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Introduccion

Esta investigacion de corte cuantitativo analiza los efectos de un andamiaje
metacognitivo incluido en un ambiente de aprendizaje computacional, sobre el logro de
aprendizaje, diferentes habilidades metacognitivas y los criterios de autoeficacia académica y
online, en estudiantes de quinto de primaria con diferente estilo cognitivo en la dimensién DIC.
Se llevo a cabo un estudio cuasiexperimental en el que participaron 107 estudiantes de una
institucion educativa divididos en 3 grupos que interactuaron con una version del ambiente

diferente (con andamiaje metacognitivo fijo, desvanecido y sin andamiaje).

Este trabajo de grado se encuentra dividido en 6 capitulos donde se desarrollan cada una
de las etapas del proceso de investigacion. En el Capitulo 1 se describen los aspectos generales
del estudio que dejan sentado el propdsito, la justificacion, las preguntas de investigacion, los
objetivos y los aspectos éticos que rigen la investigacion. En el Capitulo 2 se describe el proceso
de blsqueda de antecedentes y se citan los mas relevantes que establecen las bases de la
investigacion en torno a las evidencias empiricas y recomendaciones de estudios similares al
implementado. En el Capitulo 3 se desarrolla el marco conceptual en torno a las principales
categorias abordadas, la metacognicidn, la autoeficacia, los andamiajes y el estilo cognitivo en la

dimensién DIC, citando los principales referentes tedricos que respaldan la investigacion.

Ya en el Capitulo 4 se relacionan los aspectos metodologicos que guian la intervencion
realizada con el andamiaje computacional y la recoleccion de informacion, ademas, se describe
de forma detallada el ambiente de aprendizaje y el procedimiento llevado a cabo. En el Capitulo
5 se citan en detalle los resultados de la investigacion obtenidos por medio del analisis

estadistico de los datos recolectados, describiendo el proceso de verificacion de supuestos y los



métodos implementados de andlisis multivariado. En el Capitulo 6 se realiza la discusion en
torno a los resultados y su relacién con el marco teorico y el estado del arte, lo que permite

establecer las conclusiones y recomendaciones para futuros estudios.

11
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Capitulo 1. Estudio

Este capitulo brinda una vision general de la investigacion en cuestion, incluyendo la
necesidad que la motiva, una descripcion detallada de su justificacion y proposito, las preguntas
de investigacion y los objetivos que guian las diferentes etapas del proceso investigativo. Se
presentan ademas otros aspectos relevantes como los alcances y limitaciones propios de la
naturaleza del estudio, de la poblacion y de los procesos de analisis utilizados, asi como los

aspectos éticos tenidos en cuenta.

Necesidad de la Investigacion

Uno de los problemas educativos mas reconocidos y probablemente uno de los mas
estudiados, es el bajo rendimiento académico por parte de los estudiantes en diferentes niveles de
escolarizacion: basica, media y la formacidn universitaria. Son instituciones reconocidas como la
OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos) y el Icfes (Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion), en un contexto internacional y nacional
respectivamente, las encargadas de ejecutar procesos estandarizados de evaluacién que dan
cuenta del bajo desempefio estudiantil. En el panorama internacional, entre los paises asociados a
la OCDE, Colombia presenta el desempefio mas bajo en los tltimos resultados publicados de las
pruebas PISA (Programme for International Student Assessment), muy por debajo del promedio
de la organizacién y solo superando algunos paises no asociados (DNP 2020; Echazarra, 2019;

Figueroa, 2019; Icfes, 2019; OCDE, 2018).

Son diversos los factores que intervienen en el rendimiento académico de los estudiantes,
en Colombia particularmente se identifican problemas como violencia intrafamiliar, ausentismo

y dificultades disciplinarias en la educacién basica (Enriquez Guerrero et al., 2013); ya en la
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educacion superior se identifican deficiencias que deberian ser trabajadas antes del ingreso a este
nivel educativo como la falta de concentracion, motivacion, atencion, dificultades para regular el
tiempo, ademas, de una deficiente utilizacion de técnicas para el estudio (Contreras et al., 2008).
Es presumible que, si se abordan algunas de estas problematicas con estrategias implementadas

desde la educacion bésica, se puede aportar al mejoramiento del rendimiento académico.

En aras de fortalecer las habilidades de los estudiantes para enfrentarse de forma
adecuada al proceso académico se aborda la autorregulacion del aprendizaje como una de las
areas de investigacion mas relevantes en la psicologia cognitiva y bajo la cual se estudian
diferentes aspectos que influyen en el aprendizaje: cognitivos, metacognitivos, motivacionales,
entre otros, que permiten ensefiar a los estudiantes a ser mas estratégicos y exitosos (Panadero,
2017). Aunque la mayoria de estudios sobre autorregulacion y en particular sobre el componente
metacognitivo se han enfocado en la educacion secundaria y universitaria; existe un nimero
significativo y en aumento de investigaciones que respaldan la eficacia del aprendizaje de estas
habilidades en nifios méas pequefios, estudiantes de primaria e incluso desde la educacién

preescolar (Dignath et al., 2008; VVandevelde et al., 2013).

Los estudiantes de educacién primaria, suelen requerir bastante ayuda por parte de su
familia y sus docentes (Lastre Meza et al., 2017; Perkins et al., 2016). En particular, en el quinto
grado en el cual realizan la transicion entre un entorno monitoreado como la primaria hacia uno
mas independiente como la secundaria, los estudiantes requieren de un repertorio de estrategias
que les permitan hacerle frente a la demanda de mayor autogestion (Vandevelde et al., 2013). En
torno a esto, se ha destacado en investigaciones previas la eficiencia de desarrollar ambientes de

aprendizaje computacionales para estudiantes de primaria que incluyan andamiajes
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metacognitivos como ayudas para la autorregulacién de su aprendizaje (Florez, 2018; Parraga &

Toro, 2016).

Los andamiajes, son elementos que pueden favorecer el aprendizaje en entornos
computacionales, brindando un apoyo para que los estudiantes realicen tareas que desarrollen sus
habilidades de autorregulacion (Hederich-Martinez et al., 2016; Lopez-Vargas et al., 2020;
Zhang & Quintana, 2012). En particular, los andamiajes de tipo metacognitivo podrian
proporcionar los elementos necesarios para que los estudiantes aprendan a regular procesos como
la planeacidn de actividades, el monitoreo de su aprendizaje, la evaluacion de su trabajo y que
reflexionen acerca del mismo (Lépez et al., 2018; Molenaar et al., 2010; Zhang & Quintana,

2012), por lo que resultan ser muy completos y eficientes.

Teniendo en cuenta lo descrito, esta investigacion busca afrontar el bajo rendimiento
académico de los estudiantes por medio del fortalecimiento de habilidades que les permitan
autorregular su aprendizaje, esto, con base en experiencias anteriores y el objetivo de sumar
evidencia empirica al analisis del impacto de estrategias como lo son los andamiajes y en
particular los de tipo metacognitivo, en un grado especifico de transicion escolar como lo es
quinto de primaria en el sistema educativo colombiano. Por consiguiente, se expresan a

continuacion las caracteristicas y propdsitos especificos que formalizan el estudio.

Justificacion y Proposito

La interaccion con ambientes computacionales ha sido desde hace tiempo un gran apoyo
para facilitar la ensefianza y favorecer el aprendizaje, esto, debido a su versatilidad, flexibilidad y
demas ventajas que ofrecen dichos escenarios (Garcia-Marcos et al., 2020; Kazu & Demirkol,

2014; Lopez et al., 2018; Sol6rzano-Restrepo & Lopez-Vargas, 2019). Pero, diferentes estudios
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realizados desde hace méas de dos décadas y hasta la actualidad; identifican que el uso apropiado
y eficaz de estos ambientes para alcanzar las metas propuestas, requiere de una alta capacidad de
autorregulacion por parte de los estudiantes, lo que comprende que sean capaces de plantearse
metas, planificar, monitorizar, autoevaluar y valorar su aprendizaje (Azevedo, 2005; Garcia-

Marcos et al., 2020; Hederich & Lopez, 2010; Jacobson & Archodidou, 2000).

Se plantea entonces, el desarrollo de un ambiente computacional de aprendizaje que
cuente con las ayudas necesarias para que los estudiantes puedan aprender a autorregular su
aprendizaje. Estas ayudas se enmarcan en un andamiaje, sin embargo, el uso de estrategias de
autogestion a través de un andamiaje no determina por si solo el éxito académico de los
estudiantes cuando se enfrentan a un ambiente computacional de aprendizaje; es necesario tener
en cuenta diferentes factores que pueden estar asociados como: el tipo de andamiaje adecuado
(Hill & Hannafin, 2001), el desvanecimiento del andamiaje (Fretz et al., 2002), el estilo
cognitivo de los estudiantes (Sol6rzano-Restrepo & Lopez-Vargas, 2019) y la percepcion de

autoeficacia de los mismos (LOpez-Vargas et al., 2020).

Como se menciono en la necesidad de la investigacion, los andamiajes de tipo
metacognitivo proporcionan los elementos suficientes para que los estudiantes aprendan a
regular procesos especificos como: la planeacion, el monitoreo y la evaluacion de su trabajo
(Lépez et al., 2018; Molenaar et al., 2010; Zhang & Quintana, 2012), por lo que resultan ser muy
completos y eficientes. En este sentido, el andamiaje metacognitivo (cuyas caracteristicas son
ampliadas en el marco conceptual) aporta de manera integral a la necesidad descrita y se
considera adecuado para el proceso de investigacion en cuestion, centrado en los tres procesos

mencionados, planeacion, monitoreo y autoevaluacion.
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En cuanto al proceso de desvanecimiento, consiste en retirar el apoyo suministrado
paulatinamente en la medida que el estudiante asume el proceso y logra el aprendizaje de forma
autonoma (Lopez, 2015). El desvanecimiento no se tiene en cuenta en todas las investigaciones
que implementan andamiajes, no obstante, es un proceso crucial para algunos investigadores
(Fretz et al., 2002). La implementacién de un andamiaje desvanecido se puede contrastar con la
implementacién de un andamiaje de tipo fijo y de esta manera identificar la mejor opcion para
realizar intervenciones en la educacion bésica usando estos recursos. Por lo anterior, el

andamiaje desvanecido es una de las caracteristicas incluidas en el proceso de investigacion.

Otro elemento de los mencionados a tener en cuenta es el estilo cognitivo de los
estudiantes, diferentes estudios relacionan su influencia en la dimensién Dependencia e
Independencia de Campo (DIC), mostrando diferencias individuales en el uso efectivo y eficaz
de los ambientes computacionales (Lépez et al., 2018; Valencia-Vallejo et al., 2019). Se plantea
entonces la necesidad de definir elementos y ayudas inmersas en el ambiente de aprendizaje que
favorezcan el aprendizaje y que permitan reducir las diferencias individuales en funcion de

promover un aprendizaje mas equitativo.

Los estudios sefialan ademas, que los juicios de autoeficacia, es decir, los que realizan los
estudiantes respecto de sus capacidades para lograr un resultado deseado, constituyen una
variable asociada que puede determinar el éxito o fracaso de los objetivos esperados (Lopez-
Vargas et al., 2020; Vandevelde et al., 2013). El uso de estrategias metacognitivas estad muy
relacionado con la motivacion, en cuanto los estudiantes deben querer usarlas para que en
realidad sean eficientes (Vandevelde et al., 2013), por lo que un elemento motivacional como la

autoeficacia puede dar cuenta de la efectividad del andamiaje implementado.
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Pajares y Valiante (2002) encontraron que los estudiantes de primaria se sienten mas
seguros de su capacidad para usar estrategias de aprendizaje autorregulado que los de secundaria;
lo que refuerza la idea del valor que el componente de autoeficacia puede aportar al andlisis de
una intervencion con estudiantes de quinto grado. Sin embargo, esto puede variar cuando se
aprende con recursos computacionales y en linea, por lo que estudios sugieren que es pertinente
abordar la autoeficacia online entendida como la percepcion que tienen los estudiantes sobre sus
propias capacidades para trabajar con tecnologias de la informacion y la comunicacion (Lopez-

Vargas et al., 2020).

El propdsito de esta investigacion se consolida entonces como: favorecer el rendimiento
académico de los estudiantes de grado quinto y sus habilidades metacognitivas de planeacion,
monitoreo y autoevaluacion, ademas de sus criterios de autoeficacia académica y online. Esto,
por medio de la implementacion de un ambiente computacional de aprendizaje con tres
modalidades, ambiente con andamiaje fijo, ambiente con andamiaje desvanecido y un grupo
control que interactda con el ambiente sin andamiaje. Teniendo en cuenta ademas el estilo

cognitivo de los estudiantes en la dimension DIC.

Preguntas de Investigacion

Para orientar el proceso de investigacion se establecen las siguientes preguntas que

recogen los principales elementos de lo planteado:

1. ¢Existen diferencias significativas por efecto de un andamiaje metacognitivo, sobre la
autoeficacia académica y online, el logro de aprendizaje y las habilidades metacognitivas de
planeacion, monitoreo y autoevaluacion en estudiantes de grado quinto, cuando interactian

con un ambiente computacional de aprendizaje?
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2. ¢Existen diferencias significativas en el logro de aprendizaje, la autoeficacia académicay
online y las habilidades metacognitivas de planeacion, monitoreo y autoevaluacion, en
estudiantes de grado quinto con diferente estilo cognitivo en la dimensién DIC, cuando
interactian con un ambiente computacional de aprendizaje?

3. ¢Existen diferencias significativas por efecto del estilo cognitivo de los estudiantes y el uso
de un andamiaje metacognitivo, sobre en el logro de aprendizaje, la autoeficacia académica y
online y las habilidades metacognitivas de planeacion, monitoreo y autoevaluacion de
estudiantes de grado quinto, cuando interactian con un ambiente computacional de

aprendizaje?

Objetivos

Se plantean los derroteros para la investigacion por medio de un objetivo general que
recoge de manera sintética las variables tenidas en cuenta para el estudio y los objetivos

especificos que orientan el proceso con el fin de dar respuesta a las preguntas de investigacion.
Obijetivo General

Analizar el efecto de un andamiaje metacognitivo sobre el logro de aprendizaje, las
habilidades metacognitivas de planeacion, monitoreo y autoevaluacion y los criterios de
autoeficacia académica y online, de estudiantes de grado quinto con diferente estilo cognitivo en

la dimensién DIC cuando interactian con un ambiente de aprendizaje computacional.

Obijetivos Especificos

1. Disefiar el ambiente de aprendizaje para los estudiantes de grado quinto con tres

modalidades: sin andamiaje, con andamiaje metacognitivo fijo y con andamiaje
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metacognitivo desvanecido, el cual promueva el desarrollo de las habilidades metacognitivas
de planeacion, monitoreo y autoevaluacion, un mayor logro de aprendizaje y mejores
criterios de autoeficacia académica y online.

2. Reconocer previa intervencion del ambiente las covariables, planeacion, monitoreo,
autoevaluacion, autoeficacia académica y online, logro de aprendizaje y la variable asociada
estilo cognitivo en la dimension DIC.

3. Evaluar el efecto del andamiaje metacognitivo inmerso en el ambiente computacional y el
estilo cognitivo en la dimension DIC, sobre las habilidades metacognitivas, planeacion,
monitoreo, autoevaluacion; el logro de aprendizaje y los criterios de autoeficacia académica

y online.

Aspectos Eticos

Es fundamental destacar que, en la presente investigacion, se han tomado en cuenta los
aspectos éticos necesarios para garantizar la proteccion y el bienestar de los participantes, en
especial de los estudiantes menores de edad. Por ello, previo al inicio de la investigacion, se
obtuvo el consentimiento informado de los padres de familia y/o acudientes de los estudiantes,
quienes firmaron el formato institucional de la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN),
avalando la participacion de los menores en el estudio. Asimismo, se han tomado todas las
medidas necesarias para proteger la confidencialidad y privacidad de los datos sensibles, de

acuerdo con las normativas vigentes.
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Capitulo 2. Estado del Arte

En este capitulo se presentan los hallazgos més relevantes obtenidos de la revision
bibliogréafica, basada en una busqueda sistematica de informacion en diferentes bases de datos
especializadas en educacion, tecnologia y ciencia, ademas del repositorio institucional de la
UPN. Fueron tomados como descriptores principales los conceptos de andamiaje metacognitivo
y educacion basica, adicionalmente se utilizaron algunos relacionados con las variables
dependientes y asociadas para encontrar resultados mas especificos: metacognicion, estilo
cognitivo y autoeficacia. Se utilizaron los descriptores en idioma espafiol e inglés, refinados con
ayuda de tesauros y diferentes operadores l6gicos para combinarlos y tamizar los resultados. La
informacion obtenida fue filtrada, clasificada y analizada desde una perspectiva critica con el fin

de hallar orientaciones que contribuyeran al presente estudio.

Andamiajes Metacognitivos

El concepto de andamiaje planteado por Wood, Bruner y Ross (1976) y fundamentado en
los estudios de Vigotsky, ha causado un gran impacto en el fortalecimiento de los procesos de
aprendizaje, la literatura acerca de su estudio e implementacion es bastante amplia, por lo que
desde el inicio se especifico la busqueda de informacion en torno al “andamiaje metacognitivo”.
Para la consulta preliminar en inglés se encontrd un alto nimero de resultados por lo que se
precisé la basqueda junto a otros conceptos pertinentes para el estudio. En cuanto a la busqueda
en espafiol se encuentra un namero limitado de resultados, siendo 21 el nimero mas alto en 1 de
las 9 bases de datos consultadas (Academic Search Complete, Computers & Applied Sciences
Complete, Education Research Complete, ERIC, Fuente Académica, Scopus, Web of Science,

Scielo y Dialnet). En el repositorio de la UPN se encontraron 22 documentos relacionados.
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Todos los antecedentes hallados fueron analizados para verificar su pertinencia, aportes,

recomendaciones y de esta manera citar los mas relevantes.

Se encontro evidencia empirica del efecto positivo de la implementacion en ambientes
computacionales de andamiajes metacognitivos sobre el logro de aprendizaje, algunas
habilidades metacognitivas e indicadores de autorregulacion, esto, en estudiantes de secundaria y
estudiantes de pregrado (Lépez et al., 2018; Solorzano-Restrepo & Lopez-Vargas, 2019).
Diversas tesis de maestria también dan cuenta de los efectos positivos sobre el logro de
aprendizaje de los andamiajes metacognitivos inmersos en ambientes computacionales o
apoyados en las TIC, esto, para estudiantes de secundaria y media (Bernal & Ramirez, 2022;
Escobar, 2022; Morales, 2019). Es descifrable que la implementacion de este tipo de andamiaje
en ambientes de aprendizaje computacionales es eficiente y dada la actualidad de las

investigaciones se ratifica la vigencia de los estudios de esta categoria.

Tras la exploracion inicial se encontraron ademas, estudios enfocados en el uso y
proposicion de andamiajes cognitivos y metacognitivos por parte de los educadores, esto, con el
fin de fortalecer habilidades metacognitivas en sus estudiantes (Balderas et al., 2020; Gonzélez
& Beltramino, 2017). En este sentido, se evidencia la importancia del uso por parte de los
educadores de ayudas que promuevan el aprendizaje de estrategias metacognitivas. Fueron
descartados algunos documentos por no tener suficiente relacion con este estudio en particular y
otros se trataron con mayor profundidad en los siguientes subtitulos ya que aparecieron de forma
reiterativa en las basquedas mas precisas junto a otros descriptores. Se resalta, que no se hallaron
articulos en espariol publicados en revistas cientificas relacionados con la educacion basica, los
resultados de este tipo se encontraron al precisar la busqueda en inglés y en el repositorio

institucional de la UPN.
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Andamiajes Metacognitivos y Educacion Bésica

Bornas y Llabrés (2001) realizaron una investigacion experimental con 60 estudiantes de
tercer grado que presentaban bajo rendimiento académico. La premisa del estudio era comprobar
en qué medida un mayor nivel de andamiaje, incluyendo ayudas computacionales y presenciales,
mejoraria el uso de estrategias metacognitivas y el logro de aprendizaje en los estudiantes.
Dentro del disefio de la investigacidn un grupo trabajé con un software con ayuda estatica y el
docente (nivel de andamiaje bajo), otro con un software con ayuda dindmica sin ayuda del
docente (medio), otro con ayuda dindmica y ayuda del docente (alto) y el grupo control. Los
resultados no mostraron diferencia en el logro de aprendizaje, pero si en el uso de estrategias, los
estudiantes con el andamiaje de mayor nivel obtuvieron el triple de puntaje que los del nivel mas
bajo en el uso de estrategias, ademas de que las estrategias eran mas complejas, lo que indicé que

el tipo y nivel de andamiaje son factores clave.

