extraídos los cuales explicaban el 71,562% 

de la varianza, pero la carga de los ítems no coincidía con el elemento original por lo cual se 

produjo a ser una rotación ortogonal con varimax la cual no cambio significativamente los 

valores establecidos en comparación con oblimin. Por otro lado, estos métodos sugerían una 

extracción de 4 factores y en el modelo original se establecían 5 las cuales correspondían a; 

habilidades metacognitivas, estructuración ambiental, búsqueda de ayuda, persistencia y 

manejo del tiempo. 

Desacuerdo con lo anterior y evidenciando que los métodos no establecían una relación plena 

respecto al instrumento original re recurrió a métodos alternativos los cuales fueron; la prueba de 

análisis paralelos y la prueba de promedio mínimo parcial MAP de velicer. La primera siguió 
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sugiriendo una cantidad de extracciones de cuatro la cual no sirvió evidenciando el proceso 

anteriormente realizado, sin embargo, la prueba de velicer arrojo según los criterios de (1976) 

MAP test que el número de factores los cuales se puede tomar es de 5.  

Por ultimo de acuerdo a lo sugerido en el criterio de velicer se produjo hacer los respectivos 

análisis con oblimin y varimax, pero esta vez forzándolos a 5 factores, en el método por varimax 

una carga de las variables mayor hacia el factor 1 y una carga más o menos distribuida entre los 

demás factores y con una relación aceptable con el instrumento original, mientras que con el 

método oblimin hay una relación entre el instrumento original y los factores distribuidos muy 

alta exceptuando los ítems p20 y p26 que se cargaron hacia el factor 1 que corresponden a otras 

categorías con respecto al instrumento original. 

Se hicieron otros análisis adicionales como la factorización de ejes principales, la eliminación de 

ítems para relacionar de la mejor forma este análisis factorial exploratorio con el original, pero 

estos arrojaron resultados poco significativos en cuanto a la relación con el instrumento original 

por lo tanto no se expusieron en el trabajo por motivos de una mejor síntesis en el procedimiento. 

 

Discusión de resultados   

 

El cuestionario para medir el aprendizaje autorregulado en cursos online (SLO-Q) este 

cuestionario fue probado en el contexto MOOCs por lo que se realizo un analisis factorial 

exploratorio (EFA) y un análisis factorial confirmatorio (CFA), en primera instancia en el 

componente de habilidades metacognitivas se distribuyen desde la variable p1 hasta p18 lo cual 

evidentemente no se refleja, los factores 3 y 4 tampoco coinciden en el instrumento, el único 

factor que coincide es el 2 con el componente de Help seeking (búsqueda de ayuda) lo cual fue 

necesario acudir a la prueba promedio parcial de velicer  el test sugirió que el número de 

factores los cuales se puede tomar es de 5. Para lo cual se realizó el análisis factorial exploratorio 

forzando los factores a 5, la prueba de sedimentos muestra que con 5 factores se explica el 

74,084% de la varianza, un porcentaje aceptable para establecer los 5 factores, por otro lado, se 

seleccionó el método de marimax para la estructuración de los factores ya que este muestra una 

relación mas significativa en el contexto MOOCs, el cual quedo conformado de la siguiente 

manera; factor 1 (habilidades metacognitivas) , factor 2 (búsqueda de ayuda), factor 3 

(persistencia), factor 4 (estructuración ambiental) y por último, factor 5 (manejo del tiempo). 

Para validar el instrumento se utilizó la prueba de fiabilidad, la muestra arrojo que de los 930 

sujetos los cuales no se excluyó ninguno y que se tuvieron en cuenta el 100% de los casos, 

mientras que el alfa de cronbach muestra un valor de 0,973 con los 36 elementos objeto de 

análisis lo cual es un es excelente cuando es mayor a 0,9. En lo que se respecta del factor 5 

(manejo del tiempo) y los ítems que lo componen; Me resulta difícil seguir un programa de 

estudios para este curso en línea y A menudo encuentro que no paso mucho tiempo en este curso 

en línea debido a otras actividades respectivamente,  aportan muy poco al análisis, estos ítems 

podrían ser eliminados del análisis y su alfa de cronbach  seria de  0,976 si se eliminaran los 

ítems, pero como el crecimiento del alfa de cronbach no es significativo y por motivos de 

conservar los ítems establecidos en el instrumento original estos ítem se tomaran en cuenta en el 

análisis y no serán eliminados.  
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Prueba de fiabilidad de los factores  

Factor 1 (habilidades metacognitivas)  

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

Alfa de Cronbach 

basada en elementos 

estandarizados 

N de 

elem

entos 

,976 ,976 20 

Tabla 3.18 estadísticas de fiabilidad. 

En esta tabla 3.18, se evidencia que el alfa de cronbach es de 0,976 por lo que es muy bueno 

cuando es mayor a 0,9 el número de elementos de este factor es de 20.  

Tabla 3.19 estadísticas totales de elementos. 

Estadísticas de total de elemento 
 Media de 

escala si el 

elemento se 

ha suprimido 

Varianza de 

escala si el 

elemento se 

ha suprimido 

Correlación 

total de 

elementos 

corregida 

Correlación 

múltiple al 

cuadrado 

Alfa de 

Cronbach si el 

elemento se 

ha suprimido 

P1 107,31 727,258 ,691 ,598 ,976 

P2 107,26 724,236 ,750 ,659 ,975 

P3 107,26 716,139 ,830 ,806 ,975 

P4 107,28 714,283 ,858 ,847 ,974 

P5 107,38 714,361 ,860 ,802 ,974 

P6 107,18 717,193 ,870 ,788 ,974 

P7 107,32 726,696 ,705 ,574 ,976 

P8 107,40 715,192 ,870 ,807 ,974 

P9 107,29 714,677 ,871 ,795 ,974 

P10 107,16 715,495 ,832 ,753 ,975 

P11 107,53 722,303 ,786 ,687 ,975 

P12 107,54 720,365 ,811 ,730 ,975 

P13 107,27 717,575 ,839 ,792 ,975 

P14 107,10 718,364 ,878 ,832 ,974 

P15 107,14 717,789 ,865 ,813 ,974 

P16 107,23 714,874 ,859 ,774 ,974 

P17 107,47 714,917 ,856 ,781 ,974 

P18 107,66 731,011 ,642 ,458 ,977 

P20 107,37 720,864 ,834 ,732 ,975 

P26 107,51 729,273 ,704 ,514 ,976 
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En esta tabla se evidencia la alta correlación que existe entre los ítems establecidos para el factor 

uno que correspondería a la categoría de habilidades metacognitivas. 

 

Factor 2 (búsqueda de ayuda)  

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cron 

Bach 

Alfa de Cron Bach 

basada en elementos 

estandarizados 

N de 

elementos 

,908 ,908 5 

Tabla 3.20 estadísticas de fiabilidad. 

Esta tabla 3.20, se muestra un alfa de cron Bach de 0,908 lo cual es muy bueno según los 

criterios del análisis factorial, con un número de elementos de 5. 

 

Estadísticas de total de elemento 
 Media de 

escala si el 

elemento se 

ha suprimido 

Varianza de 

escala si el 

elemento se 

ha suprimido 

Correlación 

total de 

elementos 

corregida 

Correlación 

múltiple al 

cuadrado 

Alfa de 

Cronbach si el 

elemento se 

ha suprimido 

P32 19,51 49,662 ,818 ,694 ,877 

P33 19,85 49,637 ,804 ,682 ,880 

P34 19,59 54,380 ,698 ,506 ,901 

P35 19,26 53,065 ,768 ,606 ,888 

P36 20,10 49,744 ,756 ,586 ,891 

Tabla 3.21 estadísticas totales de elementos. 

La tabla 3.21 de estadísticas de total de elemento muestra que hay una correlación alta entre los 

ítems lo cual quiere decir que cada ítem aporta al análisis. 

 

Factor 3 (estructuración ambiental) 

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

Alfa de Cronbach 

basada en elementos 

estandarizados 

N de 

elementos 

,941 ,942 4 

Tabla 3.22 estadísticas de fiabilidad. 
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Esta tabla 3.22, muestra un alfa de cronbach de 0,941 lo cual es muy bueno según los criterios 

del análisis factorial, con un número de elementos de 4. 

 

Estadísticas de total de elemento 
 Media de 

escala si el 

elemento se 

ha suprimido 

Varianza de 

escala si el 

elemento se 

ha suprimido 

Correlación 

total de 

elementos 

corregida 

Correlación 

múltiple al 

cuadrado 

Alfa de 

Cronbach si el 

elemento se 

ha suprimido 

P22 17,69 23,403 ,840 ,722 ,929 

P23 17,53 23,259 ,901 ,819 ,910 

P24 17,46 23,967 ,865 ,765 ,921 

P25 17,65 23,218 ,834 ,699 ,931 

Tabla 3.23 estadísticas totales de elementos. 

 

La tabla 3.23 de estadísticas de total de elemento muestra que hay una correlación alta entre los 

ítems lo cual quiere decir que cada ítem aporta al análisis. 