Aunque el estudio descrito es muy antiguo es citado por ser un estudio experimental que
da cuenta del uso de estrategias metacognitivas en estudiantes desde temprana edad y la
eficiencia de los andamiajes, destacando los investigadores que el andamiaje implementado debe
ser de tipo metacognitivo para que este sea eficiente (Bornas & Llabrés, 2001). En cuanto a los
apoyos metacognitivos en ambientes computacionales disefiados para la educacién primaria,
Molenaar y colaboradores (2010) también desarrollaron un estudio experimental analizando la
influencia de un andamiaje metacognitivo estructurante y uno problematizador sobre las
actividades metacognitivas ejecutadas por grupos de estudiantes en un plano interpersonal,
mostrando como resultado que los dos andamiajes con respecto a un grupo control, tenian un

efecto significativo sobre la cantidad de actividades metacognitivas en un plano interpersonal,
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incluso después de desmontar el andamiaje los resultados mostraron que se mantenia el efecto, lo

que fortalece la hipdtesis de la pertinencia del desvanecimiento en los andamiajes.

Parraga y Toro (2016) realizaron una investigacion en torno a la implementacién de un
andamiaje metacognitivo para fortalecer la solucion de problemas matematicos en estudiantes de
quinto grado, obteniendo resultados favorables sobre el desempefio en las tareas de aprendizaje
en cuanto al uso de estrategias, pero sin diferencias significativas en el logro de aprendizaje entre
el grupo con andamiaje y el grupo control. De este estudio se destacan principalmente las
recomendaciones, los investigadores resaltan la necesidad de desarrollar adaptaciones a los
andamiajes en funcion de la poblacién, para que estos puedan ser asimilados de manera efectiva.
Ademas, sefialan los autores que es importante un entrenamiento previo para la comprension y
manejo fluido del ambiente de aprendizaje, ya que estos pueden resultar muy complejos para

estudiantes de primaria si no se realiza una correcta apropiacion del entorno virtual.

Una estudio destacado es el realizado por Florez (2018) como tesis de grado, en él, se
desarroll6 una investigacion de tipo cuasiexperimental en la cual se estudiaba el efecto de un
andamiaje fijo y ademas un andamiaje desvanecido sobre el desarrollo de habilidades
metacognitivas y el logro de aprendizaje en estudiantes de grado quinto, en el estudio se incluyd
la variable asociada de estilo cognitivo en la dimensién DIC. Dentro de los resultados se
encuentra un efecto estadisticamente significativo del andamiaje metacognitivo fijo sobre el
logro de aprendizaje, diferentes habilidades metacognitivas y la reduccion de diferencias
individuales en la interaccidn con el ambiente por parte de los estudiantes con diferente estilo
cognitivo. En cuanto a la implementacion del andamiaje desvanecido, este no gener6 diferencias

significativas sobre las variables estudiadas, por lo que la investigadora recomienda profundizar
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en el disefio e implementacion de este tipo de andamiajes para verificar la mejor manera de

desmontarlos reduciendo las ayudas sin perder el efecto positivo.

Dentro de los resultados se encuentra un estudio realizado en indonesia por Prabawanto
(2018) que relaciona la implementacion de un andamiaje metacognitivo para el fortalecimiento
de la autoeficacia matematica en los estudiantes. Esta investigacion no fue llevada a cabo con
estudiantes de educacion bésica sino con estudiantes de pregrado en formacion de docentes de
primaria, sin embargo, se relaciona por mostrar resultados favorables del efecto del andamiaje
metacognitivo sobre los criterios de autoeficacia matematica de los estudiantes y resaltar la
importancia de la autoeficacia en la formacion de los docentes de primaria ya que les permitira
abordar mejor problemas matematicos y ser mas precisos en los calculos (Prabawanto, 2018),
desarrollando habilidades que pueden ser transmitidas a sus futuros aprendices, ademas, de
incentivar el uso de andamiajes de tipo metacognitivo en la ensefianza de las matematicas bajo
un enfoque que incluya la planeacién, monitoreo y evaluacion a lo largo del proceso de

aprendizaje.

Por la misma linea de los andamiajes en la clase de matematicas, otra investigacion
realizada con estudiantes de primaria en Corea del Sur identifico las ventajas de incluir diferentes
tipos de andamiajes en la resolucion de problemas mal estructurados. Los participantes del
estudio resolvieron problemas siguiendo una secuencia de analizar, examinar, crear, toma de
decisiones y evaluar. Antes de la evaluacion los investigadores afiadieron el andamiaje
metacognitivo que les permitié analizar nuevamente y de manera mas profunda el problema.
Tambien se incluyd un andamiaje estrategico cuando la comprension de la informacion se
dificultaba, lo que les permitio trabajar de manera ordenada y facilitar la solucion del problema

(Cho & Kim, 2020). Aunque el andamiaje trabajado no era computacional, este estudio da cuenta
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al igual que otros, de la importancia de trabajar la metacognicion en estudiantes de primaria

(Dignath et al., 2008).

Otro estudio destacado es el realizado por Mevarech e Iddiny (2021) en Israel, en el cual
se trabajo con estudiantes de preescolar de 5y 6 afios. Las investigadoras realizaron un estudio
experimental, en el cual se probo el efecto de un andamiaje metacognitivo que apoyaba e-books
de matematicas, obteniendo resultados significativamente superiores en razonamiento y
conocimiento matematicos por parte del grupo que interactué con los e-books con andamiaje
sobre el grupo que interactud con los e-books sin andamiaje y el grupo control que no utilizé
ninguna de las estrategias. Este estudié encuentra gran relevancia en cuanto presenta evidencia
empirica del potencial de los andamiajes metacognitivos incluso en estudiantes de nivel
preescolar, ademas las investigadoras reportan diferencias significativas en razonamiento
matematico, entre el grupo que utiliz6 los e-books sin andamiaje y el grupo control, lo que

también da cuenta del potencial pedagdgico del disefio de recursos electrénicos en si.

Un estudio mas reciente es la investigacion cualitativa llevada a cabo por Caballero y
Perilla (2022) se desarrollé para los estudiantes de cuarto y quinto grado de educacion basica, un
ambiente computacional de aprendizaje que incorporaba una estrategia metacognitiva, disefiado
para ensefiar la resolucion de problemas matematicos. Aunque no se abordo el concepto de
andamiaje directamente, la estrategia metacognitiva incluia apoyos dindmicos para los
estudiantes en torno a la planeacion, ejecucion del plan, control y evaluacion. Para la recoleccion
de datos usaron el analisis de protocolos verbales, encontrando que los estudiantes tienen
dificultad para comprender los problemas matematicos y los procesos de planeacion, por lo que
destacaron el papel del docente como guia y motivador en el proceso de aprendizaje, ayudando a

los estudiantes a aprovechar mejor el ambiente computacional, adicionalmente estos resultados
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invitan a desarrollar de manera mas precisa los modulos de planeacion en los andamiajes para

mejorar la comprension.

Otro estudio reciente se llevo a cabo con estudiantes de tercero y cuarto grado de primaria
en el municipio de Samurindo (Builles et al., 2022), utilizando la "radio educativa" como
andamiaje en el area de ciencias naturales. Los investigadores disefiaron cuatro programas
centrados en el tema del Covid-19 para cuarto grado y en sistemas del cuerpo humano para tercer
grado, los cuales se relacionaron con estrategias de andamiaje metacognitivo, cognitivo y
afectivo. Durante la aplicacién del estudio, se encontré una dificultad relacionada con la facil
distraccion de los estudiantes debido a la lluvia, lo cual afect6 su capacidad de escucha. Las
conclusiones del estudio indicaron que las sesiones radiales fueron bien recibidas por los
estudiantes, evidenciando el potencial de la radio educativa como una herramienta de andamiaje
en la ensefianza de las ciencias naturales. Aunque se encontraron desafios en su implementacion
debido a factores externos, se destaca la importancia de adaptar los andamiajes a las necesidades

y caracteristicas de las nuevas generaciones de estudiantes.

Andamiajes Metacognitivos y Estilo Cognitivo

Los andamiajes metacognitivos, entendidos como una aproximacion didactica para
desarrollar en los estudiantes la capacidad de autorregular su aprendizaje (Hederich & Ldpez,
2010), han sido implementados en diversos estudios de la mano del estilo cognitivo en la
dimension DIC como una variable asociada que permite analizar las diferencias y dificultades
que presentan algunos estudiantes con respecto a otros para interactuar con los ambientes
computacionales y hacer un uso efectivo y eficaz de los mismos. Investigaciones llevadas a cabo
en la educacién secundaria y superior destacan una contribucion significativa de los andamiajes

metacognitivos en la obtencidn de aprendizajes equivalentes para estudiantes con diferente estilo
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cognitivo, ademas de una influencia positiva sobre su logro de aprendizaje y sus habilidades
metacognitivas (Buitrago, 2016; Duarte, 2021; Huertas et al., 2017; Morales, 2019; Sol6rzano-

Restrepo & Lopez-Vargas, 2019).

Un estudio que aparece de forma reiterativa en las bases de datos consultadas es el
derivado de la tesis de Grado de Buitrago (2016). En este articulo de investigacion (Lopez et al.,
2018), se describe una intervencion con el software diseiiado para un estudio previo “Amadis”
(Hederich-Martinez et al., 2016), el cual incluye un andamiaje metacognitivo. Dicha
intervencion analiza el efecto del andamiaje sobre el logro de aprendizaje, algunos criterios de
capacidad autorreguladora y la reduccién de diferencias individuales en los estudiantes con
diferente estilo cognitivo en la dimension DIC. Los resultados muestran un efecto positivo del
ambiente con andamiaje sobre el logro de aprendizaje y la reduccion de diferencias individuales
de los estudiantes al interactuar con el mismo, ademés de algunas diferencias significativas sobre

la autorregulacion metacognitiva, esto debido al tipo de andamiaje implementado.

Como se plantea en este estudio, la metacognicién estd muy relacionada con la
motivacion y los juicios que los estudiantes tienen sobre sus capacidades para llevar a cabo una
tarea de aprendizaje, en esa misma linea se encuentra la investigacion realizada por Valencia-
Vallejo y colaboradores (2019) en la cual se asocié puntualmente el efecto de un andamiaje
metacognitivo sobre el logro de aprendizaje, la metacognicion y la autoeficacia académica de
estudiantes de primer semestre de pregrado con diferente estilo cognitivo en la dimensién DIC,
reportando efectos estadisticamente significativos positivos de la influencia del andamiaje sobre
la capacidad metacognitiva de los estudiantes, sus criterios de autoeficacia y el éxito en el logro
de aprendizaje, ademas de establecer que el andamiaje favorecié de manera equitativa a los

estudiantes independientemente de su estilo cognitivo. Aunque las investigaciones citadas no son
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concluyentes, los resultados positivos alientan a desarrollar mas investigaciones sobre los temas

abordados en funcién de mejorar el aprendizaje.

Se amplia otro estudio de gran relevancia ya citado en este documento por sus aportes
empiricos. La investigacion realizada por Solérzano-Restrepo y Lopez-Vargas (2019) en la que
se analiza el efecto de un andamiaje metacognitivo y el estilo cognitivo en la dimension DIC
como variable asociada, sobre las variables dependientes: carga cognitiva, logro de aprendizaje y
conciencia metacognitiva. La poblacion de estudiantes de pregrado se dividié en dos grupos, uno
que interactu6 con un ambiente de aprendizaje que incluia el andamiaje y otro sin él, mostrando
mejores resultados para el logro de aprendizaje y la capacidad de monitoreo de los estudiantes
que interactuaron con el andamiaje. Los investigadores sefialan la eficiencia del andamiaje para
mejorar el rendimiento académico y reducir las diferencias individuales de los sujetos producidas
por el estilo cognitivo, sim embargo invitan a continuar con los estudios empiricos al no poder

generalizar los resultados.

Se destaca el trabajo publicado de Gallego (2020) en el cual se describe la
implementacién exitosa de un andamiaje de tipo metacognitivo incluido en un ambiente de
aprendizaje basado en la web, el cual fue disefiado para la ensefianza de contenidos relacionados
con ciencias naturales a estudiantes de secundaria. Los resultados obtenidos por el investigador
muestran un efecto significativo del ambiente de aprendizaje con andamiaje sobre las variables:
logro de aprendizaje y capacidad metacognitiva (medida con el cuestionario Escola que evalta
planificacion, supervision, evaluacion y buen lector). El estudio ademas tiene en cuenta el estilo
cognitivo de los estudiantes en la dimension DIC, encontrando una reducciéon de las diferencias

individuales de los estudiantes al enfrentarse al ambiente, lo que se entiende como otra de las
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bondades de la intervencion con ambientes basados en la web apoyados en estrategias

metacognitivas.

Educacion Bésica, Metacognicion, Autoeficacia Académica y Online

Actualmente la metacognicién y la autoeficacia son abordadas como elementos del
aprendizaje autorregulado desde diferentes aspectos en la educacion y la educacién basica o
primaria no es la excepcion. Aunque se reportan investigaciones en menor medida con respecto a
la secundario o la educacion superior, el nimero de investigaciones recientes halladas en las
consultas muestra un aumento que puede dar cuenta de la importancia que se le da en la
actualidad al desarrollo de habilidades de autorregulacion en la poblacion infantil. Es importante
ensefar a los estudiantes a reconocer e implementar las estrategias metacognitivas necesarias
para desarrollar sus deberes, solucionar problemas y motivarse para el aprendizaje, antes de
desarrollar las habilidades como tal (Garcia et al., 2016). Para realizar un acercamiento se

destacan algunos estudios llevados a cabo en diferentes contextos.

Un estudio realizado con estudiantes de primaria en Paises Bajos (Baas et al., 2015),
relaciona la evaluacion para el aprendizaje con el uso de estrategias cognitivas y metacognitivas.
Para la investigacion se utilizé una muestra de 528 estudiantes de diferentes escuelas primarias,
los cuales resolvieron cuestionarios de autorreporte sobre su percepcion alrededor de las
variables. Los resultados obtenidos por el grupo de investigadores indican que las actividades de
monitoreo permiten que los estudiantes comprendan en qué lugar de su proceso de aprendizaje
estan ubicados y permiten predecir la orientacion de la tarea y planeacion de actividades.
Ademas, destacan que las actividades propuestas como andamiaje se relacionan positivamente
con estrategias de aprendizaje de nivel superficial y profundo, resaltando la funcién de la

evaluacion para ceder a los estudiantes el control de su aprendizaje.
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En una investigacion enfocada en estudiantes de quinto y sexto grado, se analizaron las
diferencias en habilidades metacognitivas y funciones ejecutivas entre dos grupos de estudiantes
con diferentes niveles de conocimiento metacognitivo establecidos por medio de una prueba de
reconocimiento de estrategias, dentro de los principales resultados encontraron que los
estudiantes con mayor nivel de conocimiento metacognitivo emplearon con mayor frecuencia
estrategias metacognitivas en las fases de planeacion y ejecucion con respecto a los estudiantes
con menor nivel de conocimiento, sin embargo, en ambos grupos encontraron un bajo uso de
estrategias en la fase de evaluacion (Garcia et al., 2016). Estos resultados invitan a desarrollar
primero el conocimiento metacognitivo y a prestar mayor atencion al conocimiento relacionado

con la fase de evaluacién al ser mas compleja para los estudiantes de los niveles mencionados.

Junto a las variables asociadas con la metacognicion de los sujetos, la autoeficacia se
encuentra como uno de los factores emocionales mas estudiados en la educacion, este constructo
fue abordado por Ramirez (2018) quien propuso un andamiaje de autoeficacia inmerso en un
ambiente computacional disefiado para estudiantes de quinto grado. El estudio tuvo en cuenta el
efecto del andamiaje sobre los criterios de autoeficacia, el logro de aprendizaje, la carga
cognitiva y la reduccion de diferencias individuales en estudiantes con diferente estilo cognitivo
en la dimension DIC. Los resultados obtenidos muestran de manera exitosa un efecto
significativo por cuenta del andamiaje sobre todas las variables tenidas en cuenta, ademés de la
obtencion de aprendizajes equivalentes para los estudiantes con diferente estilo cognitivo. La
investigadora recomienda incluir andamiajes o elementos motivacionales en los ambientes de

aprendizaje que favorezcan los criterios de autoeficacia de los participantes.

Otro estudio realizado por Lopez-Vargas y colaboradores (2020) analizo los efectos de un

andamiaje motivacional en relacion con el estilo cognitivo, sobre el logro de aprendizaje, la
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autoeficacia académica y autoeficacia online, entendida como la percepcion de los estudiantes
frente a su capacidad de usar diferentes elementos informaticos (Compeau & Higgins, 1995). En
la investigacion en cuestion se encontraron efectos estadisticamente significativos del andamiaje
sobre el logro de aprendizaje y los criterios de autoeficacia online, también de la relacion del

andamiaje y el estilo cognitivo sobre la autoeficacia académica (Lépez-Vargas et al., 2020).

Un estudio realizado en Suiza centrado en la practica docente y la instruccion de
estrategias cognitivas y metacognitivas en estudiantes de segundo y cuarto grado, mostré como
la ensefianza de estrategias metacognitivas predijo de forma positiva el reestudio en los
estudiantes y su autocontrol, de esta manera se pudo inferir que la forma como son dadas las
instrucciones a los nifios afecta su metacognicién, resaltando sin embargo, que los profesores
recurrieron mas a menudo a la ensefianza de estrategias cognitivas (van Loon et al., 2021). Esta
investigacion da cuenta del efecto positivo de la ensefianza enfocada en la metacognicion sobre
la habilidad de los estudiantes de autorregular su aprendizaje, ademas, deja en evidencia que los
docentes recurren mas a las estrategias enfocadas en la cognicion, por lo que ayudas como las
ofrecidas por los andamiajes pueden permitir un mayor control sobre las estrategias

metacognitivas para que no se queden fuera del proceso de aprendizaje.

Las autoras del anterior estudio y otros colaboradores desarrollaron, ademas, una
investigacion con el fin de identificar la fiabilidad de diferentes medidas psicométricas de
monitoreo metacognitivo en nifios de segundo y cuarto grado de escuelas publicas (Roebers et
al., 2021), Para determinar qué tan confiables y estables son las habilidades de monitoreo en los
nifios, ellos evaluaron la exactitud de su desempefio en una tarea de aprendizaje por medio de
cuestionarios que relacionaban juicios de aprendizaje y de confianza antes y después de la tarea,

ademas de medir la confiabilidad y estabilidad de pruebas paralelas (reconocimiento y tiempo de
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respuesta). Los resultados indican una consistencia interna alta de los juicios de monitoreo
metacognitivo (aprendizaje y confianza), es decir, que el reconocimiento de factores de
confianza en si mismo ya se encuentra establecido en nifios de primaria y por lo tanto es viable
medirlo. Sin embargo, las pruebas paralelas no mostraron valores aceptables de consistencia

interna.

Uno de los estudios mas recientes que involucran habilidades metacognitivas en
educacion primaria fue el de tipo preexperimental de estrategias metacognitivas para la
comprension lectora en estudiantes de cuarto afio (Farias, 2022), con una muestra de 33
estudiantes, la investigadora evidencio el bajo nivel de comprension lectora en un gran
porcentaje de los estudiantes por lo que se aplicaron estrategias metacognitivas a través de
lecturas durante dos semanas, para luego aplicar el pos-test en donde se evalué nuevamente la
comprension lectora de los estudiantes, evidenciando una mejoria significativa por parte de la

intervencion metacognitiva medida a través de encuestas y formularios de autorreporte.

Un estudio publicado recientemente (Arrieta, 2023), aborda el uso de Google Drive como
herramienta para mejorar el proceso de escritura en estudiantes de quinto de primaria, a lo largo
del estudio desarrollan temas como el aprendizaje autorregulado y el andamiaje en este caso
brindado por el docente. El estudio se desarrollé con 12 estudiantes de grado quinto en
modalidad virtual debido a la pandemia. En él, los estudiantes realizaron diversas tareas y
actividades tanto de manera individual como de manera sincronica, donde se les brindaba una
plantilla para la edicion y realizacion de un texto. Al finalizar el estudio los autores concluyeron
que los estudiantes realizaron textos mas elaborados, mas extensos, una adecuada adaptacion del

lenguaje, entre otros elementos, todo esto mediante las funciones de Google Drive.
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Resumen de los Hallazgos

Dentro de los principales aportes se destacé la eficacia casi generalizada en los estudios
citados de los andamiajes o ayudas metacognitivas implementadas ya sea en el aula de manera
presencial o de manera computacional en ambientes de aprendizaje mediados por las TIC,
alojados en la web e incluso disefiados para dispositivos moviles. Se tuvo en cuenta, ademas, que
la mayoria de las investigaciones son recientes y en ellas, los investigadores recomiendan de
manera reiterativa continuar con el estudio de los andamiajes de tipo metacognitivo, ya sea desde
la perspectiva de la implementacién por parte de los docentes o de la interaccion de los
estudiantes con los mismos midiendo el efecto sobre diferentes variables que intervienen en el

proceso de aprendizaje.

Para esta investigacion se tuvieron en cuenta recomendaciones como la necesidad de
adaptar los andamiajes en funcién de la poblacion para mejorar la interaccién con estos, ademas
de realizar entrenamientos previos que permitan reconocer los entornos de aprendizaje y sus
funcionalidades (Parraga & Toro, 2016), en especial, si se tiene en cuenta que se trabaja con una
poblacidn de estudiantes de primaria que no tienen la misma facilidad para comprender algunos
elementos que podrian ser sencillos para estudiantes de otros niveles educativos. También se
tuvo en cuenta la necesidad de fortalecer el disefio e implementacién del andamiaje de tipo
desvanecido (Florez, 2018), pues los estudios muestran resultados diversos, algunos exitosos y

otros sin efecto significativo en comparacion con el andamiaje de tipo fijo o los grupos control.

Se identifico que hay una relacion estrecha entre la implementacion de andamiajes
metacognitivos y la reduccion de diferencias individuales que podrian tener los estudiantes al
interactuar con ambientes de aprendizaje computacionales producidas por su estilo cognitivo en

la dimensién DIC, favoreciendo el alcance de aprendizajes equivalentes. Ademas, los andamiajes



metacognitivos tuvieron efecto en varios de los estudios citados sobre el fortalecimiento de
habilidades metacognitivas y criterios de autoeficacia en los estudiantes, sin dejar de lado el
papel del docente en la implementacidn de estos, manteniendo un rol de guia y tutor que

acomparia el proceso de aprendizaje.

34
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Capitulo 3. Marco Conceptual

En este capitulo se proporciona una base tedrica sélida para comprender los conceptos
clave relacionados con el estudio y su relevancia en el contexto educativo. Se aborda
inicialmente la metacognicion, su relacién con la autorregulacion del aprendizaje, diferentes
modelos de autorregulacion que incluyen los procesos metacognitivos y algunos instrumentos
para su evaluacion. Posteriormente se aborda la autoeficacia como factor motivacional vinculado
estrechamente a los procesos de autorregulacion, el concepto de andamiaje y los diferentes tipos
y clasificaciones planteadas en la literatura, por ultimo, se relaciona la teoria en torno al estilo

cognitivo en la dimension DIC para finalizar con las conclusiones del capitulo.

Metacognicion

Cuando se habla de metacognicion, varios autores se refieren al control consciente de la
actividad cognitiva (Pozo et al., 2006; Zohar & Barzilai, 2013). El término fue acufiado
inicialmente por Flavell (1976) quién lo describié como el conocimiento que una persona tiene
sobre su propio proceso cognitivo y cdmo ejerce control sobre €l, desde entonces, aunque su
definicion no ha tenido muchas variaciones, se ha avanzado en su comprension y en determinar
la forma como se puede desarrollar la metacognicién en términos de actividades y estrategias
precisas. Un estudiante que se autorregula es estratégico y tiene un alto nivel metacognitivo,
establece objetivos, planifica, monitorea su aprendizaje, evalla su proceso y reflexiona sobre el

mismo (Pintrich, 2004; B. J. Zimmerman, 2008).

En la conceptualizacién de la metacognicion realizada por Flavell (1979) se plantea con
base en estudios previos como los estudiantes de menor edad son naturalmente malos para

reconocer sus procesos metacognitivos o relacionados con su propio aprendizaje por lo que
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plantea un modelo para determinar lo que podria aprender un nifio o adolescente para mejorar
sus procesos de monitoreo cognitivo. Dentro del modelo se tienen en cuenta cuatro elementos
principales: el conocimiento metacognitivo, las experiencias metacognitivas, las metas y las
estrategias (Flavell, 1979). El autor propone tedricamente como las interacciones entre los cuatro
elementos mencionados en el modelo podrian ayudar a establecer ideas sobre lo que podrian
aprender los nifios en diferentes niveles hasta obtener un conocimiento metacognitivo méas
sofisticado. Ademas, tiene en cuenta como para la época se empiezan a establecer conexiones
entre las ideas sobre metacognicion y la teoria de aprendizaje social, asi como el estudio del

comportamiento cognitivo y la educacion.

Paris y Winograd (1990) relacionan la metacognicion y la motivacion ya en términos
educativos, estableciendo que la metacognicidn puede contribuir en el aprendizaje independiente,
haciendo que los estudiantes tengan conciencia de su propio pensamiento, lo que podria producir
emociones de orgullo y autoeficacia. Basados en evidencia empirica los investigadores describen
4 formas de ensefiar a los alumnos a pensar y desarrollar procesos metacognitivos. La
explicacion metacognitiva que se da cuando el profesor asume un control metacognitivo de su
instruccion. La ensefianza con andamiaje en la que media el dialogo entre el profesor y el
estudiante sobre una meta especifica dificil de alcanzar. El entrenamiento cognitivo que combina
estrategias de instruccion metacognitiva, didlogo, modelado y estimulo. El aprendizaje
cooperativo se centra en el intercambio social de la metacognicién, donde los estudiantes

aprenden estrategias y se motivan unos a otros.

Un metaanalisis realizado por Wang et al. (1990) alrededor de las variables que
intervenian en el aprendizaje en el ambito escolar y basado en la literatura disponible hasta la

época, encontro que la metacognicion era el predictor mejor valorado del aprendizaje. Dentro de
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las variables metacognitivas mas importantes segun la valoracion recibida en su proceso de
investigacion se destacan, el monitoreo de la comprension que incluia la planeacion, el
monitoreo de la efectividad de las acciones intentadas, prueba, revision y evaluacion de estas.
Otras variables tenidas en cuenta dentro del potencial de la metacognicidn fueron las estrategias
de autorregulacion y autocontrol de la atencidn, asi como estrategias para facilitar la

generalizacion de conceptos.

En 2006 se cred la primera y Unica revista dedicada exclusivamente al estudio de la
metacognicion y la autorregulacion del aprendizaje, con el propdsito de reunir los esfuerzos de
diferentes investigadores que trabajaban por separado en temas relacionados, a este gran
paraguas de la psicologia cognitiva como lo define Panadero (2017). Veenman et al. (2006)
plantean en el primer articulo de la revista una conceptualizacién de la metacognicién en la que
se hace una reflexion acerca de la ambigtiedad del concepto y sus elementos, partiendo de un
ejemplo muy preciso y es la discusion en torno a si la metacognicién es subordinada o
supraordinada con respecto a la autorregulacion, esto, de acuerdo con la perspectiva de diferentes
investigadores, aunque, en una vision moderna y de acuerdo con los modelos que han

prevalecido, esta discusion podria estar resuelta.
Autorregulacion y Metacognicion

La autorregulacién y la metacognicion son dos marcos de referencia para la investigacion
educativa que han estado de la mano desde hace décadas, inicialmente se creia que la
metacognicion era la Unica forma de autorregular el aprendizaje (Boekaerts & Corno, 2005), ya
en la actualidad, se puede definir la autorregulacion como un proceso de control en el que un
sujeto domina a través de estrategias para alcanzar el éxito, sus acciones, pensamientos,

motivaciones y emociones (Panadero & Tapia, 2014); proceso en el que, si bien la
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metacognicion es fundamental, se encuentran vinculados también aspectos cognitivos,

motivacionales, entre otros (B. J. Zimmerman & Moylan, 2009).

El concepto de autorregulacion esta vinculado directamente con el uso de diferentes tipos
de estrategias por parte de los estudiantes para alcanzar sus objetivos, en este sentido los
estudiantes con mejores resultados usan mas estrategias que sus comparfieros con peores
resultados, lo que se ha comprobado a través de la investigacion empirica (B. J. Zimmerman &
Martinez-Pons, 1988). Ahora bien, el uso de estrategias que estan relacionadas con el proceso
cognitivo méas que con los aspectos motivacionales, emocionales o volitivos se abordan desde la
metacognicion. Esta distincidn entre autorregulacién y metacognicion permitio a los
investigadores expandir su trabajo y desarrollar varios modelos de aprendizaje autorregulado
(Panadero, 2017), en los que se describen de manera muy precisa los procesos metacognitivos y

de los cuales se citan algunos de los mas destacados.

Modelo Ciclico de Zimmerman y Moylan. Dentro de los modelos mas representativos se
encuentra el modelo ciclico con enfoque socio-cognitivo de Zimmerman, el cuél fue planteado
por el investigador educativo en el afio 2000 y a partir de ese momento ha tenido diferentes
variaciones gue lo han enriquecido. La tltima versién del modelo, desarrollada por Zimmerman
y Moylan (2009) y apoyada en evidencia empirica (
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Figura 1), sugiere que el proceso de autorregulacion inicia con el andlisis de la tarea, en el
que hay una serie de subprocesos y elementos particulares como las creencias automotivadoras
(que incluyen la autoeficacia), la planificacion estratégica, el planteamiento de objetivos, entre

otros elementos, que en conjunto establecen la fase de planificacion.
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Figura 1. Fasesy procesos de la autorregulacion segiin Zimmerman y Moylan (2009)

Fase de ejecucion
Auto-control
Estrategias especificas de la tarea, auto-
mstrucciones, creacion de imagenes, gestion
del tiempo, control del entorno de trabajo,
busqueda de ayuda, incentivar el interés, au-
t0-CONSECUENnCIas.
Auto-observacion
Monitorizacion metacognitiva y
AUtO-registro

Fase de planificacidon Fase de auto-reflexion

Anilisis de la tarea
Establecimiento de objetivos
Planificacion estratégica
Creencias auto-motivadoras
Auto-eficacia
Expectativas de resultado

Auto-juicio
Autoevaluacion
Atribucion causal
Auto-reaccion
Auto-satisfaccion/afecto
Inferencia adaptativa,/defensiva

Interés,/ Valor de la tarea
Onentacion a metas

Nota. © Routledge. Tomada de Panadero y Tapia (2014).

La siguiente fase en el modelo es la de ejecucién, en la que se desarrolla la actividad por
parte del estudiante y en la que es crucial que utilice estrategias de aprendizaje y mantenga la
concentracion para alcanzar sus objetivos y mantener el interés (Panadero & Tapia, 2014). Al
igual que la fase anterior, esta relaciona unos subprocesos como lo son la autoobservacion y el
autocontrol metacognitivo y emocional cada uno con acciones especificas. Al finalizar la tarea el
estudiante se ubica en la fase de autorreflexion en la que juzga y valora su trabajo y sus
emociones con respecto al mismo, realizando una autoevaluacion en torno a los criterios de

evaluacion y a las metas fijadas por si mismo al inicio de la actividad (Panadero & Tapia, 2014).
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Modelo de cuatro fases de Winne y Hadwin. Es un modelo que pone la metacognicién

en un lugar especial dentro del proceso de autorregulacion del aprendizaje, explicando como los

estudiantes mas autorregulados son los que monitorean su aprendizaje y usan estrategias

metacognitivas que tienen efecto sobre su motivacion y a largo plazo (Winne & Hadwin, 1998).

Este modelo (Figura 2), ha sido usado ampliamente en la investigacion que implementa entornos

de aprendizaje asistidos por computadora (Panadero, 2017; Panadero et al., 2015).

Figura 2. Modelo de Winne y Hadwin (1998)
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Nota. Version adaptada del modelo de Winne y Hadwin tomada de Panadero (2017).
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Aunque inicialmente el modelo fue propuesto por Winne, este pasé por varias etapas de
revision donde el mas reconocido es el Publicado por Winne y Hadwin (1998) en el que se
proponen cuatro fases recursivas que son: definicion de la tarea, establecimiento de objetivos y
planeacion, promulgacion de estrategias y adaptacion metacognitiva del estudio. Sin embargo, no
hay instrumentos clasicos basados en este modelo para medir el aprendizaje autorregulado, méas

si hay herramientas de andlisis que usan el modelo como marco tedrico (Panadero, 2017).

Modelo de Aprendizaje Autorregulado de Pintrich. Este modelo que cuenta con una
Unica version, es muy representativo en el campo ya que parte del trabajo de Pintrich sobre
autorregulacion, motivacion y de su gran aporte a la psicologia cognitiva, el MSLQ (Pintrich et
al., 1991, 1993; Pintrich & De Groot, 1990). EI modelo de aprendizaje autorregulado de Pintrich
(2000) presentado en el primer manual de autorregulacion, estd compuesto por cuatro fases:
prevision, planificacion y activacion; monitoreo; control; reaccion y reflexion. Cada fase se
aborda a la vez, desde cuatro areas de regulacion, cognicién, motivacion/afecto, comportamiento
y contexto (Pintrich, 2000). EI modelo, presentado en la Figura 3 aborda areas como la
regulacion del comportamiento basandose en el trabajo de Bandura, que ningin otro modelo
aborda, ademas aunque no hay evidencia empirica que aborde su validacion, si la hay sobre la

validacion del cuestionario MSLQ sobre el cual esta basado (Panadero, 2017).



Figura 3. Modelo de Pintrich (2000)

TABLE 1 Phases and Areas for Self-Regulated Learning
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Areas for regulation
Phases Cognition Motivation /affect Context
1. Forcthought,  Target goal setting Goal orientation adoption [Time and effort planning)  [Perceptions of task]
planning, and
2
Prior content Efficacy judgmeats [Planning for self- [Perceptions of context]
knowledge activation observations of behavior]
Metacognitive Ease of learning judgements (EOLs);
knowledge activation perceptions of task difficulty
Task value activation
Interest activation
2. Monitoring Metacognitive Awareness and monitoring Monitoring changing task
awareness and monitoring of motivation and affect monitoring of effort, and context conditions
of cognition time use, need for help
(FOKs, JOLs)
Self-observation of
3. Control Selection and adaptation Selection and adaptation Increase /decrease Change or renegotiate task
of cognitive strategies of strategies for managing
for leaming, thinking motivation and affect
Change or leave context
Help-seeking behavior
4. iﬂeacuon and Cognitive judgments Affective reactions Choice behavior Evaluation of task
ection
Attributions Attributions Evaluation of context

Nota. Version adaptada del modelo Pintrich (2000), tomada de Panadero (2017).

Elementos Comunes en los Modelos. Aunque los modelos representan mecanismos

diversos para la autorregulacién del aprendizaje, Azevedo (2005) resume en cinco supuestos los

principales elementos compartidos, Uno indica que los estudiantes son participantes activos del

proceso de aprendizaje construyendo sus propios significados, estrategias y objetivos a partir de

informacidn interna y externa. El segundo sugiere que los estudiantes son capaces de controlar,

monitorear y regular aspectos de su cognicion, motivacién, comportamiento y contexto. El

tercero hace referencia a las condiciones que pueden impedir el anterior, condiciones, de

desarrollo, bioldgicas, contextuales o individuales (por ej: su estilo cognitivo). Un cuarto

supuesto generalizado propone que existe un objetivo o criterio contra el cual cada sujeto hace
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comparaciones para evaluar si debe hacer un cambio o si debe continuar, lo que hace referencia
al seguimiento metacognitivo, que implica que el estudiante establezca metas, las supervise y se
adapte a ellas para alcanzar un objetivo. Por ultimo, las caracteristicas de autorregulacion son
mediadoras y transformadoras entre las condiciones que rodean al estudiante y su capacidad de

adaptarse para cumplir las metas.
Evaluacion de la Metacognicion

MAI. Existen muchos instrumentos para evaluar la metacognicion, algunos destinados a
poblaciones especificas y otros usados de forma masiva en investigacion con diferentes grupos
poblacionales. Schraw y Dennison (1994) desarrollaron el cuestionario de autoinforme MAI
(Metacognitive Awareness Inventory) para evaluar la conciencia metacognitiva de sujetos
adultos. Esta compuesto por 52 items clasificados en 8 subescalas englobadas en dos grandes
categorias, una es el conocimiento de la cognicion, que se refiere a la compresion que tienen las
personas sobre sus procesos de aprendizaje y pensamiento, esto incluye el conocimiento
procedimental, declarativo y condicional. La otra categoria es regulacion de la cognicion, que
incluye los subprocesos relacionados con facilitar el control del aprendizaje, lo que se puede
describir como habilidades metacognitivas, dentro de las que se encuentran: la planeacion,
estrategias de gestion de la informacion, monitoreo, ajuste de estrategias y evaluacion (Baker,

1989; Schraw & Dennison, 1994).

MSLQ. Otro instrumento de gran relevancia en el campo del aprendizaje autorregulado
es el MSLQ (Motivated Strategies for Learning Questionnaire), usado en gran cantidad de
investigaciones para medir habilidades metacognitivas, entre otros elementos de autorregulacion.
El MSLQ (Pintrich et al., 1993) esta compuesto por 15 escalas divididas en 2 secciones, una de

motivacion con 31 items, en la que encontramos, entre otras, la subescala de autoeficacia para el
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aprendizaje y la otra seccion de estrategias de aprendizaje con 50 items, subdivididos en 3
grandes escalas, las estrategias cognitivas, metacognitivas y la gestion de recursos. En la revision
de modelos de aprendizaje autorregulado realizada por Panadero (2017) se menciona basandose
en diferentes estudios, como el MSLQ es el instrumento més utilizado para medir la
autorregulacion del aprendizaje y ademas para la medicion de la autoeficacia de manera

independiente.

CP-SRLI. Tras la investigacion realizada por diferentes autores se puede establecer que
hay habilidades y estrategias especificas que usan los estudiantes con altos niveles de
metacognicion y que se pueden reforzar si se tiene claridad acerca de ellas, sin embargo, se
requieren instrumentos pertinentes con la poblacidn a evaluar para identificar la eficiencia de las
estrategias. Vandevelde, Van Keer y Rosseel (2013) desarrollaron un instrumento para medir el
aprendizaje autorregulado en nifios denominado CP-SRLI (Children’s Perceived use of Self-
Regulated Learning Inventory), que en espafiol traduce ‘Uso percibido por los nifios del
inventario de aprendizaje autorregulado’. Este cuestionario de autoinforme validado por medio
de expertos, docentes y una aplicacion a gran escala, esta basado en el modelo tedrico de Pintrich
(2000) pero adaptado a la educacion primaria obteniendo asi nueve componentes de aprendizaje

autorregulado que reflejan el caracter multifacético del modelo de Pintrich.

Los nueve componentes del instrumento CP-SRLI (Vandevelde et al., 2013) son: 1.
Orientacion a la tarea, que corresponde al analisis y busqueda de informacion referente a la tarea
para tener una mejor comprension de esta y sus objetivos. 2. Planeacion, definida como la
capacidad metacognitiva de los estudiantes de pensar de antemano lo que necesitan para actuar
en funcion de su aprendizaje. 3. Motivacion, relacionada con los aspectos de regulacion internos

y externos que llevan al estudiante a querer realizar la tarea y mantenerse. 4. Autoeficacia para el
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aprendizaje autorregulado, midiendo la confianza que tienen los estudiantes sobre las estrategias
que usan para lograr el éxito. 5. Monitoreo, que implica la evaluacion continua de la tarea,
desempefio y progreso. 6 y 7. Estrategias de aprendizaje y de motivacion, estas dos referidas a la
seleccion y uso de diferentes tipos de estrategias cognitivas, metacognitivas y motivacionales. 8.
Persistencia, refiriéndose a la tendencia a mantener el esfuerzo en un contexto de aprendizaje
desafiante 9. Autoevaluacion, etapa final en la que los estudiantes evaltan sus resultados, el
proceso de aprendizaje y las estrategias usadas, o que puede influir en su comportamiento a

futuro.

Autoeficacia

La autoeficacia es una nocion desarrollada por Albert Bandura (1997) en su Teoria Social
Cognitiva y definida como las creencias que una persona tiene sobre sus propias capacidades
para lograr un objetivo en situaciones especificas. Se puede decir que la autoeficacia es uno de
los factores motivacionales mas estudiados en la educacién, esto, por su relacion estrecha con el
rendimiento académico, siendo un fuerte predictor del desempefio (Busot, 1997; Lopez-Vargas et
al., 2020). En este sentido, Los estudiantes que confian en sus capacidades gestionan su
aprendizaje mejor y son mas persistentes en el logro de sus metas (Bandura, 1997). Estudios
relacionan el efecto positivo del uso de estrategias metacognitivas sobre los criterios de

autoeficacia de los estudiantes (Valencia-Vallejo et al., 2019).

Ahora bien, la autoeficacia percibida hace referencia a los juicios que hace una persona
sobre sus capacidades para cumplir con un objetivo y con base en estos ejecutar sus actos, los
gue van a ser determinantes de una u otra manera en su desempefio (Bandura, 1997). Sin
embargo, esta autoeficacia percibida hace referencia a situaciones especificas, en este sentido,

una persona puede tener altos niveles de autoeficacia con respecto a un conjunto de situaciones y
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de igual manera, niveles bajos con respecto a circunstancias o situaciones diferentes, por lo que
se entiende que es una caracteristica que depende en gran parte del contexto (Busot, 1997). Al no
existir criterios unicos de autoeficacia con respecto a cualquier situacién es necesario
comprender los procesos fundamentales sobre los que influye en el comportamiento de las
personas e identificar diferentes formas de activarla y evaluarla para determinar su influencia en

los factores académicos de los estudiantes.