Factor 4 (persistencia) 

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

Alfa de Cronbach 

basada en elementos 

estandarizados 

N de 

elementos 

,893 ,898 5 

Tabla 3.24 estadísticas de fiabilidad. 

Esta tabla 3.24, muestra un alfa de cronbach de 0,893 lo cual es bueno según los criterios del 

análisis factorial, con un número de elementos de 5. 

Estadísticas de total de elemento 
 Media de 

escala si el 

elemento se 

ha suprimido 

Varianza de 

escala si el 

elemento se 

ha suprimido 

Correlación 

total de 

elementos 

corregida 

Correlación 

múltiple al 

cuadrado 

Alfa de 

Cronbach si el 

elemento se 

ha suprimido 

P27 22,66 37,113 ,557 ,375 ,915 

P28 22,18 34,705 ,789 ,640 ,858 

P29 21,89 34,906 ,809 ,712 ,854 

P30 21,65 36,237 ,795 ,773 ,859 

P31 21,74 35,778 ,779 ,717 ,861 

Tabla 3.25 estadísticas totales de elementos. 
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La tabla 3.25, de estadísticas de total de elemento muestra que hay una correlación alta entre los 

ítems lo cual quiere decir que cada ítem aporta al análisis. 

 

Factor 5 (manejo del tiempo) 

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

Alfa de Cronbach 

basada en elementos 

estandarizados 

N de 

elementos 

,744 ,745 2 

Tabla 3.26 estadísticas de fiabilidad. 

Esta tabla 3.16, muestra un alfa de cronbach de 0,893 lo cual es bueno según los criterios del 

análisis factorial, con un número de elementos de 2. 

 

Estadísticas de total de elemento 
 Media de 

escala si el 

elemento se 

ha suprimido 

Varianza de 

escala si el 

elemento se 

ha suprimido 

Correlación 

total de 

elementos 

corregida 

Correlación 

múltiple al 

cuadrado 

Alfa de 

Cronbach si el 

elemento se 

ha suprimido 

P19 4,10 4,640 ,593 ,352 . 

P21 3,93 4,916 ,593 ,352 . 

Tabla 3.27 estadísticas totales de elementos. 

 

La tabla de estadísticas de total de elemento muestra que hay una correlación alta entre los ítems 

lo cual quiere decir que cada ítem aporta al análisis. El motivo por el cual se establecieron dos 

ítems en este factor es que según Fabrigar y Wegener (2012) cuando la carga de un factor es de 2 

es confiable cuando los tamaños de la muestra son mayores a 400, en este caso la muestre es de 

930 por lo tanto este factor es confiable para el análisis.  
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Tabla 3.28 estructura final de las categorías. 

 Factor 

1 2 3 4 5 

P5 ,986     

P8 ,920     

P9 ,856     

P4 ,816     

P6 ,815     

P17 ,799     

P3 ,779     

P12 ,771     

P2 ,743     

P11 ,736     

P16 ,681     

P14 ,636     

P13 ,623     

P15 ,617     

P1 ,602     

P10 ,589     

P20 ,583     

P7 ,565     

P18 ,492     

P26 ,334     

P33  ,899    

P32  ,837    

P36  ,834    

P35  ,648    

P34  ,617    

P23   -,937   

P22   -,850   

P25   -,829   

P24   -,672   

P30    ,809  

P29    ,771  

P31    ,755  

P28    ,638  

P27    ,495  

P19     ,699 

P21     ,694 



 

96 

 

Análisis factorial confirmatorio  

 

Una vez hecho el análisis factorial exploratorio y haber establecido las categorías (factores) con a 

cada uno de los ítems variables se procede hacer el análisis factorial confirmatorio es cual nos 

indica que si la distribución de los ítems en las diferentes categorías es aceptable dentro del 

análisis. En primera instancia se procedió hacer la organización de los factores en las diferentes 

categorías en el programa amos una extensión del programa estadístico spss el cual nos ayuda a 

realizar el análisis factorial confirmatorio, el cual se estructuro de la siguiente manera:  

 

 

Figura 3.3. estructura 1 factorial confirmatorio. 
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Una vez estructurados los factores con sus respectivos ítems correlacionando los factores entre 

sí, se procede a correr el análisis correspondiente y los resultados en primera instancia fueron los 

siguientes: 

 

CMIN 

 

Model NPAR CMIN DF P CMIN/DF 

Default model 118 3819,581 584 ,000 6,540 

Saturated model 702 ,000 0   

Independence model 72 34866,570 630 ,000 55,344 
Tabla 3.28 CMIN. 