Los conceptos de autoeficacia no son solo estimaciones o juicios inertes, las creencias
sobre las propias capacidades influyen en los sujetos para modelar su conducta de forma
conjunta sobre procesos cognitivos, de autorregulacién de la motivacién, sus reacciones
emocionales y procesos de seleccion o toma de decisiones (Valencia-Vallejo, 2017). Estas
creencias de autoeficacia pueden ser activadas o provenir de cuatro fuentes segin Bandura
(1995): las experiencias exitosas, en cuanto a la interpretacion que alguien hace de eventos
pasados; las experiencias vicarias, donde un par de caracteristicas similares obtiene éxito en la
realizacion de una tarea; la persuasion verbal, en la que agentes externos impulsan la confianza
de los aprendices; y por ultimo, los estados animicos y fisioldgicos que dependiendo de su
interpretacion influyen sobre la percepcion de autoeficacia (Bandura, 1995; Valencia-Vallejo,

2017).

En cuanto a la evaluacion, el instrumento CP-SRLI aborda diferentes factores del
aprendizaje autorregulado en nifios, dentro de los que incluye una subescala que evalua la
“autoeficacia para el aprendizaje autorregulado”, esta se enfoca especificamente en la confianza
que tienen los estudiantes acerca de sus estrategias y capacidades para el aprendizaje
autorregulado (Vandevelde et al., 2013). Por otro lado, la subescala de autoeficacia para el

aprendizaje del MSLQ, evalUa la expectativa de éxito y la autoeficacia vista como una
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autoevaluacion sobre la capacidad de desarrollar la tarea y la confianza en sus habilidades para
desarrollarla (Duncan & McKeachie, 2005). Cada instrumento apunta a unos elementos
especificos, por eso es importante reconocer en el contexto que es lo que se desea analizar para

definir cudl usar o si se requiere mas de uno.
Autoeficacia Online

La autoeficacia del aprendizaje en linea es la percepcion que tiene un individuo de sus
habilidades para completar con éxito tareas especificas requeridas cuando interactiian con
ambientes de aprendizaje mediados por las TIC (W. A. Zimmerman & Kulikowich, 2016). Esta
definicidn se basa en la definicion de autoeficacia de Bandura pero adaptada al contexto
creciente del aprendizaje a través de medios electronicos y el crecimiento del interés hacia el
aprendizaje autorregulado en estos entornos (Artino & McCoach, 2008), donde no se cuenta con
la presencialidad del docente para apoyar los procesos académicos, comportamentales y de

autorregulacion.

Aunque los entornos de aprendizaje en linea han mostrado buenos efectos en numerosas
investigaciones sus resultados son cuestionables en aquellos estudiantes que poseen baja
autorregulacion, ya que en estos entornos deben ejercer un alto grado de esta competencia para
alcanzar las metas propuestas (Dabbagh & Kitsantas, 2004). Los estudiantes autorregulados
suelen ser participantes activos de su proceso de aprendizaje, controlando su experiencia de
muchas formas lo que los dirige a tener creencias motivacionales altas sobre sus capacidades
(Artino & McCoach, 2008; B. J. Zimmerman, 2008). En este sentido un estudiante que logra
aprovechar las bondades del aprendizaje en linea tendra buenos criterios acerca de su desempefio

en estos ambientes.
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En el caso especifico del aprendizaje a traves de recursos computacionales, también se
han desarrollado instrumentos con el propoésito de obtener medidas cuantitativas fiables sobre la
autoeficacia en el contexto del aprendizaje en linea. Un ejemplo puntual es el Online Learning
Value and Self-Efficacy Scale (OLVSES), que traduce ‘Escala de Valor y Autoeficacia del
Aprendizaje en Linea’, este instrumento (Artino & McCoach, 2008), cuenta con dos categorias
principales que reflejan dos valiosos constructos motivacionales, el “valor de la tarea” y la
“autoeficacia”, desde la perspectiva del aprendizaje con entrenamiento en linea y al propio ritmo
del estudiante. Este instrumento surge de la importancia que ha tomado el aprendizaje en linea
con la masificacion del internet y dado esto, la necesidad de determinar las capacidades que

deben tener los estudiantes para aprovechar estos cursos.

Andamiajes

En la actualidad es amplia la investigacion acerca del disefio, uso e implementacién de
los andamiajes como una ayuda didactica muy versatil para favorecer los procesos de
aprendizaje en la educacion, sin embargo, la definicion inicial del concepto de andamiaje surgio
de los planteamientos de Wood, Brunner y Ross (1976) no como un conjunto de ayudas y
estrategias para favorecer el aprendizaje sino enfocado en el rol de la tutoria que ejercian los
padres o profesores cuando ayudaban a los estudiantes a solucionar problemas o tareas de
aprendizaje que estaban mas alla de sus capacidades, en este sentido, el andamiaje fue definido
metafdricamente como la guia 0 apoyo que se proporciona a los novatos por parte de un experto
y que se va removiendo a medida que adquieran las habilidades o destrezas que se estuvieran

buscando.

Esto estaba muy relacionado, aunque no de forma explicita en ese momento, con el

concepto de Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), definido por Vygotsky (1978) como la distancia
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entre un nivel de desarrollo en el que los estudiantes resuelven problemas de forma
independiente y otro en el que necesitan ayuda de un tutor o adulto. Una concepcion moderna de
esto, hace referencia a niveles de desarrollo reales y potenciales, el nivel real indica lo que un
sujeto puede alcanzar sin ningun tipo de ayuda, mientras que el nivel de desarrollo potencial es el
que puede alcanzar en términos de habilidades y conocimientos contando con apoyo externo
(Lépez, 2015). En este caso, el andamiaje seria ese conjunto de ayudas provistas de manera

externa que permitan a los estudiantes alcanzar un nivel de desarrollo potencial.

Ahora bien, los andamiajes de manera comun son establecidos por agentes naturales en la
interaccion social con los aprendices, de forma intencionada y con el propdsito de fortalecer el
proceso de aprendizaje, lo que resulta ser muy eficaz como ayuda didactica para favorecer la
capacidad de autorregulacién de los sujetos (L6pez, 2015). Estas bondades hicieron que los
investigadores encontraran en el concepto de andamiaje, las caracteristicas necesarias para
apoyar el aprendizaje mediado por computadores, ya que este requiere de altos niveles de
autorregulacion por parte de los aprendices (Azevedo, 2005; Hederich & Lépez, 2010). Estos
andamiajes, dispuestos en entornos virtuales de aprendizaje se clasifican dentro de la categoria

de andamiajes computacionales.
Andamiajes Computacionales

Los andamiajes basados en computador, se presentan como una alternativa pedagogica y
didactica para apoyar la interaccion de los estudiantes con ambientes computacionales y mejorar
su aprendizaje en el proceso (Lopez, 2015). Existen diferentes tipos de andamiajes
computacionales propuestos en la literatura dentro de los que se destacan en diferentes
clasificaciones el conceptual, metacognitivo, procesal y estratégico. En la Tabla 1 traducida y

adaptada de Hill y Hannafin (2001) se especifica la funcion de los 4 y algunos ejemplos, pero en
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términos generales, los andamiajes conceptuales son los que ayudan a priorizar informacion y
simplificar conceptos complejos a partir de diferentes estrategias. Los metacognitivos por otra
parte, ofrecen un apoyo para gestionar de manera adecuada el aprendizaje, por medio de
recordatorios, sugerencias o estrategias mas complejas que permiten planear, monitorear y

evaluar el proceso de aprendizaje para ejercer control sobre él (Hill & Hannafin, 2001).

Tabla 1. Tipos de andamiajes computacionales

Herramientas Funciones Ejemplos

* Crear un esquema de un documento antes
de comenzar a escribir o examinar un mapa
de una ubicacion para determinar las
mejores formas de llegar a su destino (ya sea
en un documento o en un lugar fisico).

Conceptual Mecanismo disefiado para
ayudar a definir cosas a

considerar.

* Proporcionar a los estudiantes
"recordatorios de reflexion estructurada”,
que pueden presentarse en forma de entradas
diarias en un diario.

Metacognitivo Ayudar a establecer lo que se

sabe y cOmo pensar.

* Facilitar la indagacion guiada para que los
estudiantes sean asistidos de manera que
tenga mas sentido para ellos.

Procedimental Ayudar con el uso de un

recurso.

* Proporcionar y fomentar el uso de
funciones de ayuda en herramientas de
productividad para ayudar al estudiante con
la solucidn de problemas y la resolucion de
dificultades.

* Crear mapas del sitio web para que el
estudiante pueda tener una idea del alcance
del sitio, asi como indicadores de cdmo
estan vinculados entre si los elementos
variados del sitio.

Formas alternativas de hacer

Estratégico
una tarea.

* Organizar la presencia de un consultor
experto que demuestre como realizar una
tarea para gque los estudiantes puedan
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observar y hacer preguntas mientras
aprenden una nueva técnica.

* Crear "bancos de preguntas" donde los
estudiantes pueden plantear preguntas para
que otros proporcionen respuestas,
permitiendo asi obtener maltiples
perspectivas sobre un problema.

Nota. Traducida y adaptada de la versién original de Hill y Hannafin (2001).

Otro tipo de andamiaje computacional es el procesal o procedimental, este ofrece ayudas
a los estudiantes que les permiten gestionar mejor el uso de los recursos con los que cuentan para
desarrollar una tarea, este tipo de andamio aclara los requisitos del trabajo y reduce la carca
cognitiva permitiéndoles concentrarse en la tarea (Hill & Hannafin, 2001), por ejemplo, los
andamios procedimentales suelen ayudar a navegar en un sistema brindando ayudas y consejos
continuos sobre las funciones y caracteristicas del mismo (Cagiltay, 2006). El Gltimo es el
andamiaje estratégico, el cual proporciona enfoques alternativos a las personas que interactian
con él, de cdmo podria resolver una tarea, guiandolos para analizarla y abordarla desde diferentes
enfoques, los cuales pueden provenir de expertos, bibliotecas de referencia, herramientas de
bldsqueda, entre otros elementos que alerten a los estudiantes de las herramientas que podrian ser

atiles en determinadas circunstancias (Cagiltay, 2006; Hill & Hannafin, 2001).
Andamiajes Metacognitivos

Profundizando sobre el andamiaje de tipo metacognitivo, el cual se aborda como objeto
de estudio en esta investigacion, Hill y Hannafin (2001) mencionan que los estudiantes carecen
de la suficiente habilidad para el monitoreo de la comprension y conciencia metacognitiva que
les permitan tomar decisiones efectivas, por este motivo los apoyos metacognitivos ayudan a los

estudiantes en ese proceso de preparacion para el aprendizaje, monitoreo y reflexion para la toma
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de decisiones. Para esto, investigadores resaltan la eficiencia del entrenamiento con activadores
metacognitivos, los cuales invitan a la formulacién de autopreguntas que favorecen el desarrollo
de habilidades metacognitivas en funcion del aprendizaje autorregulado (Kramarski & Gutman,

2006).

Dentro del trabajo de Hederich (2015) se propone la creacion de andamiajes
metacognitivos que estén sustentados en modelos pedagdgicos mejor adaptados, destacando los
modelos de autorregulacion y brindando una adaptacion propia de diferentes modelos donde se
destaca el modelo ciclico (B. J. Zimmerman & Moylan, 2009). Aungue esta adaptacion esta
basada en una version anterior del modelo ciclico y con aportes de otros (Figura 4), se relacionan
las tres fases de planificacion, ejecucion y reflexion, en donde se proponen médulos para cada
fase. En este sentido, en una primera fase se establecen metas y toma de decisiones, en una
segunda los activadores metacognitivos guian el proceso de monitoreo que se puede repetir
cuantas veces se considere y en la fase final se reflexiona sobre las decisiones tomadas, lo que

sirve de insumo para el siguiente ciclo.
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Figura 4. Modelo de autorregulacion adaptado por Hederich

Ambiente

Preparacion Desempefio Reflexion

Analisis de
la tarea
Decision
sobre
estrategias, Auto Auto

Fijacion de metas v
recursos, control evaluacian

lugares,

tiempos. .

Monitoreo

Expectativas

Auto
reaccion

Autoconocimiento — Repertorio de estrategias - Autoeficacia

Nota. Modelo de Hederich (2015) a partir de los modelos de Zimmerman y Schunk.

El andamiaje metacognitivo inmerso en los ambientes computacionales aborda los
procesos de gestion del aprendizaje subyacentes y los hace explicitos para que los estudiantes
tengan acceso a ellos y se entrenen, invitandolos a pensar en la tarea, fomentando la articulacion
de procesos reflexivos, sefialando debilidades, haciendo preguntas y dirigiéndolos a formas
especificas de pensamiento (Cagiltay, 2006; Hannafin et al., 1999). En los estudios de Azevedo
(2005) se puede evidenciar como los estudiantes mas exitosos utilizan estrategias de monitoreo
metacognitivo y procesos regulatorios clave relacionados con la planificacién, como la

activacion de conocimientos previos y la creacion de submetas. Sin embargo, sus estudios
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también sefialan que diferentes condiciones de andamiaje tienen efectos distintos en la capacidad

de autorregulacion de los estudiantes.

Andamiajes Fijos, Desvanecidos y Adaptativos

Es comun cuando se implementan andamiajes en ambientes computacionales de
aprendizaje, incluir varios tipos distintos y en diferentes condiciones, con el fin de facilitar la
comprension de elementos dificiles del ambiente o de la tematica que se aborda (Hederich &
Ldpez, 2010; Lépez, 2015), también se hace a menudo con el fin de comparar diferentes
modalidades de intervencion. Al respecto, existen distinciones que clasifican los andamiajes
entre fijos y adaptativos (Azevedo, 2005; Azevedo & Cromley, 2004) y otras que hacen
referencia a andamiajes fijos y desvanecidos (Renkl & Atkinson, 2003). Lépez (2015) menciona
que no hay un consenso en este campo ya que algunos investigadores sugieren que a medida que
se interiorizan los conocimientos se deben ir retirando los apoyos suministrados por parte del
agente externo, mientras que otros sefialan que cuando se retiran los andamiajes por completo los

estudiantes presentan dificultades para alcanzar las metas deseadas.

En el andamiaje fijo, se le proporciona a los estudiantes una serie de ayudas y
recomendaciones que estan presentes durante el desarrollo de la tarea, pero sin el apoyo
personalizado de un experto (Azevedo & Cromley, 2004; Lopez, 2015). Investigaciones
respaldan el uso de andamiajes fijos argumentando sobre evidencia empirica que estos favorecen
el desempenio de los estudiantes y diferentes habilidades cognitivas y metacognitivas, sin
embargo, también hay estudios que sefialan que los estudiantes que interactdan con andamiajes
fijos tienden a realizar actividades de monitoreo para la regulacion de su aprendizaje pero

muchas veces enfocadas en el entorno computacional méas que sobre su propia cognicién,
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encontrando mejores efectos de otros tipos de andamiaje como el adaptativo (Azevedo, 2005), o

de tipo desvanecido (Renkl & Atkinson, 2003).

Azevedo (2005) menciona los andamiajes adaptativos haciendo referencia al apoyo de un
experto humano que actda como un agente regulador externo cuando los estudiantes aprenden
contenidos en entornos computacionales, este tutor experto ofrece ayudas y retroalimentacion en
cuanto a contenidos y habilidades metacognitivas, sin embargo, los resultados sefialan que
aunque favorecen habilidades de alto nivel, generan una dependencia excesiva del tutor. Al
respecto, también se puede hablar de adaptatividad directamente en el entorno de aprendizaje,
donde el entorno esta desefiado para adaptarse automaticamente a las caracteristicas y
condiciones de avance del alumno (Jackson et al., 1998), pero desarrollar ambientes totalmente
adaptables a las caracteristicas individuales de los alumnos es un trabajo complejo y dificil de
implementar, més si se incluye la necesidad de retirar las ayudas cuando el estudiante ya no las

requiera (Cagiltay, 2006).

El andamiaje desvanecido es aquel en el que a medida que el estudiante logra los
objetivos de aprendizaje se van disminuyendo las ayudas de forma gradual, es decir, se va
desvaneciendo el efecto del andamiaje, a estos también se les conoce como andamiajes
dinamicos (Lépez, 2015). El proceso de desvanecimiento es fundamental para algunos
investigadores, sin embargo, Cagiltay (2006) resalta que determinar cuando es el momento
preciso para definir que ya no se requieren las ayudas es un proceso desafiante para un docente o
para un desarrollador de ambientes de aprendizaje, por lo que plantea realizar el desvanecimiento
por parte del usuario y no del sistema, de esta manera se entrega a los estudiantes la
responsabilidad de su proceso de aprendizaje tras desarrollar ciertas habilidades de

autorregulacion con las ayudas suministradas por el andamiaje (Fretz et al., 2002).
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Estudios también sefialan que los andamiajes de tipo desvanecido no favorecen todos los
aspectos relacionados con el desempefio de los estudiantes (Lopez, 2015), sino que tienen efecto
sobre algunas habilidades especificas mas que sobre otras, como ejemplo se encuentra la
investigacion realizada por McNeill y colegas (2006) en la que encontraron efectos significativos
del andamiaje desvanecido con respecto al fijo, en la habilidad de construccion de explicaciones
cientificas en ciencias, pero no encontraron diferencias entre los niveles de comprension de las

estudiantes en la misma area con respecto a los que utilizaron el andamiaje fijo.

Estilo Cognitivo en la Dimension DIC

El estilo cognitivo es entendido como un modo particular de la cognicion en los sujetos
para procesar la informacion, evidenciado en la realizacion de tareas especificas que permiten
identificar caracteristicas distintivas entre las personas (Hederich, 2004; Rincén & Hederich,
2012). El modelo de estilo cognitivo en la Dimension DIC (Dependencia e Independencia de
Campo) fue desarrollado por Witkin, Moore, Goodenough y Cox (1977) hace ya varias décadas
en torno a la investigacion creciente sobre problemas educativos y con base en los
planteamientos de Witkin (1950) siendo uno de los mas estudiados y tenidos en cuenta en la

investigacidon empirica que aborda las diferencias individuales de los sujetos.

Esta nocion lleva implicitas diferentes caracteristicas relacionadas con el concepto de
estilo, donde hay elementos diferenciadores entre las personas que son relativamente estables en
los sujetos y que de una u otra manera integran diferentes dimensiones de cada uno, sin la
posibilidad de valorarse de forma absoluta un estilo por encima de otro (Hederich, 2004). En
particular, el estilo cognitivo consiste en la tendencia a fragmentar y asignarle una estructura a la

informacidén muy propia, como resultado de la interaccidn de factores bioldgicos en diferentes
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dimensiones y ambientales (fisicos, sociales y culturales), que repercuten en el desarrollo y la

adaptacion de cada individuo a la realizacion de una tarea (Hederich & Camargo, 2000).

Bajo en modelo de estilo cognitivo en la dimensién DIC, los estudiantes independientes
de campo (IC) tienden a asignarle una estructura propia a la informacion y enfocar su atencion en
algunos elementos especificos asimilandolos de forma independiente, en contraposicion, los
dependientes de campo (DC) también Ilamados sensibles al medio, no desprenden la informacion
del contexto en el que se les presenta por lo que pueden presentar dificultades para abstraer y
descontextualizar y en todo caso, como las medidas no son absolutas, existen rasgos de estilo
intermedios, lo que se evidencia cuando se evalta o mide el estilo cognitivo (Hederich &
Camargo, 2000). Estas diferencias individuales también se reflejan en la forma como el sujeto
tiende a dar sus respuestas, lo que afecta también el logro de aprendizaje (Rincon & Hederich,

2012).

Hederich (2015) relaciona que en diferentes estudios y metaanalisis donde se ha
comparado la eficiencia del aprendizaje en linea con el aprendizaje presencial, se ha logrado
identificar como la educacién virtual tiene una dispersién mayor en los resultados, con unos
maximos y minimos muy marcados en contraposicién con la educacion presencial, lo que el
autor atribuye a diferentes factores dentro de los cuales destaca el estilo cognitivo de los
estudiantes, pues los ambientes virtuales son muy homogéneos y no permiten que se aprovechen
de la misma manera por todos los estudiantes, lo que repercute en baja calidad de la educacion en
linea y desercion. En este sentido la educacion virtual favorece a los IC sobre sus compafieros

con diferente estilo cognitivo.

Es previsible que un ambiente computacional de aprendizaje, dadas sus caracteristicas

flexibles y oportunidades en torno a la hipermedia, puede parecer mas complejo para un



59
estudiante con estilo cognitivo DC que para uno IC. Las diferencias entre los estudiantes
influyen en todo el proceso de aprendizaje sin dejar por fuera la forma en la que se desenvuelven
en los ambientes computacionales para acceder al conocimiento (Hederich-Martinez et al.,
2016). En este sentido, los ambientes de aprendizaje deben contar con una serie de ayudas que
atiendan a las diferencias individuales y permitan a los estudiantes aprovecharlo en igualdad de
condiciones, en efecto, las ayudas deben propender por desarrollar las habilidades necesarias
para que esto sea posible, por lo que es necesario establecer un tipo de ayudas especifico y

acorde a las necesidades.
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Capitulo 4. Metodologia

Se refieren en el capitulo los aspectos metodoldgicos de la investigacion con el fin de
proporcionar una comprension clara de la forma como fue realizada, ademas, de especificar los
elementos que otorgan validez interna al estudio. Inicialmente, se relaciona la informacién
correspondiente a la poblacion con la que se llevo a cabo la experimentacion, secuencialmente,
se describen el disefio de la investigacion, los métodos de andlisis de datos y los instrumentos
utilizados para recolectar la informacion con sus respectivos niveles de consistencia interna. Por
ualtimo, se describe de forma detallada el ambiente de aprendizaje disefiado en sus diferentes

modalidades, ademas, del procedimiento llevado a cabo.

Poblacion y Muestra

La poblacién seleccionada para esta investigacion fue conformada por estudiantes del
grado quinto de primaria jornada mafiana de la institucién educativa distrital Colegio
Arborizadora Baja, ubicada en la ciudad de Bogot4, localidad Ciudad Bolivar. Se conto con la
participacion de 107 estudiantes (47 nifias y 60 nifios), con edades comprendidas entre los 9y 12
afios (M=10,65, SD=0,073), los cuales estaban divididos en tres grupos ya establecidos por la
institucién educativa: 501 que contaba con 36 estudiantes, 502 con 36 estudiantes y 503 con 35
estudiantes. De la poblacion total que interactud con el ambiente de aprendizaje se depuraron los
resultados de 4 individuos, 2 de ellos llegaron de forma extemporanea a la institucion y no
realizaron todo el proceso en el mismo tiempo que los demés y 2 se retiraron antes de finalizar el

proceso, por lo que la muestra se redujo a 103 individuos.
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Disefio

El estudio se realizo siguiendo los pardmetros de un disefio cuasiexperimental con
multiples grupos de tratamiento, en el cual se aplicaron pruebas pre-test y post-test (Campbell &
Stanley, 1963). La variable independiente fue el ambiente de aprendizaje con tres modalidades
definidas por el “tipo de andamiaje” (con andamiaje, andamiaje desvanecido, sin andamiaje). Las
variables dependientes fueron las pruebas post-test de: logro de aprendizaje, autoeficacia,
autoeficacia online y las habilidades metacognitivas de planeacién, monitoreo y autoevaluacion.
Los resultados de las pruebas pre-test para medir las variables dependientes fueron las
covariables. Ademas, se tuvo en cuenta como variable asociada el estilo cognitivo de los
estudiantes en la dimension DIC con tres estados: independientes de campo (IC), intermedios y
dependientes de campo (DC). Teniendo en cuenta las variables seleccionadas se realizé un
andlisis multivariado de covarianza, MANCOVA factorial 3x3. Todos los procedimientos
estadisticos fueron ejecutados usando el software Statistical Package for the Social Sciences

(SPSS) version 25, de la compafiia IBM.

Instrumentos

Se describen en esta seccion los instrumentos utilizados para realizar una apropiada
recoleccion de datos en cuanto a cada una de las variables tenidas en cuenta para el estudio. Se
especifican generalidades de estos y algunas indicaciones pertinentes para comprender mejor los

procesos de adaptacion donde fue necesaria e implementacion.
Logro de Aprendizaje

El logro de aprendizaje fue determinado con el promedio de cuatro evaluaciones de

conocimientos relacionadas con los contenidos de cada una de las cuatro primeras unidades de
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aprendizaje. No se pudo tener en cuenta la evaluacion de la quinta unidad por la realizacion de
otras actividades pedagdgicas desarrolladas en la institucion que no permitieron contar con la
totalidad del grupo en la semana prevista para la intervencion, sin embargo, el instrumento
definido por el promedio de las cuatro primeras evaluaciones de conocimientos presentd una

confiabilidad excelente con un o de Cronbach = 0,900.

Dichas evaluaciones se presentaban finalizando la unidad por medio de un formulario de
Google embebido en el ambiente de aprendizaje y constituido por 10 preguntas de seleccién
multiple con 4 opciones de respuesta y 1 sola opcidn correcta, siendo 0 la calificacion més baja y
50 la més alta. El logro de aprendizaje previo, usado como covariable, se determiné con el
promedio de las pruebas de conocimientos aplicadas durante el anterior bimestre académico en la
materia tecnologia e informatica. Los estudiantes ya se encontraban familiarizados con la
presentacion de pruebas con preguntas de seleccién multiple a través de la herramienta de
formularios de Google, por lo que no constituy6 una novedad que requiriera de un entrenamiento

previo, lo mismo ocurrié con las adaptaciones de los cuestionarios de autoinforme.
Prueba CEFT de Estilo Cognitivo

Para determinar el estilo cognitivo de los estudiantes se utilizé la prueba CEFT (Children
Embedded Figures Test) desarrollada por Karp y Konstadt (1963) la cual es una versién adaptada
para nifios menores de 9 afos del test EFT (Embedded Figures Test) de Witkin (1950). La
prueba CEFT consiste en hallar una figura simple enmascarada en cada una de las 25 figuras
complejas que representan objetos familiares o reconocibles por los nifios, esto, mide la
capacidad de reestructuracion perceptual, asignando 1 punto por cada acierto para un maximo de
25 puntos, dentro de los cuales estan los rangos que determinan el estilo cognitivo, siendo 1 muy

dependiente de campo y 25 totalmente independiente de campo (Rincén & Hederich, 2012).
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El CEFT consta de modelos recortados de dos formas simples, una tienda (similar a un

tipi o tienda indigena) y una casa, que se ocultan dentro de figuras complejas. Cada una de estas
formas se utiliza en una serie de la prueba, la primera serie, compuesta por un conjunto de 11
figuras complejas que ocultan o enmascaran la misma forma simple “tienda” y la segunda serie,
compuesta por 14 figuras complejas que ocultan la misma forma simple “casa”. Estas figuras han
sido impresas y plastificadas de manera que se puedan manipular durante un periodo prolongado
de tiempo. Ademas de las series, se proporcionan 8 ldminas iniciales de familiarizacion (4 para la
serie “tienda” y 4 para la serie “casa”), para facilitar la manipulacion inicial y 3 laminas de
practica con figuras complejas que no otorgan puntos, usadas para verificar si el nifio o nifia han

entendido bien las instrucciones y la dinamica de la prueba.

Los niveles de confiabilidad interna del instrumento CEFT para el grupo de edad en el
que fue implementado (desde los 9 hasta los 11 afios) se encuentran entre 0,70 y 0,85 (Karp &
Konstadt, 1963) segun la literatura, lo cual no se pudo contrastar con un anélisis de confiabilidad
propio debido a que la prueba no esté constituida por medio de items o preguntas con los que se
pueda aplicar el procedimiento estadistico de confiabilidad implementado con los otros

instrumentos que se utilizaron en la investigacion.
Subescalas del CP-SRLI

Para medir las habilidades metacognitivas de los estudiantes se utilizaron 3 subescalas del
cuestionario de autoinforme CP-SRLI (Vandevelde et al., 2013). ‘Planeacion’ que contaba con 4
items y una consistencia interna regular, con un o de Cronbach = 0,568; ‘Monitoreo’ con 7 items
y una consistencia interna buena, con un a de Cronbach = 0,735 y Autoevaluacion’ con 7 items
y un o de Cronbach = 0,730, lo que indico una consistencia interna buena. Esta es una

herramienta para medir el aprendizaje autorregulado que relaciona aspectos cognitivos,
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metacognitivos y motivacionales, la cual fue disefiada y validada para nifios teniendo en cuenta
que otras herramientas existentes parecian ser muy complejas para los estudiantes mas jovenes.
El cuestionario se respondid por medio de una escala Likert de 5 puntos donde 1 es “nunca lo
hago” y 5 es “casi siempre lo hago”. Para su aplicacion fue adaptado a un formulario de Google
y traducido por el investigador con asesoria de un especialista en traduccion y revision de pares
docentes de primaria que identificaron la pertinencia de las traducciones y palabras precisas para

los nifios.
Subescala de Autoeficacia del MSLQ

Para medir la autoeficacia académica se utilizo la subescala de ‘autoeficacia para el
aprendizaje y el desempefio’ del cuestionario de autoinforme MSLQ (Pintrich et al., 1991), que
posee altos indices de confiabilidad en la aplicacion con estudiantes colombianos segin la
literatura (Hederich-Martinez et al., 2016; Lopez-Vargas et al., 2020; Lopez et al., 2018;
Valencia-Vallejo et al., 2019). Este instrumento dispone de 8 preguntas de autoeficacia las cuales
se responden con una escala tipo Likert de 7 puntos donde 1 es ‘para nada cierto en mi’y 7 es
‘muy cierto en mi’. Para su aplicacién fue adaptado a un formulario de Google y traducido por el
investigador con asesoria de un especialista en traduccion y revision de cada uno de los items por
parte de pares docentes de primaria que identificaron la pertinencia de las traducciones y
palabras precisas para los nifios. La adaptacién de la prueba mostré una consistencia interna

buena con un o de Cronbach = 0,840.
Subescala de Autoeficacia Online del OLVSES

Ademas de la autoeficacia académica y teniendo en cuenta el contexto de aprendizaje

propuesto, se aplico de forma complementaria la subescala de autoeficacia para el aprendizaje



65
online del OLVSES (Artino & McCoach, 2008). Esta subescala del cuestionario de autoinforme
evalUa la confianza que tienen los estudiantes al interactuar con tecnologias digitales para el
aprendizaje (LOpez-Vargas et al., 2020). Para su implementacion se realizé una adaptacion en un
formulario de Google con las 7 preguntas de la subescala traducidas al espafiol y verificadas al
igual que con los otros instrumentos, con ayuda de pares docentes y un especialista en
traduccion. Dentro de los items de la subescala, el nimero 4 tenia codificacion inversa, por lo
que se dispuso de la misma manera en la adaptacion, pero al momento de analizar los resultados
se invirtieron los valores de la escala Likert de 7 puntos solo para ese item. La adaptacién de la

prueba mostrd una consistencia interna aceptable con un a de Cronbach = 0,632.

Ambiente de Aprendizaje

En el marco del presente trabajo de investigacion se desarroll6 un ambiente de
aprendizaje computacional en linea, por medio del cual se ensefiaron contenidos relacionados
con la asignatura Tecnologia e Informatica para el segundo periodo académico del grado quinto
de primaria de una institucion educativa. EI curso denominado ‘Programacién para nifios y nifias
de quinto’, se encontraba subdividido en cinco unidades de aprendizaje compartidas a los
estudiantes a traves de un aula virtual de la plataforma Classroom y elaboradas de manera
independiente en la plataforma web Genially, la cual permite desarrollar, entre otras cosas,
contenido interactivo en formato de micrositio, lo que brinda la posibilidad de romper la
linealidad y establecer botones, menus, enlaces, contenido embebido desarrollado en otras

plataformas y mas, esto, sin necesidad de utilizar programacion directamente en la herramienta.

Los contenidos abordados estaban enfocados en el aprendizaje de conceptos y elementos
basicos de programacion a través del uso de una microcomputadora llamada “micro:bit”,

desarrollada por la British Broadcasting Corporation — BBC de Inglaterra. Cabe aclarar que
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existe un curso de programacion disefiado por el British Council en alianza con el ministerio de
las TIC denominado “Programacion para nifios y nifias”, el cual cuenta con unas fichas
metodoldgicas impresas que tienen el propoésito de ensefiar a través de la misma herramienta,
solucién de problemas y pensamiento computacional, sin embargo, el curso desarrollado para
esta investigacion no aborda el material ni el contenido creado por el British Council. Todos los
elementos del ambiente y recursos multimedia fueron creados por el investigador y docente, en
funcion de los estudiantes de grado quinto. En la seccidén de Anexos, ubicada al final de este
documento, se encuentran los enlaces a cada una de las unidades desarrolladas en sus diferentes

modalidades.

En cada unidad de aprendizaje se ensefiaban conceptos de programacion a través de las
funciones especificas de los conjunto de herramientas de la plataforma en linea MakeCode, la
cual fue desarrollada por la empresa Microsoft y en ella se elaboran los programas para la
micro:bit. De acuerdo con el conjunto de herramientas a ensefiar en la unidad, se definia el
nombre de esta, los temas abordados y la paleta de colores para el disefio de menus, botones,
banners, cuestionarios y evaluaciones (Tabla 2), teniendo de esta manera, un entorno arménico y

Ilamativo que vinculaba los elementos del Classroom, el Genially y la plataforma Makecode.

Tabla 2. Distribucion de color y contenidos en las unidades

Unidad Nombre Color Contenidos

1 Procesador y programa Naranja El procesador y su funcion.
Programa.
Funcion del programador.
Lo bésico sobre la micro:bit.
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2 Entradas y salidas Violeta Partes de la micro:bit.
Entradas de informacion.
Salidas de informacion.
Usar entradas y salidas en la micro:bit.

3 Bucles Verde  Definiciony ejemplos de bucles.
Tipos de bucles for y while.

Usar bucles de diferentes tipos en
makecode.

4 Logica Azul Definicion de légica en informatica.
Bloques condicionales.
Operadores de comparacion.
Operadores légicos o booleanos.

5 Variables y variables Vinotinto Datos: numéricos, de texto y 14gicos.

. Concepto de variable.
internas

Variables internas.

Para controlar el registro de los estudiantes y poder monitorear su avance a través de cada
unidad se utilizo el correo institucional que manejan todos de manera independiente y con
regularidad para la clase de tecnologia e informatica, entre otras clases. De esta forma, los
estudiantes encontrarian en la herramienta de Google Classroom el curso de programacién en el
gue se compartia semana tras semana cada una de las unidades de aprendizaje (Figura 5). Esto
ahorrd la necesidad de establecer nuevos usuarios y contrasefias para registrarse en nuevos sitios
web o plataformas, ademas result conveniente usar elementos propios de su trabajo cotidiano
para facilitar la interaccion y evitar que se distrajeran en un proceso de adaptacion nuevo que se

encontraria fuera del marco de la investigacion.
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Figura 5. Aulas de programacion para cada grupo

= Google Classroom

= Pararevisar [ Calendar

Programacion 501 H Programacion 502 H Programacion 503

Dentro del aula virtual de cada curso los estudiantes hallaron inicialmente una seccién
Ilamada introduccién (Unidad 0) en la que se encontraban las pruebas pre-test de cada uno de los
instrumentos implementados para realizar la medicion de las variables dependientes del estudio,
después de esto y semana tras semana encontraban una nueva unidad de aprendizaje compartida,
la cual estaba sefializada con un banner de encabezado que se distinguia con el color particular
de la unidad, el nimero y el nombre de la misma, ademas, debajo de la unidad, se encontraba el
enlace a una seccion dispuesta para cargar una tarea de aprendizaje practica correspondiente a la
unidad (Figura 6). Cada curso interactu6 con una version del ambiente diferente, el grupo 501
fue el que interactud con el ambiente que tenia el andamiaje metacognitivo fijo, el grupo 502 con
el ambiente con andamiaje metacognitivo desvanecido y el grupo 503 interactud con el ambiente
sin andamiaje. El disefio de los mddulos del andamiaje se encuentra inspirado en los modelos de

autorregulacion en especial el adaptado por Hederich (2015).
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Figura 6. Presentacion de las unidades en Classroom
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Ambiente con Andamiaje Metacognitivo Fijo

La implementacion del andamiaje metacognitivo fijo se realiz6 directamente en cada
unidad de aprendizaje a traves de tres modulos (planeacion, monitoreo y autoevaluacion) y un
avatar animado que presentaba activadores metacognitivos y mensajes motivacionales a lo largo
de las unidades. El estudiante tras haber iniciado sesion en su cuenta institucional y dirigirse a
Classroom para ingresar en el curso, seleccionaba la unidad en la que iba a trabajar e
inmediatamente esta se ejecutaba mostrando un menu inicial con 5 botones y el avatar al lado
inferior derecho de la ventana. Cada boton dirigia al estudiante a una seccion del ambiente
(Figura 7): “Planea” (mo6dulo de planeacion), “Aprende” (actividades de aprendizaje y apoyo del
avatar), “Prueba tus conocimientos” (modulo de monitoreo), “Evalua tu aprendizaje” (evaluacion

final de la unidad), “Reflexiona” (mddulo de autoevaluacion).



70

Figura 7. Menu inicial con andamiaje metacognitivo fijo
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Planea. los estudiantes encontraron un formulario de Google embebido que podian
responder directamente en el ambiente lo que reducia la cantidad de pestafias o ventanas
emergentes y favorecia la concentracion en el trabajo realizado. En este, los estudiantes
respondian preguntas como, ¢qué tanto te vas a esforzar para aprender en esta unidad?, o,
¢cuanto tiempo vas a dedicar para desarrollar las actividades de esta unidad? Estas preguntas
estaban orientadas a que el estudiante definiera desde su propio criterio su organizacion para el
trabajo tanto en la clase como en su hogar si asi €l lo disponia. Ademas, el avatar también estaba
presente en la seccion, si el estudiante acercaba el puntero a él apareceria una sugerencia sobre la

importancia de desarrollar su planeacion correctamente.

Aprende. En esta seccidn habia un menu (Figura 8) que dirigia al estudiante a los
conocimientos previos, los conocimientos a adquirir durante la unidad y a cada tema, asi como a

una tarea de aprendizaje directamente. Ademas, en la parte inferior del ambiente se encontraban
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diferentes controles, en este caso, uno para avanzar a la siguiente pagina e iniciar el curso en
orden desde los conocimientos previos y uno en forma de casa que hacia referencia a regresar al
menu inicial. Dentro de la seccidn de aprendizaje los estudiantes contaban con textos cortos,
esquemas con elementos animados, videos elaborados en funcion de ellos, con un lenguaje
acorde a su edad y fécil de entender, ademas, asi como elementos interactivos desarrollados en

otras plataformas como Scratch, Quizziz y makecode.

Figura 8. Menu seccion aprende

Lo que sabemos (Qué son los bucles?

mientras falso »

ejecutar

e Tipos de bucles Tarea

@ Procesador y programa

En ocasiones el avatar aparecia en varias de las diapositivas con sugerencias que se
desplegaban al acercar el mouse a él, mensajes motivacionales, activadores metacognitivos o
siendo el protagonista con una pregunta de activacion cognitiva referente a lo que estaba
aprendiendo, la cual debia responder para poder avanzar, si la respuesta era incorrecta lo
regresaba a una parte especifica para que estudiara de nuevo o bien lo invitaba a reflexionar y

regresar si lo deseaba o0 a avanzar. Si la respuesta era correcta se hacia una felicitacion que lo
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invitaba a continuar aprendiendo. La ultima subseccion de aprendizaje estaba enfocada en la
elaboracion de una tarea practica en MakeCode, por lo que se le daban instrucciones muy
precisas al estudiante para que se dirigiera a la herramienta, desarrollara su actividad y la
compartiera a través de la seccion correspondiente en Classroom. Algunas de estas

caracteristicas son visibles en la Figura 9.

Figura 9. Ejemplos de diferentes secciones de "Aprende"

@ Teniendo en cuenta lo anterior, el resultado de la
é ) suma de 3+3 seria un dato de tipo:

En la variable
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Cuando termines y hayas probado que funciona bien, presiona el botén de s 3
compartir y luego el de publicar para compartir. Por ejemplo’
En la ventana puedes cambiar el nombre y afladir una descripcion.

Pruébalos ——>

@ Ejemplos variables @

Prueba tus Conocimientos. Esta seccion funcion6 como modulo de monitoreo principal,
sin dejar de lado que habia elementos de monitoreo a lo largo de la seccidn de aprendizaje en los
que se verificaba in situ el nivel de comprension de los estudiantes. Este elemento estaba
conformado por un recurso embebido de evaluacion interactiva elaborado en la plataforma web
Quizizz (Figura 10). En esta prueba los estudiantes podian responder preguntas relacionadas con

el tema abordado a lo largo de la unidad, con una mecanica de juego que otorga puntos por cada



73
respuesta correcta, permite corregir una respuesta incorrecta, entre otros elementos interactivos.
Al finalizar podian, verificar su puntaje, volver a responder, ir a la seccion de aprendizaje a

repasar o ver una corta explicacion de las respuestas directamente en el recurso.