Confirmando el resultado entre el cociente entre el chi-cuadrado y los grados de libertad el valor 

obtenido es de 6,540 (tabla 3.28), kline (1998), sugiere que el resultado entre este cociente sea 

igual o menor al 0,3, por lo tanto, es mal indicador para el modelo y requiere de ajustes. 

 

Baseline Comparisons 

 

Model NFI 

Delta1 

RFI 

rho1 

IFI 

Delta2 

TLI 

rho2 

CFI 

Default model ,890 ,882 ,906 ,898 ,905 

Saturated model 1,000  1,000  1,000 

Independence model ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 
Tabla 3.29 Baseline Comparisons. 

Confirmando el resultado del o (CFI, del inglés Comparative Fit Index) y (TLI, del inglés 

Tucker-Lewis Index) tabla 3.29, según brow (2006) el CFI debe estar cercano a 0,95 o mayor y 

el TLI cercano a 0,95 o mayor, vemos en el análisis que el CFI es igual 0,905 y el TLI igual a 

0,898 lo cual no cumple para el análisis, sin embargo, kline (2005) establece que el un CFI 

mayor a 0.90 lo cual es aceptable para el análisis. 

 

RMSEA 

 

Model RMSEA LO 90 HI 90 PCLOSE 

Default model ,077 ,075 ,080 ,000 

Independence model ,242 ,240 ,244 ,000 
Tabla 3.29 RMSEA. 

El RMSA (tabla 3.29), según Hair et al., (2010), los valores que se encuentren entre el intervalo 

0,05-0,08 se consideran aceptables. Por lo tanto, este valor es buen indicador en el análisis. 
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Una vez revisados los índices de modificación (MI) se hizo las respetivas relaciones entre 

variables hasta obtener los resultados esperados, en el cual el modelo final fue el siguiente:  

 

 

Figura 3.4. estructura 2 factorial confirmatorio. 
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Resultados: 

 
CMIN 

 

Model NPAR CMIN DF P CMIN/DF 

Default model 156 1555,331 546 ,000 2,849 

Saturated model 702 ,000 0   

Independence model 72 34866,570 630 ,000 55,344 
Tabla 3.30 CMIN. 

el resultado entre el cociente entre el chi-cuadrado y los grados de libertad el valor obtenido es 

de 2,849 (tabla 3.30). kline (1998), sugiere que el resultado entre este cociente sea igual o menor 

al 0,3, por lo tanto, es un buen indicador del ajuste del modelo. 

 

Baseline Comparisons 

 

Model NFI 

Delta1 

RFI 

rho1 

IFI 

Delta2 

TLI 

rho2 

CFI 

Default model ,955 ,949 ,971 ,966 ,971 

Saturated model 1,000  1,000  1,000 

Independence model ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 
Tabla 3.31 Baseline Compararisons. 

el resultado del o (CFI, del inglés Comparative Fit Index) y (TLI, del inglés Tucker-Lewis 

Index), según brow (2006) el CFI debe estar cercano a 0,95 o mayor y el TLI cercano a 0,95 o 

mayor, vemos en el análisis que el CFI es igual 0,971 y el TLI igual a 0,966 (tabla 3.31), lo cual 

cumple para el análisis. 

RMSEA 

 

Model RMSEA LO 90 HI 90 PCLOSE 

Default model ,045 ,042 ,047 1,000 

Independence model ,242 ,240 ,244 ,000 
Tabla 3.32 RMSEA. 

El RMSA (tabla 3.32). según brow (2006) establece que para el RMSEA es aceptable si se 

encuentra cerca de 0.06 o menos, el valor de este análisis en el RMSEA es de 0,045 Por lo tanto 

se encuentra entre el rango aceptable. 
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Assessment of normality (Group number 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.33 Prueba normalidad. 

 

Variable min max skew c.r. kurtosi

s 

c.r. 