Figura 10. Recurso interactivo de monitoreo

¢Qué bloque se utiliza para repetir un conjunto de instrucciones un
numero especifico de veces?
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@ Regresar

Evalla tu Aprendizaje. En esta seccion fue embebida la evaluacion final de la unidad
trabajada, cuando el estudiante daba clic sobre el boton a través del mend inicial, se mostraba
una diapositiva con un mensaje que lo invitaba a reflexionar si ya era el momento preciso para
presentar la evaluacion o si preferia volver a estudiar un poco mas, recordandole que solo tendria
una oportunidad de presentarla, si el estudiante decidia continuar, pasaba a diligenciar la
evaluacion de seleccion mdaltiple disefiada en un formulario de Google y embebida en el
ambiente (Figura 11). En las 2 primeras unidades la evaluacion fue controlada por contrasefia
para evitar que los estudiantes ingresaran directamente a ella sin pasar por las demas secciones,

esto mientras se adaptaban al trabajo a través de los diferentes componentes del ambiente.



Figura 11. Evaluacion final unidad 4
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Reflexiona. EI mddulo de autoevaluacion del andamiaje se desarroll6 a través de esta

seccion, aqui, los estudiantes respondian un cuestionario elaborado de igual manera que en las

otras secciones y embebido en el ambiente, sin embargo, esta herramienta no se consolidaba

como una evaluacién cuantitativa para medir el desempefio, sino que se pretendia que el

estudiante realizara una reflexion acerca del desarrollo de su trabajo, de su rendimiento y sus

emociones al respecto. Cuando el estudiante contestaba el cuestionario, se daba por finalizada la

unidad y podia continuar con el boton sefializado con la palabra “Terminé”, que lo dirigia a una

pagina siguiente en la que recibia una insignia digital correspondiente a la unidad (Figura 12), la

cual representaba las habilidades alcanzadas a través del cumplimiento de los objetivos, dicha

insignia era dibujada en el cuaderno de apuntes de la materia y validada con una firma del

docente que hacia una revision previa del estado de entrega de las actividades con las cuales se

habia comprometido el estudiante.
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Figura 12. Reflexion e insignia digital
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Ambiente de Aprendizaje con Andamiaje Metacognitivo Desvanecido.

Dentro de los criterios de la investigacion se propuso el desarrollo de una modalidad del
ambiente que contara con un andamiaje de tipo desvanecido, esto, con el propésito de verificar el
efecto que podria tener en el rendimiento de los estudiantes la posibilidad de eliminar
paulatinamente las ayudas metacognitivas dispuestas para ellos a través de los diferentes
modulos y el avatar. Dentro del disefio de la experiencia, se definid que esta funcionalidad se
otorgaria a los estudiantes a partir de la unidad nimero 3, contando la 1 y 2 con el andamiaje fijo
para permitirles reconocer las bondades de los médulos y que no decidieran eliminarlo sin
siquiera conocerlo. De acuerdo con lo anterior, al iniciar la unidad 3, el estudiante encontraba

una pantalla previa al mend inicial donde podia seleccionar una de tres opciones diferentes.

La primera opcion denominada "Experiencia completa”, estaba acompafiada por una
imagen donde se encontraban los iconos de todas las secciones del ambiente dispuestos de forma
vertical con su respectivo nombre y el avatar a la derecha (Figura 13). La segunda opcién
denominada "Experiencia sin: préctica de conocimientos”, suprimia el médulo de monitoreo por

lo que no aparecia en la imagen, ademas de mostrarse el avatar con un nivel de transparencia
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haciendo alusion al desvanecimiento de la ayuda. La tercera opcion heredd las caracteristicas de
la segunda, pero eliminando ademas el médulo de autoevaluacion. Se informo a los estudiantes
de esta nueva funcidn antes de interactuar con ella y de las caracteristicas de cada una de las
opciones, después de esto ellos ingresaron al ambiente y escogieron la opcién de su preferencia,

la cual fue registrada en una planilla para evaluar después la informacion.

Figura 13. Ejemplo de andamiaje desvanecido

3 . Escoge el nivel de ayuda

o Prueba tus conocimientos o Aprende
Evalda t rendizaj . .. o Planea
° alGa tu aprendizaje Evalda tu aprendizaje

=
° il Qf_}-\) ° Reflexiona ° Aprende
Experiencia 44T o Evalda tu aprendizaje
completa Experiencia sin:
*practica de -1~
conocimientos Experiencia sin:
*practica de conocimientos
*reflexion

Cuando los estudiantes del grupo 502 seleccionaban la modalidad de su preferencia
ingresaban al menu inicial conocido en las anteriores unidades, pero ya no encontrarian los
elementos de los que habian decidido prescindir, a menos que seleccionaran la experiencia
completa. Al desplazarse por las diferentes secciones de la unidad y regresar al inicio, el
estudiante encontraria nuevamente el menu con las caracteristicas de su seleccion, sin tener que

escoger nuevamente el tipo de desvanecimiento.
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Ambiente de Aprendizaje sin Andamiaje

Esta modalidad del ambiente de aprendizaje fue con la cual interactuaron los estudiantes
del grupo 503, definido como el grupo control, de esta manera, aunque interactuaron con el
ambiente de aprendizaje, no contaban con ninguna de las ayudas provistas por los médulos y el
avatar del andamiaje metacognitivo del cuél se analizaron los efectos en la presente
investigacion. Los estudiantes encontraron la misma organizacion de las unidades en Classroom,
con el mismo disefio, las mismas actividades y la misma frecuencia, sin embargo, al ingresar en
la unidad, solo encontrarian la seccidn de aprendizaje y evaluacion final (Figura 14), las cuales

se desarrollaban de la misma manera que en las otras modalidades del ambiente.

Figura 14. Unidad sin andamiaje
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78

Procedimiento

Se realizd previa intervencion una socializacion con los padres de familia de los
estudiantes que participaron del estudio para exponer las generalidades y los objetivos de este, de
tal manera, se obtuvo su aceptacion individual por medio de la firma de un consentimiento
informado. Por otro lado, la primera unidad del curso fue probada preliminarmente por los
estudiantes de grado quinto del 2022, lo que sirvié como pilotaje para depurar errores técnicos y
dificultades en la interaccion. Los procedimientos previos realizados permitieron iniciar la
intervencion pedagogica con los estudiantes de grado quinto, durante el segundo periodo

académico trimestral del 2023, comprendido entre abril y junio.

Para la implementacion se utilizaron las clases de tecnologia e informética, con una
intensidad semanal de 2 horas por grupo, las cuales se destinaron exclusivamente al desarrollo de
las actividades propuestas para el estudio, en un aula dotada con computadores y acceso a
internet, Adicional a esto, los estudiantes contaron con acceso permanente al curso para
desarrollar trabajo autbnomo en sus hogares u otros espacios, salvo las evaluaciones que estaban
protegidas con contrasefia para evitar datos erréneos por la interaccion de las familias al tratarse

de estudiantes de primaria.

Durante el transcurso de toda la intervencién y en momentos complementarios fuera de
los tiempos de la clase, fue aplicada la prueba CEFT de estilo cognitivo de manera individual
con cada uno de los estudiantes, teniendo en cuenta las instrucciones de implementacion de esta.
Ademas, como actividad inicial, los estudiantes respondieron en diferentes momentos de la
primera semana del periodo académico cada uno de los cuestionarios dispuestos para el analisis
de las variables dependientes (pruebas pre-test), las subescalas metacognitivas del CP-SRLI, de

autoeficacia académica del MSLQ y autoeficacia online del OLVSES.



79

El trabajo con el ambiente computacional inicio con una sesion de acercamiento general
guiada, en la que los estudiantes reconocieron la forma de interaccién con los botones, menus,
evaluaciones, el andamiaje, la entrega de tareas, entre otros elementos y procesos necesarios para
el correcto desarrollo de las actividades. El procedimiento de ingreso e identificacion no fue un
elemento adicional que se debiera practicar ya que el uso del correo institucional y el Classroom
hacia parte del trabajo cotidiano de los estudiantes para la clase de tecnologia e informatica y

otras clases.

De acuerdo con las sesiones de clase disponibles a lo largo del periodo académico, cada
una de las cinco unidades en su correspondiente modalidad fue publicada en el aula virtual de
Classroom dispuesta para cada grupo, esto, de manera paulatina una cada semana para ayudar a
regular el trabajo de los estudiantes. De esta manera, cada sesion ellos obtuvieron acceso a una
nueva unidad, con la posibilidad de navegar libremente por las que tenian disponibles y la
recomendacion de finalizar las actividades correspondientes a cada unidad antes de iniciar con la

siguiente.

Al finalizar cada una de las unidades de aprendizaje los estudiantes encontraron una
evaluacion final relacionada con los conocimientos adquiridos a lo largo de esta, cuando el
estudiante realizaba las actividades formativas y se sentia preparado para presentar la evaluacion
solicitaba el acceso Unicamente durante el transcurso de la clase. De acuerdo con las actividades
académicas de la institucion, no se pudo concretar en el tiempo previsto el resultado de todo el
grupo para la quinta evaluacion, por lo que se tuvieron en cuenta Gnicamente las evaluaciones de

las primeras cuatro unidades para el analisis estadistico.

La semana posterior a la finalizacion de la experimentacion, los estudiantes de los tres

grupos diligenciaron en diferentes momentos dentro de la institucion las pruebas post-test
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relacionadas con las variables dependientes, en este sentido, respondieron nuevamente las
subescalas metacognitivas del CP-SRLI (planeacion, monitoreo y evaluacién), de autoeficacia
académica del MSLQ y autoeficacia online del OLVSES, a través de los formularios de Google
establecidos para este fin y compartidos en el aula virtual de Classroom en la que desarrollaron la

totalidad del curso.
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Capitulo 5. Resultados

En este capitulo se describe el tratamiento de los datos recolectados y se exponen los
resultados obtenidos tras el andlisis estadistico. Antes de ejecutar el procedimiento especifico se
hizo un preandlisis y filtrado de datos con ayuda del software utilizado, en el que se calcularon
los datos perdidos y se descarto la existencia de valores atipicos (distancia de mahalanobis), lo
que permitié mantener el conjunto de 103 casos. Ademas, se verificaron los supuestos que
determinaron el ajuste entre el conjunto de datos y el procedimiento MANCOVA factorial. Se
presentan en orden, los estadisticos descriptivos de las covariables, de las variables dependientes,
la verificacion de los supuestos propios del tipo de estudio implementado, los resultados del
andlisis multivariado y las pruebas post hoc para verificar el efecto en los diferentes grupos y

realizar una interpretacion mas precisa.

Pre-Test

En el analisis previo de las variables que se realizé a través del pre-test, se obtuvo una
media similar para las habilidades metacognitivas de planeacién (M=3,379), monitoreo
(M=3,571) y autoevaluacion (M=3,648). En cuanto a la autoeficacia (M=5,466) y la autoeficacia
online (M=4,860), que se evaluaron con una escala Likert de 7 puntos, se ve una media inferior
para la autoeficacia online (Tabla 3. Estadisticos descriptivos covariables, lo que indica una
tendencia de los estudiantes a sentirse menos capacitados para el aprendizaje autbnomo en linea
que para el aprendizaje en las condiciones habituales. En cuanto al logro de aprendizaje
(M=1,602), se subraya que los valores corresponden al promedio del resultado de las

evaluaciones de conocimientos implementadas el periodo anterior en la asignatura que se
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evallan de 1,0 a 5,0, lo que indica un logro de aprendizaje muy bajo con respecto a los

conocimientos que deberian obtener tras su proceso regular de aprendizaje.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos covariables

N Minimo Maéaximo M SD

Planeacion previa 103 1,500 4,750 3,379 0,752
Monitoreo previo 103 1,714 4,857 3,571 0,671
Autoevaluacion previa 103 2,143 4,857 3,648 0,695
Autoeficacia previa 103 2,750 6,875 5,466 0,862
Autoeficacia online previa 103 2,143 7,000 4,860 0,972
Logro previo 103 0,5 4,0 1,602 0,780
N valido (por lista) 103

Post-Test

Para el calculo de las variables dependientes se realizd un post-test en el que se aplicaron
los diferentes instrumentos descritos en la metodologia. Se evidencio a simple vista una media
superior en el logro de aprendizaje (M=3,320) con respecto a los resultados del logro de
aprendizaje previo (M=1,602), aungue esto no prueba ain ninguna de las hipétesis planteadas en
las preguntas de investigacidn, si muestra una tendencia de mejora luego de la intervencion con
el ambiente de aprendizaje computacional. Los datos descriptivos generales para todas las
variables se relacionan en la Tabla 4, destacando que todas presentan un aumento en la media
con respecto a sus covariables a excepcion de la Autoeficacia para el aprendizaje, lo que se

evalud con el andlisis posterior.
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos variables dependientes

N Minimo Maximo M SD
Planeacion final 103 1,500 4,750 3,455 0,854
Monitoreo final 103 1,429 4,857 3,632 0,746
ﬁr‘]‘;‘l’e"a'“ac'on 103 2286 4,857 3.804 0.705
ﬁr‘]‘;‘l’ef'ca‘:'a 103 3.125 7.000 5337 0,979
Autoeficacia 103 2714 7.000 4,979 0,852
online final
Logro final 103 1,500 5.000 3.320 0,984
N valido (por 103
lista)

Verificacion de Supuestos

Se llevé a cabo la verificacion de supuestos para determinar la fiabilidad del estudio,
teniendo en cuenta la recomendacion para la evaluacion de la normalidad multivariante de
Mertler y Vannatta (2017) esta se hace en funcion del valor de la asimetria y la curtosis para
determinar las relaciones lineales y bivariadas en los subgrupos y asi determinar que se cumpla
el supuesto de normalidad. Se verific ademas, la correlacién lineal entre las variables
dependientes y las covariables, el supuesto de homocedasticidad y la homogeneidad de los

hiperplanos de regresion.
Normalidad

Tanto para la relacion entre las variables dependientes y el tipo de software utilizado
(Tabla 5), como para la relacion de estas con el estilo cognitivo (Tabla 6), se encuentran valores

aceptables de asimetria y curtosis dentro del rango -1,5y +1,5 (Tabachnick & Fidell, 2013), por



lo que se considera que hay una distribucion normal de los datos en todos los subgrupos,

inclusive, el valor mas alto reportado es de -1,153 para la curtosis de la relacion entre la
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‘Planeacion Final’ y el subgrupo ‘Andamiaje Fijo’, por lo que todos los datos se encuentran por

debajo 0 muy cerca del rango -1,0 y +1,0, lo que para algunos autores es muy bueno en la

mayoria de los usos psicométricos (Muthén & Kaplan, 1985).

Tabla 5. Normalidad entre tipo de andamiaje y variables dependientes

Variable Tipo de andamiaje Estadistico SD
Media 3,943 0,140
Andamiaje Fijo Asimetria -0,382 0,398
Curtosis -0,775 0,778
- Media 3,191 0,182
Logro final g\ens(\jlzrr?el?igo Asimetria 0,255 0,403
Curtosis -1,055 0,788
Media 2,809 0,118
Sin Andamiaje Asimetria -0,149 0,403
Curtosis -1,137 0,788
Media 3,554 0,160
Andamiaje Fijo  Asimetria -0,469 0,398
Curtosis -1,153 0,778
. . Media 3,469 0,135
]I:Ina;:eamon gg:\j,zr:é?igo Asimetria 0,012 0,403
Curtosis -0,876 0,788
Media 3,338 0,143
Sin Andamiaje  Asimetria -0,093 0,403
Curtosis -0,497 0,788
Media 3,654 0,142
Andamiaje Fijo  Asimetria -0,842 0,398
Curtosis 0,264 0,778
. . Media 3,645 0,121
ponitoreo pndamiae  asimetria 0,369 0,403
Curtosis -0,460 0,788
Media 3,597 0,119
Sin Andamiaje  Asimetria -0,154 0,403
Curtosis -0,871 0,788
Andamiaje Fijo Media 3,772 0,140




Asimetria -0,391 0,398
Curtosis -1,076 0,778
. Media 3,812 0,105
Autoevaluacic')n &2%?:;2{30 Asimetria -0,554 0,403
final Curtosis -0,798 0,788
Media 3,828 0,115
Sin Andamiaje  Asimetria -0,647 0,403
Curtosis -0,202 0,788
Media 5,264 0,179
Andamiaje Fijo  Asimetria -0,382 0,398
Curtosis -0,965 0,778
Autoeficacia Andamiaje Me_d|a - 5,326 0,166
final desvanecido Asimetria 0,627 0,403
Curtosis -0,172 0,788
Media 5,423 0,159
Sin Andamiaje  Asimetria -0,232 0,403
Curtosis -0,445 0,788
Media 4,742 0,166
Andamiaje Fijo Asimetria 0,193 0,398
Curtosis -0,675 0,778
Autoeficacia Andamiaje Me_d|a - 2,231 0,123
online final desvanecido Asimetria 0,268 0,403
Curtosis 0,469 0,788
Media 4,971 0,133
Sin Andamiaje  Asimetria -0,312 0,403
Curtosis -0,486 0,788
Tabla 6. Normalidad entre estilo cognitivo y variables dependientes

Variable Estilo cognitivo Estadistico SD
. Media 3,121 0,191
Dependiente de 5 Gjotrfa 0,181 0,409

campo -

Curtosis -1,101 0,798
Logro final _ Me_dia 3,262 0,140
Intermedio Asimetria 0,451 0,365
Curtosis -0,739 0,717
Independiente Media 3,643 0,172
de campo Asimetria -0,181 0,441

85



Curtosis -0,669 0,858
D diente d Media 3,285 0,151
Ca‘iﬁgg 1ente €~ Asimetria -0,102 0409
Curtosis -0,973 0,798
Planeacion Media 3,535 0,121
final Intermedio Asimetria 0,003 0,365
Curtosis -0,837 0,717
Ind dient Media 3,635 0,176
ndependiente Asimetria -0,473 0,441
de campo :
Curtosis -1,037 0,858
D diente d Media 3,513 0,150
ependiente de Asimetria -0,317 0,409
campo -
Curtosis -0,450 0,798
Monitoreo Media 3,721 0,100
final Intermedio Asimetria -0,983 0,365
Curtosis 0,726 0,717
Ind dient Media 3,638 0,142
naependiente = A gimetria -0,125 0441
de campo -
Curtosis -0,825 0,858
D diente d Media 3,780 0,136
ependiente de Asimetria -0,382 0,409
campo -
Curtosis -1,057 0,798
Autoevaluacion Media 3,866 0,100
final Intermedio Asimetria -0,879 0,365
Curtosis 0,232 0,717
Ind dient Media 3,738 0,133
dr; f;’rf]r[‘)o'e” € Asimetria -0,256 0441
Curtosis -0,921 0,858
D diente d Media 5,026 0,181
epenaiente 0€ A gimetria -0,231 0,409
campo -
Curtosis -0,511 0,798
Autoeficaci Media 5,522 0,150
firlljal cla Intermedio Asimetria -0,642 0,365
Curtosis -0,644 0,717
nd dient Media 5,427 0,162
ndependiente Asimetria -0,187 0,441
de campo :
Curtosis -0,510 0,858
D diente d Media 4,959 0,129
Autoeficacia ependiente de Asimetria -0,411 0,409
. . campo -
online final Curtosis -0,407 0,798
Intermedio Media 5,102 0,133
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Asimetria -0,163 0,365

Curtosis -0,668 0,717

. Media 4,817 0,180
:jrédsapr(;rr\)((i)lente Asimet_ria 0,206 0,441
Curtosis 0,287 0,858

Correlacion de Variables Dependientes y Covariables

Para el criterio de correlacion de las variables dependientes (post-test) y sus respectivas

covariables (pre-test), se realizo la prueba de correlacion bivariada de Pearson con el fin de
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determinar la linealidad en la interaccion de las variables y obteniendo los resultados descritos en

la Tabla 7. Los resultados indican que se cumple el criterio en el nivel p < 0,050 con una

correlacion lineal positiva para todas las relaciones de las variables dependientes y sus

respectivas covariables, presentando una intensidad de correlacién fuerte >0,50 para el

monitoreo, la autoevaluacion y la autoeficacia; moderada >0,30 para la planeacion y la

autoeficacia online y débil <0,29 pero aun asi significativa para el logro de aprendizaje.

Tabla 7. Resultados correlacién de Pearson

Variable y Covariable Pearson (r) Sig. (p)
Planeacion final * Planeacién previa 0,450 0,000
Monitoreo final * Monitoreo previo 0,513 0,000
Autoevaluacion final * Autoevaluacion previa 0,553 0,000
Autoeficacia final * Autoeficacia previa 0,548 0,000
Auto_eficacia online final * Autoeficacia online 0,390 0,000
previa

Logro final * Logro previo 0,203 0,040
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Homocedasticidad y Homogeneidad de los Hiperplanos de Regresion

En cuanto al supuesto de homocedasticidad, se realizo la prueba M de Box (Tabla 8),
obteniendo los valores F = 1,118 y p=0,143 lo que determina que se cumple el principio de
homocedasticidad multivariada ( p> 0,05), esto indica revisar los resultados de la distribucion de
probabilidad de Lambda de Wilks para verificar el supuesto de homogeneidad de los hiperplanos
de regresion (Mertler & Vannatta, 2017). El valor de la significancia para la interseccion de las
variables independientes (Andamiaje y Estilo Cognitivo), con la covariable ‘Planeacion previa’
fue p=0,164, con ‘Monitoreo previo’ p=0,604, con ‘Autoevaluacion previa’ p=0,902, con
‘Autoeficacia online previa’ p=0,176 y con ‘Logro previo’ p=0,614. Por lo tanto, se cumple el
supuesto para todas las covariables mencionadas (p> 0,050), dejando de lado Unicamente la

‘Autoeficacia previa’.

Tabla 8. Prueba de Box de la igualdad de matrices de covarianzas

M de Box 252,780
F 1,118
gll 168
gl2 7600,881
Sig. (p) 0,143

Para la covariable ‘Autoeficacia previa’ se obtuvo un valor estadisticamente significativo
p=0,029 lo que demuestra una interaccion entre la covariable y las variables independientes, esto
significa que tiene un impacto en la variacion de los resultados de las variables independientes,
lo que podria influir en una interpretacion errénea de los efectos. Al respecto, la literatura sugiere

incluir maltiples covariables para reducir el error (Pituch & Stevens, 2016) y de producirse una
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interaccion factor-covariable significativa, se puede proceder de dos maneras: transformado la
variable que causa conflicto, lo que complejizaria la comprension de los efectos o eliminarla del
modelo y remplazarla de ser absolutamente necesaria (Tabachnick & Fidell, 2007). Teniendo en
cuenta que se contaba con cinco covariables que cumplian el supuesto de homogeneidad de los
hiperplanos de regresion, se procedio a eliminar la covariable Autoeficacia previa’ para que no

afectara el modelo general.

En vista de los resultados obtenidos para la verificacion de supuestos tras las pruebas
estadisticas ejecutadas, se comprob6 que se cumplieron los criterios dentro de los rangos
establecidos para cada caso, solo realizando la exclusion de una covariable al presentar
interaccion significativa con las variables independientes, lo que podria afectar el analisis
factorial multivariado e indicé la necesidad de llevarlo a cabo realizando la exclusién, para

identificar de manera mas precisa el efecto de la intervencion realizada.

Anadlisis Factorial Multivariado de Covarianza

Para relacionar las variables del estudio se llevé a cabo un analisis MANCOVA factorial
3x3, del cual se citan en la Tabla 9 los estadisticos descriptivos para cada una de las variables
dependientes, clasificando los grupos de estudiantes que trabajaron con las diferentes
modalidades del ambiente computacional y teniendo en cuenta los diferentes estilos cognitivos

en la dimension DIC.

Tabla 9. Estadisticos descriptivos analisis factorial multivariado

Varlabl_e Tipo d? . Estilo cognitivo M SD N
dependiente andamiaje

: Andamiaje  Dependiente de campo 4,045 0,688 11
Logro final

fijo Intermedio 3,679 0,846 14




Independiente de campo 4,200 0,919 10
Total 3,943 0,829 35
Dependiente de campo 2,773 1,148 11
Andamiaje  Intermedio 3,333 0,976 15
desvanecido Independiente de campo 3,500 1,035 8
Total 3,191 1,059 34
Dependiente de campo 2,545 0,789 11
Sin Intermedio 2,731 0,633 13
andamiaje  Independiente de campo 3,200 0,483 10
Total 2,809 0,686 34
Dependiente de campo 3,121 1,097 33
Total Intermedio 3,262 0,906 42
Independiente de campo 3,643 0911 28
Total 3,320 0,985 103
Dependiente de campo 3,333 0,945 11
Andamiaje  Intermedio 3,714 0,831 14
fijo Independiente de campo 3,573 1,131 10
Total 3,554 0,945 35
Dependiente de campo 3,272 0,694 11
Andamiaje  Intermedio 3,631 0,767 15
desvanecido Independiente de campo 3,438 0,961 8
Planeacion Total 3,469 0,785 34
final Dependiente de campo 3,250 1,019 11
Sin Intermedio 3,231 0,725 13
andamiaje  Independiente de campo 3,575 0,773 10
Total 3,338 0,832 34
Dependiente de campo 3,285 0,869 33
Total Intermedio 3,535 0,786 42
Independiente de campo 3,535 0,933 28
Total 3,455 0,854 103
Dependiente de campo 3,457 0,936 11
Andamiaje  Intermedio 3,704 0,826 14
fijo Independiente de campo 3,800 0,806 10
Total 3,654 0,843 35
Monitoreo final Dependiente de campo 3,394 0,815 11
Andamiaje  Intermedio 3,886 0,401 15
desvanecido Independiente de campo 3,536 0,922 8
Total 3,645 0,707 34
Dependiente de campo 3,688 0,878 11
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i Intermedio 3,549 0,657 13
gr:r(;amiaje Independiente de campo 3,557 0,573 10
Total 3,997 0,696 34
Dependiente de campo 3,513 0,859 33
Total Intermedio 3,721 0,646 42
Independiente de campo 3,638 0,749 28
Total 3,632 0,746 103
Dependiente de campo 3,773 0,822 11
Andamiaje  Intermedio 3,847 0,822 14
fijo Independiente de campo 3,667 0,917 10
Total 3,772 0,828 35
Dependiente de campo 3,527 0,746 11
Andamiaje  Intermedio 4,006 0,503 15
desvanecido Independiente de campo 3,839 0,520 8
Autoevaluacién Total 3,812 0,615 34
final Dependiente de campo 4,039 0,767 11
Sin Intermedio 3,725 0,607 13
andamiaje  Independiente de campo 3,729 0,654 10
Total 3,828 0,672 34
Dependiente de campo 3,780 0,784 33
Total Intermedio 3,866 0,650 42
Independiente de campo 3,738 0,706 28
Total 3,804 0,705 103
Dependiente de campo 4,856 0,987 11
Andamiaje  Intermedio 5429 1,246 14
fijo Independiente de campo 5,483 0,769 10
Total 5,264 1,056 35
Dependiente de campo 4,825 1,096 11
Andamiaje  Intermedio 5,744 0,744 15
desvanecido Independiente de campo 5,234 0,907 8
Autoeficacia Total 5,326 0,969 34
final Dependiente de campo 5,398 1,023 11
Sin Intermedio 5,365 0,890 13
andamiaje  Independiente de campo 5,525 0,962 10
Total 5,423 0,929 34
Dependiente de campo 5,026 1,038 33
Total Intermedio 5,522 0,971 42
Independiente de campo 5,427 0,857 28
Total 5,337 0,979 103
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Dependiente de campo 4,592 0,915 11
Andamiaje  Intermedio 4,949 1,046 14
fijo Independiente de campo 4,617 1,016 10
Total 4,742 0,984 35
Dependiente de campo 5,052 0,540 11
Andamiaje  Intermedio 5,429 0,611 15
desvanecido Independiente de campo 5,107 1,063 8
Autoeficacia Total 5,231 0,720 34
online final Dependiente de campo 5234 0,633 11
Sin Intermedio 4,890 0,839 13
andamiaje  Independiente de campo 4,786 0,839 10
Total 4971 0,778 34
Dependiente de campo 4,959 0,744 33
Total Intermedio 5,102 0,861 42
Independiente de campo 4,817 0,955 28
Total 4979 0,852 103

Los resultados generales del contraste multivariado revelan que la variable independiente
andamiaje (Wilks' A=0,616, F(12, 168)=3,841, p=0,000, n2=0,215) si tuvo efecto
estadisticamente significativo sobre las variables dependientes lo que indica que
aproximadamente el 21.5% de la variabilidad total de las variables dependientes es explicada por
el efecto del andamiaje en el modelo. En cuanto a la variable estilo cognitivo (Wilks' A=0,816,
F(12, 168)=1,497, p=0,130, n2=0,097), no mostrd ningun efecto sobre las variables
dependientes, la interaccion del andamiaje y el estilo cognitivo (Wilks' A=0,791, F(24,
294)=0,853, p=0,667, 12=0,057) tampoco tuvo influencia sobre las variables dependientes del

estudio.

Ahora bien, el efecto de la variable independiente andamiaje se da Unicamente sobre las
variables dependientes logro de aprendizaje (F(2, 89)=16,455, p=0,000, n2=0,270) y autoeficacia
online (F(2, 89)=3,293, p=0,042, n2=0,069). Esto indica que aproximadamente el 27% de la

variabilidad en el logro de aprendizaje puede ser explicada por el efecto del andamiaje y el 6.9%
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de la variabilidad en la autoeficacia online puede ser explicada por el efecto del andamiaje. No
hay ningun efecto significativo del andamiaje sobre las variable dependientes planeacion (F(2,
89)=0,931, p=0,398, n2=0,200), monitoreo (F(2, 89)=0,403, p=0,669, 12=0,009), autoevaluacioén
(F(2, 89)=0,794, p=0,455, n2=0,018) y autoeficacia académica (F(2, 89)=1,255, p=0,290,

12=0,027).

En cuanto a los resultados especificos del efecto de la variable asociada estilo cognitivo,
no hay efecto sobre ninguna de las variables dependientes, es decir, no se registraron diferencias
significativas sobre el logro de aprendizaje (F(2, 89)=0,556, p=0,576, n2=0,012), planeacion
(F(2, 89)=3,015, p=0,054, n2=0,063), monitoreo (F(2, 89)=2,306, p=0,106, n2=0,049),
autoevaluacion (F(2, 89)=0,721, p=0,489, n2=0,016), autoeficacia académica (F(2, 89)=2,697 ,
p=0,073, n2=0,057) y autoeficacia online (F(2, 89)=1,793 , p=0,172, n12=0,039). Se resalta que el
valor de p sobre la habilidad metacognitiva de planeacion (p=0,054) es cercano al rango de

significancia (p<0,05), por lo que se pudo percibir una tendencia discutida mas adelante.

La relacion entre el andamiaje y la variable asociada estilo cognitivo, tampoco tuvo
efecto sobre ninguna de las variables dependientes, es decir, no se registraron diferencias
significativas por la relacion de las variables independientes sobre el logro de aprendizaje (F(4,
89)=1,141, p=0,343, n2=0,049), planeacion (F(4, 89)=0,792, p=0,533, n2=0,034), monitoreo
(F(4, 89)=0,349, p=0,844, n2=0,015), autoevaluacion (F(4, 89)=0,453, p=0,770, n2=0,020),
autoeficacia académica (F(4, 89)=0,820, p=0,516, n2=0,036) y autoeficacia online (F(4,

89)=0,371, p=0,828, 12=0,016).

Como informacidn adicional se evidencia en el modelo que las covariables presentan una
asociacion significativa con las variables dependientes, en particular con sus equivalentes, en

este sentido, el logro de aprendizaje inicial tiene un efecto significativo sobre el logro final (F(1,
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89)=3,959, p=0,050, n2=0,043), la planeacion inicial sobre la final (F(1, 89)=7,081, p=0,009,
1n2=0,074), el monitoreo inicial sobre el final (F(1, 89)=8,844, p=0,004, n2=0,090), la
autoevaluacion inicial sobre la final (F(1, 89)=15,725, p=0,000, n2=0,150) y la autoeficacia
online inicial sobre la final (F(1, 89)=10,900, p=0,001, n2=0,109). Estos resultados son
congruentes con la prueba de correlacion bivariada e indican que el estado inicial de las variables
es un buen predictor del estado final, lo que da cuenta de la alta confiabilidad de los
instrumentos. Esto no se pudo comprobar con la autoeficacia académica debido a que la
covariable autoeficacia inicial fue retirada del modelo general por la interaccion significativa con

las variables independientes.
Analisis Post Hoc

En los resultados de las pruebas post hoc realizadas por el método de comparacion de
efectos principales de Bonferroni y con el proposito de identificar la relacion entre parejas de los
diferentes grupos, se observd de manera puntual que las diferencias significativas del efecto del

andamiaje sobre el logro de aprendizaje (
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Figura 15), se dieron entre los estudiantes que interactuaron con el ambiente de
aprendizaje con andamiaje fijo (M=3,942, SD=0,147) y los que interactuaron con el ambiente de
aprendizaje sin andamiaje (M=2,749, SD=0,149), también entre el grupo con andamiaje fijo y el
grupo de que interactud con el ambiente que incluia el andamiaje desvanecido (M=3,282,
SD=0,157). En cuanto a la comparacion del grupo con andamiaje desvanecido y el grupo sin
andamiaje, no se encontraron diferencias significativas. Los resultados indican que la media del
logro de aprendizaje es superior para el grupo con andamiaje metacognitivo fijo con respecto a

los otros dos grupos.
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Figura 15. Efecto del tipo de andamiaje sobre el logro de aprendizaje
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Aunque no hubo efecto significativo de la relacion entre el andamiaje y el estilo cognitivo
de los estudiantes sobre las variables dependientes directamente en el modelo general, si hay
elementos interesantes a destacar de la comparacion entre grupos teniendo en cuenta las dos
variables (Figura 16), ya que se evidencia un efecto muy positivo del andamiaje metacognitivo
fijo sobre el logro de aprendizaje de los estudiantes DC (M=4,170, SD=0,267), con respecto a los
estudiantes con el mismo estilo cognitivo que interactuaron con el andamiaje desvanecido
(M=2,909, SD=0,261) y con el ambiente sin andamiaje (M=2,563, SD=0,257). También se
encuentran diferencias entre el grupo de los estudiantes de estilo cognitivo intermedio con
andamiaje fijo (M=3,676, SD=0,234) y sin andamiaje (M=2,793, SD=0,236), e igualmente entre
el grupo de los IC con andamiaje fijo (M=3,980, SD=0,278) y sin andamiaje (M=2,890,

SD=0,293).
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Figura 16. Analisis del efecto del andamiaje para los diferentes estilos cognitivos
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En cuanto a la autoeficacia online, que fue la otra variable en la que se encontraron
diferencias significativas por efecto del andamiaje (Figura 17), se identifica en los resultados de
las pruebas post hoc, que el contraste se localiza entre el grupo de los estudiantes que
interactuaron con el ambiente de aprendizaje con andamiaje desvanecido (M=5,192, SD=0,139),
con respecto a los estudiantes que interactuaron con el ambiente de aprendizaje con andamiaje
fijo (M=4,695, SD=0,130), sin encontrar diferencia significativa con el grupo que interactud con
el ambiente de aprendizaje sin andamiaje (M=4,988, SD=0,132), ni entre estos dos ultimos. Cabe
resaltar que en el caso de la autoeficacia online no hay diferencias significativas del efecto del

andamiaje entre los diferentes grupos de estilos cognitivos.



Figura 17. Efecto del andamiaje sobre la autoeficacia online
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Capitulo 6. Discusion

Resumen de los Resultados

Respecto a los resultados obtenidos, se puede resumir de forma general que: el conjunto
de datos final utilizado con 103 casos, presentd una distribucion normal en todas las variables
dependientes analizadas con respecto a las variables independientes segun los criterios de
asimetria y curtosis, ademas, las variables dependientes mostraron una relacion de linealidad
positiva con sus respectivas covariables, por lo que se cumplié el criterio en términos de la

correlacion bivariada de Pearson.

Se cumpli6 el principio de homocedasticidad para el analisis multivariado con la prueba
M de Box y el de homogeneidad de los hiperplanos de regresion por el criterio de Lambda de
Wilks, salvo por una covariable que fue retirada del modelo general multivariado por presentar

interaccion significativa con las variables independientes.

Tras la verificacion de supuestos, se realizo el analisis MANCOVA factorial en el que se
obtuvieron como principales resultados: un efecto significativo sobre el logro de aprendizaje de
los estudiantes que interactuaron con el ambiente de aprendizaje computacional que incluia el
andamiaje metacognitivo fijo, con respecto a los que interactuaron con las modalidades del

ambiente con andamiaje desvanecido y sin andamiaje.

Siendo aun mas especificos, los estudiantes con estilo cognitivo DC que interactuaron
con el andamiaje metacognitivo fijo obtuvieron mejores resultados, con respecto a los
estudiantes con el mismo estilo cognitivo en los otros dos grupos, los intermedios con andamiaje
fijo solamente con respecto a los intermedios sin andamiaje y los IC con andamiaje fijo

solamente con respecto a los IC sin andamiaje.
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No se encontré efecto significativo por parte del andamiaje en ninguno de sus estados,
sobre las habilidades metacognitivas de planeacidn, monitoreo y autoevaluacion. Tampoco se
evidenci¢ efecto significativo sobre la autoeficacia académica, por lo que también se discuten

estos resultados para analizar las posibles causas.

También se evidencio un efecto significativo del ambiente de aprendizaje que incluia el
andamiaje de tipo desvanecido, sobre los criterios de autoeficacia online de los estudiantes, con
respecto a los que interactuaron con el ambiente con andamiaje metacognitivo fijo, sin mostrar
diferencias estadisticamente significativas con respecto a los estudiantes que interactuaron con el
ambiente sin andamiaje, tampoco entre los grupos fijo y sin andamiaje y no se encontraron

diferencias significativas relacionadas con el estilo cognitivo.

Se determin, que el estilo cognitivo no tuvo una influencia significativa sobre las
variables dependientes del estudio, sin embargo, se notd una tendencia a la significancia sobre la
habilidad metacognitiva de planeacion. La interaccion del estilo cognitivo con el tipo de
andamiaje tampoco tuvo efectos significativos, lo que invita a pensar que el efecto del ambiente
de aprendizaje en general favorecié la neutralizacion de diferencias individuales en los

estudiantes, causadas por su estilo cognitivo en la dimension DIC.

Interpretacion de Resultados

Se puede observar que el andamiaje metacognitivo fijo inmerso en el ambiente de
aprendizaje computacional, causé un efecto significativo positivo sobre el logro de aprendizaje
de los estudiantes, en comparacién con el ambiente que incluia el andamiaje desvanecido y sin
andamiaje, lo cual en términos generales, es consistente con numerosas investigaciones en el

campo (Bernal & Ramirez, 2022; Buitrago, 2016; Duarte, 2021; Escobar, 2022; Huertas et al.,
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2017; Lopez et al., 2018; Morales, 2019; Solorzano-Restrepo & Lopez-Vargas, 2019). De forma
particular también es consistente con los hallazgos sobre la intervencion con andamiajes

metacognitivos en la educacion primaria y preescolar (Florez, 2018; Mevarech & Iddini, 2021).

En este caso se puede decir que las ayudas presentadas por parte del andamiaje
metacognitivo fijo incluidas en el disefio del ambiente de aprendizaje, lograron dirigir a los
estudiantes de un nivel de desarrollo real a uno potencial en términos del alcance de logros de
aprendizaje superiores (Lépez, 2015), con respecto a sus propios logros obtenidos en las
evaluaciones del bimestre académico anterior y también en relacion con sus comparieros que
interactuaron con el mismo ambiente de aprendizaje en las dos modalidades distintas, sin

andamiaje y con andamiaje desvanecido.

Azevedo (2005) indica que los andamiajes fijos tienden a facilitar los cambios en los
modelos mentales de estudiantes jovenes y hacer que muestren interés en el tema, lo que puede
ayudar a comprender el alcance de un logro de aprendizaje superior, sin embargo, también
explica el autor que los estudiantes que interacttian con el andamiaje en estas condiciones usan
estrategias de monitoreo para regular su aprendizaje que no siempre son efectivas o bien
dirigidas, lo que se puede relacionar con la ausencia de efecto sobre las habilidades
metacognitivas evaluadas y que se puede compensar con una participacion del docente como

agente externo de regulacion que potencie los efectos del andamiaje computacional.

En relacion con la ausencia de efectos sobre las habilidades metacognitivas evaluadas, se
observa que, si se presento una media mayor en las habilidades metacognitivas evaluadas con
respecto al pre-test, pero no fueron diferencias estadisticamente significativas. Con relacion a
otros estudios que analizan diferentes variables relacionadas con la metacognicion, no siempre se

obtiene efecto sobre todas las caracteristicas evaluadas, por ejemplo en el estudio de Lépez y
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colaboradores (2018) si bien se tuvo un efecto significativo sobre la autorregulacién

metacognitiva, este efecto se present6 Unicamente sobre 2 de las 6 categorias evaluadas.

Con respecto a lo anterior, se evaluaron solamente 3 categorias (planeacion, monitoreo y
autoevaluacion) muy relacionadas especificamente con cada etapa del modelo de autorregulacion
de Zimmerman y Moylan (2009) y en especifico del modelo adaptado de Hederich (2015). Las
posibles causas de la falta de efecto observable pueden ser: haber dejado categorias evaluables
con el instrumento que pudieron dejar en evidencia el efecto, errores en el desarrollo de los
modulos o que se requeria de mas tiempo en la intervencidn para ver los efectos, lo que puede
ser entendible si se tiene en cuenta que la media en los resultados si aumento como se expresa en

el parrafo anterior.