P21 1,000 7,000 -,091 -1,130 -1,414 -8,803 

P19 1,000 7,000 ,028 ,345 -1,484 -9,240 

P31 1,000 7,000 -1,672 -20,819 1,860 11,580 

P30 1,000 7,000 -1,755 -21,843 2,303 14,336 

P29 1,000 7,000 -1,375 -17,114 ,917 5,707 

P28 1,000 7,000 -1,071 -13,340 ,145 ,901 

P27 1,000 7,000 -,688 -8,568 -,747 -4,649 

P25 1,000 7,000 -1,535 -19,116 1,189 7,398 

P24 1,000 7,000 -1,849 -23,021 2,449 15,242 

P23 1,000 7,000 -1,758 -21,886 2,094 13,033 

P22 1,000 7,000 -1,530 -19,044 1,279 7,962 

P36 1,000 7,000 -,348 -4,336 -1,352 -8,417 

P35 1,000 7,000 -1,023 -12,738 -,181 -1,126 

P34 1,000 7,000 -,665 -8,278 -,843 -5,250 

P33 1,000 7,000 -,540 -6,728 -1,109 -6,903 

P32 1,000 7,000 -,818 -10,186 -,735 -4,573 

P26 1,000 7,000 -1,209 -15,049 ,627 3,902 

P20 1,000 7,000 -1,340 -16,682 1,156 7,194 

P18 1,000 7,000 -1,166 -14,517 ,361 2,249 

P17 1,000 7,000 -1,340 -16,682 ,951 5,922 

P16 1,000 7,000 -1,587 -19,760 1,627 10,125 

P15 1,000 7,000 -1,748 -21,768 2,269 14,127 

P14 1,000 7,000 -1,818 -22,632 2,619 16,300 

P13 1,000 7,000 -1,524 -18,973 1,488 9,264 

P12 1,000 7,000 -1,186 -14,761 ,627 3,903 

P11 1,000 7,000 -1,167 -14,531 ,574 3,572 

P10 1,000 7,000 -1,598 -19,899 1,527 9,507 

P9 1,000 7,000 -1,507 -18,764 1,433 8,917 

P8 1,000 7,000 -1,387 -17,273 1,169 7,274 

P7 1,000 7,000 -1,436 -17,874 1,077 6,704 

P6 1,000 7,000 -1,675 -20,849 2,064 12,850 

P5 1,000 7,000 -1,350 -16,811 ,934 5,816 

P4 1,000 7,000 -1,442 -17,951 1,166 7,257 

P3 1,000 7,000 -1,473 -18,335 1,166 7,256 

P2 1,000 7,000 -1,521 -18,934 1,370 8,530 

P1 1,000 7,000 -1,412 -17,579 ,979 6,092 

Multivari

ate 

    1030,2

18 

300,31

9 
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discusión general de Resultados  

 

La pruuebla de normalidad (tabla 3.33), en la factorial confirmatorio establece valores absolutos 

de asimetría menores a 3 y valores absolutos del índice de curtosis menores a 3, según Kline 

(2016), de que solo son preocupantes las variables con valores absolutos del índice oblicuo 

mayores que 3 y valores absolutos del índice de curtosis mayores que 10, por lo tanto, se 

considera que la muestra está distribuida normalmente, por otro lado RMSEA no son útiles para 

comparar el ajuste de los diferentes modelos, pero proporcionan una indicación de la calidad de 

los modelos probados. El RMSEA analiza la diferencia entre la matriz de covarianza de la 

población y el modelo hipotético. Los valores más pequeños indican un mejor ajuste del modelo. 

un valor menor que .08 es aceptable (Gatignon 2010). El modelo exploratorio muestra, por lo 

tanto, un ajuste aceptable, La confiabilidad de las escalas proporciona más información para 

comparar el ajuste de los diferentes modelos. La mayoría de las escalas muestran confiabilidades 

buenas a razonables; la regulación estratégica / evaluación metacognitiva (.493) es la única 

excepción. 

Para finalizar, en base en los resultados de análisis factorial exploratorio (EFA) y análisis 

factorial confirmatorio CFA, se puede concluir que las habilidades metacognitivas forman un 

factor único al medir. Ni la separación teórica en cinco escalas (definición de tareas, 

establecimiento de objetivos, planificación estratégica, monitoreo de la comprensión y 

regulación de la estrategia), ni la separación en tres fases (preparación, desempeño, evaluación) 

podrían replicarse con los análisis. Los estudiantes, por lo tanto, no difieren en su compromiso 

con las diferentes actividades metacognitivas. después de hacer el análisis factorial exploratorio 

y análisis factorial confirmatorio del instrumento de evaluación “Validation of the self-regulated 

online learning questionnaire” para estudiantes colombianos y hacer sus respectivas revisiones y 

en comparación con el instrumento evaluado con estudiantes holandeses, se siguieron 

conservando las 5 categorías las cuales son; habilidades meta cognitivas, manejo del tiempo, 

estructuración del ambiente, persistencia y búsqueda de ayuda. Pero con la diferencia de que los 

ítems P20 y P26 fueron cargados al factor uno que corresponden a la categoría de habilidades 

metacognitivas. 
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