Por otro lado, los estudiantes que interactuaron con el ambiente de aprendizaje con
andamiaje metacognitivo fijo obtuvieron aprendizajes equivalentes entre ellos sin discriminacion
por su estilo cognitivo en la dimension DIC, lo que es congruente con los hallazgos de diferentes
estudios que indican que los andamiajes metacognitivos favorecen la disminucién de diferencias
individuales entre los sujetos cuando interactian con ambientes de aprendizaje virtuales
(Buitrago, 2016; Duarte, 2021; Florez, 2018; Huertas et al., 2017; Lopez et al., 2018; Morales,

2019; Sol6rzano-Restrepo & Lopez-Vargas, 2019).

Se destaca que, si bien no hubo diferencias significativas por efecto del estilo cognitivo,
tener en cuenta esta variable para la comparacion entre grupos, dentro del efecto del tipo de
andamiaje, si permitid ver que los estudiantes DC fueron los mas favorecidos en comparacion
con los estudiantes DC de los otros dos grupos (sin andamiaje, andamiaje desvanecido), lo que es
congruente con el estudio de Florez (2018) donde estudiantes de basica primaria DC también

obtuvieron los mejores resultados cuando interactuaron con un ambiente de aprendizaje con
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andamiaje metacognitivo fijo. Esto da cuenta de las bondades de los ambientes de aprendizaje

con andamiajes metacognitivos.

Para profundizar al respecto, la teoria indica que los estudiantes DC tienen dificultades
para segmentar la informacion, abstraer y descontextualizar (Hederich & Camargo, 2000). Esto
reflejado en el estudio, significa que las caracteristicas del ambiente de aprendizaje apoyadas por
el andamiaje metacognitivo fijo no presentaron un reto adicional a los estudiantes DC y que, por
el contrario, obtuvieron los mejores resultados. Lo que de ninguna manera contradice la teoria,
sino que fortalece la hip6tesis de las bondades de pensar desde el disefio de los ambientes que
incluyen andamiajes en las diferencias individuales de los sujetos basados en modelos mejores

adaptados (Hederich, 2015).

Analizando el otro efecto presentado por el ambiente de aprendizaje con diferentes tipos
de andamiaje, el cual se presentd Unicamente por parte del que contenia un andamiaje
desvanecido sobre la autoeficacia online. Esto se relaciona con estudios que muestran influencia
positiva de andamiajes sobre la autoeficacia online (Lopez-Vargas et al., 2020). Ademas,
Molenaar et al.(2010) presentaron resultados en los que evaluaban el efecto de una intervencion
con andamiajes metacognitivos y comprobaron que sus efectos se mantenian incluso después de
desmontar el andamiaje, lo que se vincula con los resultados de este estudio en la medida que los
aportes del andamiaje desvanecido mejoraron los criterios de autoeficacia online de los

estudiantes aun cuando tenian el control de retirar los apoyos del andamiaje.

Se puede decir que en este estudio se trabajo un desvanecimiento controlado por el
estudiante (Cagiltay, 2006), al cual se le entreg0 la autonomia desde la tercera unidad de retirarlo
de forma opcional, teniendo en cuenta que el 65,62% mantuvieron las ayudas en promedio

durante el resto de las unidades, el 9,37% utilizo un estado intermedio de ayudas y el 25%
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retiraron completamente el andamiaje. Al haber una mayoria de estudiantes que mantuvieron las
ayudas, se podria decir que el efecto esta relacionado con la capacidad de decidir y la eleccion de
mantener los apoyos. Bandura (1997) plantea que la autoeficacia afecta la eleccion de
actividades, el esfuerzo y la persistencia y esto se da en dominios particulares de funcionamiento
(Busot, 1997). Esto puede dar cuenta de que el andamiaje desvanecido haya afectado

positivamente la autoeficacia online y no la autoeficacia académica.

Huertas-Bustos, Lopez-Vargas y Sanabria-Rodriguez (2018) analizaron la eficacia de un
andamiaje opcional que podia ser utilizado o ignorado por los estudiantes, los resultados no
fueron favorables al encontrar que los estudiantes decidieron no utilizar las ayudas. En este
sentido se puede evidenciar que, si bien gran parte de los estudiantes del presente estudio
mantuvieron las ayudas, esto no se vio reflejado en las otras variables dependientes, lo que puede
indicar que probablemente las mantuvieron solamente por demostrar que podian abordar todos
los moédulos disponibles en la unidad, pero no las abordaron a conciencia. Lopez (2015) indica
que una falencia en el desarrollo de andamiajes puede ser que aunque las ayudas estén ahi

simplemente son ignoradas por los sujetos.

Hill y Hannafin (2001) sefialan que los estudiantes no son buenos para tomar decisiones
por naturaleza, ya que necesitan una gran capacidad de autorregulacion para lograrlo. Esto puede
estar relacionado con el aprovechamiento o no de las ayudas de forma consciente, eventualmente
un entrenamiento metacognitivo mas extenso antes de retirar las ayudas podria ayudar a mejorar
estas decisiones, lo cual es algo que se puede abordar en otro estudio. Ahora bien, otros
investigadores sefialan que los andamiajes desvanecidos o dindmicos no favorecen todas las

habilidades relacionadas con el desempefio, sino que favorecen habilidades especificas (Lopez,
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2015; McNeill et al., 2006), lo que puede ayudar a comprender el efecto a favor de la

autoeficacia online y no de las otras habilidades evaluadas.

Por otro lado, el efecto positivo localizado sobre la autoeficacia online del andamiaje
desvanecido, se evidencio en comparacion con los estudiantes que interactuaron con el
andamiaje fijo, al respecto, los investigadores tienen la idea casi generalizada que los andamiajes
deber ser desvanecidos hasta retirar todas las ayudas, pero los estudios son muy contradictorios,
unos muestran mejores efectos por parte de los andamiajes fijos y otros por parte de los
desvanecidos (Lépez, 2015), por lo que la investigacion acerca de estos dos tipos de andamiaje

en comparacion debe continuar al no haber resultados concluyentes.

En cuanto a la variable asociada estilo cognitivo en la dimension DIC, esta no present6
ningun efecto significativo sobre ninguna de las variables dependientes del estudio, al respecto,
dentro de las concepciones del disefio del ambiente en general se tuvo en cuenta que los
estudiantes presentaban diferencias individuales que podian afectar su interaccién con el entorno
computacional, tratando de hacer el ambiente mas intuitivo y sencillo para todos los estudiantes,
combinando criterios de color y disefio con elementos interactivos y botones muy especificos.
Hederich (2015) sefiala que lo comun en este tipo de ambientes es que suelen ser
“...homogéneos, descontextualizados, despersonalizados e individualistas.”, ademas de sefialar
que no estan basados en buenas adaptaciones de modelos pedagdgicos lo que influye en el bajo

rendimiento de los estudiantes DC.

Pues bien, esas diferencias no se dieron en la intervencion aplicada por lo que se puede
decir que se obtuvieron aprendizajes homogéneos entre los estudiantes de diferentes estilos
cognitivos en la dimension DIC. Se resalta ademas, que cada unidad del ambiente fue disefiada

primero con el andamiaje metacognitivo fijo, luego se disefio el proceso de desvanecimiento y
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por ultimo se implementd una version que retiraba todos los rastros del andamiaje, quedando los
elementos interactivos, de disefio, orden y color, establecidos desde el disefio general del

ambiente basado en el modelo de autorregulacion (Hederich, 2015).

Aunque no hubo efecto significativo por cuenta del andamiaje metacognitivo se observo
una tendencia a la significancia en la habilidad metacognitiva de planeacion, al respecto
Caballero y Perilla (2022) encontraron por medio del anélisis de protocolos verbales en su
investigacion llevada a cabo con estudiantes de cuarto y quinto grado de primaria, que los sujetos
tenian dificultades para comprender los procesos de planeacion. Esta tendencia podria estar
relacionada con dificultades marcadas de comprension acerca de las actividades de planeacion en
el ambiente, por parte de alguno de los grupos de estilo cognitivo, asi como con la ausencia de
efecto por parte de los diferentes tipos de ambiente sobre las habilidades metacognitivas, lo que
invita a profundizar en los estudios acerca de estas habilidades en poblacién de educacion

primaria teniendo en cuenta el estilo cognitivo de los sujetos.

La interaccion del tipo de andamiaje con el estilo cognitivo no provoco ningun efecto
significativo sobre las variables dependientes, es decir, no hubo diferencias marcadas por el uso
del ambiente en las diferentes modalidades, entre estudiantes con diferente estilo cognitivo en la
dimensién DIC. Esto es compatible con los estudios empiricos que mostraron en sus resultados
como la interaccion de andamiajes con el estilo cognitivo ayudaba a neutralizar las diferencias
individuales marcadas por el estilo cognitivo en la dimension DIC, cuando interactuaban con

ambientes de aprendizaje computacionales (Gallego, 2020; Lopez et al., 2018; Morales, 2019).
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Alcances y Limitaciones

En este estudio se evalud el efecto de un andamiaje de tipo metacognitivo inmerso en un
ambiente computacional de aprendizaje con tres estados (andamiaje fijo, desvanecido y sin
andamiaje), en el que se ensefiaban contenidos relacionados con el &rea de tecnologia e
informatica. Estudiantes de tres grupos de grado quinto de un colegio distrital de la ciudad de
Bogoté interactuaron con el ambiente dividido en cinco unidades, cada una trabajada en una
sesion de clase y con posibilidad de desarrollar trabajo auténomo desde casa ya que el ambiente

se encontraba en linea.

De esta manera los alcances de este estudio estaban determinados por evaluar el efecto de
la intervencidn con las diferentes modalidades del ambiente sobre el logro de aprendizaje, las
habilidades metacognitivas de planeacion, monitoreo y autoevaluacion y los criterios de
autoeficacia académica y online del conjunto de estudiantes de primaria. Ademas, se tuvo en
cuenta el estilo cognitivo en la dimension DIC como variable asociada, midiendo también el
efecto de esta de forma individual y en conjunto con el tipo de ambiente, sobre las variables

dependientes.

Se utilizaron diferentes instrumentos traducidos y adaptados al idioma espafiol con ayuda
de un experto en traduccion y la revision de términos especificos por parte de pares docentes
para refinar la traduccién, pero no para modificarla por lo que se mantuvieron los criterios
originales de los instrumentos y se midieron de la forma indicada en cada caso. Esta
investigacion no abordo de ninguna manera analisis exploratorios o confirmatorios de la validez

de los instrumentos en el contexto que se aplicaron, esto se determinaria en otro tipo de estudio.
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Dentro de las limitaciones es importante mencionar que se realiz6 un estudio de tipo
cuasiexperimental dado que los grupos estaban previamente conformados en la institucién
educativa, esto, sumado al tamafio de la muestra, determinan que los resultados de la
investigacion son exploratorios y no pueden ser generalizados, mas si pueden ser tomados como
referencia para futuros estudios sobre la implementacion de andamiajes en la educacién primaria

teniendo en cuenta el estilo cognitivo en la dimensién DIC.

Otra limitacion para tener en cuenta es el proceso de implementacion, el cual se realizd
durante las clases de tecnologia e informética debido a que no todos los estudiantes contaban con
los medios tecnoldgicos para desarrollar el proceso de manera autbnoma, sin embargo, la
disponibilidad del ambiente en linea permitia que pudieran ingresar desde otros lugares para
fortalecer su proceso de aprendizaje. Las evaluaciones finales de cada unidad se encontraban
controladas por contrasefia para evitar que los familiares manipularan los resultados, lo que

puede ocurrir con frecuencia cuando se trabaja con estudiantes de primaria.

Por Gltimo, se utilizaron como instrumentos de recoleccién de datos cuestionarios de
autorreporte, los cuales recogen la percepcion que tienen los estudiantes sobre diferentes
elementos de su proceso de aprendizaje, informacion que se esperaria fuera completamente real,
pero es de suponer que algunos de ellos tienden a tergiversar sus respuestas para encajar en lo
que consideran deberia ser lo correcto. Aungue es algo que no se puede evitar del todo, se
plante6 una introduccion que orienta la forma correcta de contestar y se realizé una reflexion con

ejemplos antes de la aplicacion de los instrumentos.
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Conclusiones

Se establecen las conclusiones finales del estudio con respecto a las preguntas de
investigacion planteadas inicialmente, ademas de algunas recomendaciones que podrian ser
utiles para futuras investigaciones en el campo de los andamiajes metacognitivos en la educacion
primaria, realizando un aporte directo a la linea de investigacion de ambientes computacionales
para el desarrollo del aprendizaje autdnomo, presente dentro de la Maestria en Tecnologias de la

Informacion aplicadas a la Educacion de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Primera Pregunta de Investigacion

¢Existen diferencias significativas por efecto de un andamiaje metacognitivo, sobre el
logro de aprendizaje, la autoeficacia académica y online y las habilidades metacognitivas de
planeacion, monitoreo y autoevaluacion en estudiantes de grado quinto, cuando interactGan con

un ambiente computacional de aprendizaje?

Con respecto a esta pregunta se pudo establecer con los resultados del estudio que si hay
una diferencia significativa determinada por el efecto del andamiaje metacognitivo, pero
Unicamente sobre el logro de aprendizaje y la autoeficacia online de los estudiantes de grado

quinto que interactuaron con el ambiente de aprendizaje computacional.

De manera particular el efecto sobre el logro de aprendizaje se dio entre los estudiantes
que interactuaron con el ambiente de aprendizaje en el estado de andamiaje fijo, obteniendo
mejores resultados con respecto a los otros dos grupos, con andamiaje desvanecido y sin
andamiaje. Lo que se suma a las numerosas investigaciones en el campo que analizan la ventaja
de incluir andamiajes de tipo metacognitivo como apoyo a los ambientes de aprendizaje

computacionales.
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Ademas, se establecio un efecto significativo sobre los criterios de autoeficacia online de
los estudiantes que interactuaron con el andamiaje desvanecido, con respecto a los que
interactuaron con el andamiaje fijo. Esto respalda los estudios que indican que los andamiajes de
tipo desvanecido favorecen solo algunas condiciones relacionadas con el aprendizaje (McNeill et
al., 2006) y resalta las dificultades en torno a la aplicacion de andamiajes desvanecidos por lo

que la investigacion en este aspecto requiere de mucha més profundidad.
Segunda Pregunta de Investigacion

¢Existen diferencias significativas en el logro de aprendizaje, la autoeficacia académicay
online y las habilidades metacognitivas de planeacion, monitoreo y autoevaluacion, en
estudiantes de grado quinto con diferente estilo cognitivo en la dimension DIC, cuando

interactian con un ambiente computacional de aprendizaje?

No existen diferencias significativas en el logro de aprendizaje, la autoeficacia académica
y online y las habilidades metacognitivas de planeacion, monitoreo y autoevaluacién en
estudiantes de quinto de primaria por cuenta de las diferencias individuales que pueden presentar
con respecto a su estilo cognitivo en la dimension DIC, cuando interactdan con un andamiaje

computacional de aprendizaje.

En este sentido se pudo establecer que el ambiente de aprendizaje en sus diferentes
estados ayudo de cierta manera a reducir las diferencias individuales de los estudiantes en su
interaccion con él, esto puede considerarse un aporte al disefio de ambientes de aprendizaje para
la educacion primaria basados en modelos de autorregulacion, aunque las caracteristicas que

permitieron la reduccion de las diferencias individuales no son concluyentes.
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Tercera Pregunta de Investigacion

¢Existen diferencias significativas por efecto del estilo cognitivo de los estudiantes y el
uso de un andamiaje metacognitivo, sobre en el logro de aprendizaje, la autoeficacia académicay
online y las habilidades metacognitivas de planeacion, monitoreo y autoevaluacion de

estudiantes de grado quinto, cuando interactian con un ambiente computacional de aprendizaje?

En cuanto a la tercera y Gltima pregunta de investigacion se pudo concluir que no hubo
efecto significativo alguno por parte de la interaccion del tipo de ambiente y el estilo cognitivo
en la dimension DIC. Es decir, que los efectos del ambiente no actuaron en conjunto con el estilo
cognitivo sobre las variables dependientes. Lo que fortalece la idea de la reduccién de

diferencias individuales por cuenta del disefio del ambiente de aprendizaje en general.

Recomendaciones

Los resultados de este estudio pueden tomarse como un aporte a la evidencia empirica
sobre el efecto de los andamiajes metacognitivos sobre el logro de aprendizaje y en particular
sobre el uso y pertinencia de los andamiajes metacognitivos fijos en la educacién primaria.
Aunque los resultados no son concluyentes por las limitaciones del estudio, pueden servir de
referencia a docentes para disefiar intervenciones pedagogicas apoyadas en andamiajes, asi como

a investigadores que busquen evidencia empirica que fortalezca sus hipdtesis en el campo.

Los hallazgos particulares del estudio se relacionan con diferentes investigaciones en el
campo, por lo que si son tenidos en cuenta es importante abordarlos desde la linea mas
conveniente y revisar las referencias citadas para ampliar la informacion existente que contribuya

en el desarrollo de investigaciones futuras mas precisas.
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Los resultados indican, que se neutralizaron las diferencias individuales por cuenta del
estilo cognitivo en la dimension DIC al no haber efecto significativo sobre las variables
dependientes por cuenta de esta variable, por lo que es conveniente profundizar en las
caracteristicas generales de los ambientes de aprendizaje que permiten mantener este efecto y
contribuir en la obtencion de aprendizajes equivalentes para los estudiantes que interacttian con

ambientes computacionales.

Con relacion a la experiencia realizada en este estudio y a los resultados citados de otros,
se evidencia la necesidad del apoyo docente como agente regulador externo, en especial si se
trabaja con poblaciones de nifios de educacion primaria o escolar en general, en este sentido, el
docente podria apoyar el ambiente computacional de diferentes maneras que le permitan a los

estudiantes un mejor aprovechamiento de este.

Los efectos de los andamiajes fijo y desvanecido son diversos, en esta investigacion y
otras citadas al respecto en la discusion. Con relacion a esto, se debe continuar con la
investigacion para encontrar la manera mas precisa de aprovechar los efectos de las ayudas
provistas por los andamiajes, se podria pensar en la adaptacion de componentes fijos y
desvanecidos, pero eso no se aborda en esta investigacion, solo es una idea producto de los
efectos observados y la literatura que trata sobre los efectos de estos tipos de andamiajes, habria

que hacer un analisis preciso con esos criterios para encontrar informacion al respecto.

Se destaca la ventaja de utilizar las herramientas web disponibles y al alcance de
cualquier persona, ya que de manera sencilla cualquier docente puede desarrollar este tipo de
ambientes enfocados en un conjunto de temas especificos e implementando ayudas como los

andamiajes, sin la necesidad de ser programador. Estas herramientas son actualizadas
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constantemente con nuevas tendencias y desarrollos tecnologicos que las vuelven muy Utiles para
la educacion, sin dejar de lado desde luego, la necesidad de potenciar la adaptacion de modelos

pedagdgicos precisos a los desarrollos, como lo mencionan los investigadores.
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Anexos

Unidad 1 con andamiaje metacognitivo fijo:

https://view.genial.ly/62c9ecda25b2b100187d559f/interactive-content-unidad-1ca

Unidad 2 con andamiaje metacognitivo fijo:

https://view.genial.ly/63263c62ca342f00172b0507/interactive-content-unidad-2ca

Unidad 3 con andamiaje metacognitivo fijo:

https://view.genial.ly/63d1c168432819001ab72701/interactive-content-unidad-3ca

Unidad 4 con andamiaje metacognitivo fijo:

https://view.genial.ly/63d1c2cf3369f80012b92cc9/interactive-content-unidad-4ca

Unidad 5 con andamiaje metacognitivo fijo:

https://view.genial.ly/63d1c380b6bc6000197ae6b0/interactive-content-unidad-5ca

Unidad 3 con andamiaje metacognitivo desvanecido:

https://view.genial.ly/643822af6d390c001944d7c2/interactive-content-unidad-3ada

Unidad 4 con andamiaje metacognitivo desvanecido:

https://view.genial.ly/6474b74da78bb000189fd80c/interactive-content-unidad-4ada

Unidad 5 con andamiaje metacognitivo desvanecido:

https://view.genial.ly/6535c49b76939500114ce79e/interactive-content-unidad-5ada

Unidad 1 sin andamiaje:

https://view.genial.ly/641915f037c7740011a4cd56/interactive-content-unidad-1sa

133


https://view.genial.ly/62c9ecda25b2b100187d559f/interactive-content-unidad-1ca
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Unidad 2 sin andamiaje:

https://view.genial.ly/642fa0147e8b1800181e84ed/interactive-content-unidad-2sa

Unidad 3 sin andamiaje:

https://view.genial.ly/646786be7efa7c0012a2bebd/interactive-content-unidad-3sa

Unidad 4 sin andamiaje:

https://view.genial.ly/64754a9b00ce5a0013d7dd8e/interactive-content-unidad-4sa

Unidad 5 sin andamiaje:

https://view.genial.ly/647f27f6931526001a187c94/interactive-content-unidad-5sa
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