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Descripcion

De acuerdo con el principio de sefializacion (van Gog, 2014) el material multimedia es
mas eficaz cuando se adicionan sefiales que guian la atencion de los estudiantes a los elementos
relevantes del material, pero son pocas las investigaciones que se han realizado con objetos
virtuales de aprendizaje dirigidos a una poblacion adulta en etapa productiva.

El proposito de este trabajo de grado es determinar si la eficacia en una prueba de retencién
presentada por un grupo de adultos que observaron un contenido sefializado es mejor que la
eficacia del grupo que vio los contenidos sin sefializar.

Los participantes fueron asignados aleatoriamente a dos grupos, un grupo en el cual el

contenido tenia sefializacion (N=54) y un segundo grupo sin el uso de sefializacion (N=67). Los
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contenidos se accedian a través un aula virtual de Moodle que estuvo disponible durante cuatro
semanas.

Los resultados indicaron que la sefializacion mejoro los resultados de una prueba de
retencion en adultos en el corto plazo pero no se encontraron diferencias en los resultados en una
prueba realizada algunas horas después. La sefializacion nos mostros diferencias en los adultos
que visualizaron los contenidos en varias ocasiones, pero si mostré mejoras en la retencion de los

adultos que visualizaron el contenido solo una vez.
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Contenidos

Este documento se encuentra organizado en 8 capitulos en los cuales se realiza una
presentacion del principio de sefializacion, se mencionan investigaciones anteriores donde se ha
estudiado y posteriormente se expone la metodologia usada en esta investigacion realizando una
descripcion del desarrollo tecnologico utilizado.

El primer capitulo es la presentacion de la investigacion, en la cual se relacionan
estadisticas el uso del e-learning en Colombia y en América Latina y la importancia de este
estudio en poblacion econdmicamente activa, se introducen los objetivos de la investigacion y las
hipétesis.

En el segundo capitulo se aborda todo el marco tedrico, se habla de qué es una multimedia,
se introduce la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia y se presenta el principio de
sefializacion el cual es el objeto principal de este estudio.

En el tercer capitulo se aborda el estado del arte de esta investigacion. Se presentan las

investigaciones mas relevantes realizadas sobre sefializacion en los ultimos 10 afios, destacando
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que la mayoria de investigaciones se realizan sobre adultos jovenes en etapa de estudio a
diferencia de esta investigacion cuya poblacién son adultos trabajadores.

En el cuarto capitulo se hace una descripcion del desarrollo tecnoldgico utilizado, se
describen las caracteristicas del aula virtual Moodle utilizada, asi como los elementos técnicos
utilizados en la creacién de los objetos virtuales de aprendizaje y la evaluacion.

El quinto capitulo es dedicado a la metodologia de la investigacion, se describen los
participantes, el disefio de la investigacion, como los usuarios interactuaban con los objetos de
aprendizaje, como se realiza la recoleccion de la informacién y los resultados obtenidos.

Los capitulos finales presentan el analisis de los resultados obtenidos para finalmente

Ilegar a conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones.

Metodologia

Participaron en la investigacion 121 contratistas (59 hombres y 62 mujeres) de una entidad
publica gque estaban realizando el curso de induccion a la entidad (edad promedio 38.4 afios
SD=10.24). Los participantes fueron asignados a los grupos experimentales aleatoriamente.

El objeto virtual de aprendizaje fue presentado a los participantes en un aula virtual como
un paquete SCORM, la plataforma tecnoldgica recopilaba la informacion en la medida que los
participantes interactuaban con el contenido o realizaban la evaluacion.

Posteriormente los datos recolectados fueron cargados en un paquete estadistico y
analizados por medio de una prueba T para variables independientes (con sefializacion / sin
sefializacion). Los resultados obtenidos fueron analizados teniendo en cuenta los antecedentes

revisados.
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Conclusiones

Para la poblacion estudiada en esta investigacion se puede concluir:

Los adultos que interactuaron con un objeto virtual de aprendizaje que tenia sefializacion,
obtuvieron mejores resultados en una prueba de conocimientos realizada inmediatamente después
de que interactuaron con el objeto que los adultos que no tenian sefializacién en su objeto virtual
de aprendizaje, mientras que en la prueba de conocimientos realizada un tiempo después no se
encontraron diferencias, por lo tanto se concluye que la aplicacion del principio de sefializacion en
un objeto virtual de aprendizaje para la poblacion estudiada incide en la memoria de corto plazo
de los participantes.

La combinacién entre multiples visualizaciones al contenido y la implementacion de
sefializacion no ofrece diferencias en los resultados con respecto a un grupo que observe el
contenido sin sefializar en maltiples ocasiones. Se puede inferir que el efecto de la sefializacion es
equiparado por las multiples visualizaciones del objeto virtual de aprendizaje, ya que ver el objeto
varias veces puede permitir encontrar las ideas principales sin necesidad de que estas se
encuentren sefialadas.

La sefializacion tiene un efecto tanto en el corto como en el largo plazo en los resultados de
una pruebas de conocimientos presentada por adultos que estudiaron a través de un objeto virtual
de aprendizaje, esto se evidencia principalmente en las personas que lo vieron una sola vez. En las
personas que lo visualizaron varias veces, la sefializacion es suplida por el hecho de verlo varias

veces porque de esa forma ayudd a mantener en la memoria los conocimientos adquiridos.
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Introduccion

Los efectos de los principios del aprendizaje multimedia han sido estudiados en un gran
numero de investigaciones en todo el mundo (R. E. Mayer, 2014). De acuerdo con el principio
de sefializacion (van Gog, 2014) el material multimedia es mas eficaz cuando se adicionan
sefiales que guian la atencion de los estudiantes a los elementos relevantes del material.

El efecto de la sefializacion en el procesamiento cognitivo esta explicado principalmente
por la reduccion de la busqueda visual y la innecesaria carga asociada a localizar informacién
relevante (De Koning, Tabbers, Rikers, & Paas, 2009), pero son pocas las investigaciones que se
han realizado con objetos virtuales de aprendizaje dirigidos a una poblacién adulta en etapa
productiva.

La sefializacion por color, ha sido propuesta como una alternativa de sefializacion que
favorece el aprendizaje (Ozcelik, Karakus, Kursun, & Cagiltay, 2009), el propésito de este
estudio es determinar si la eficacia en una prueba de retencidn presentada por un grupo de adultos
gue observaron un contenido sefializado es mejor que la eficacia del grupo que vio los contenidos
sin sefializar. Participaron en la investigacion 121 contratistas (59 hombres y 62 mujeres) de una
entidad publica que estaban realizando el curso de induccién a la entidad (edad promedio 38.4
afios SD=10.24).

Los participantes fueron asignados aleatoriamente a dos grupos, un grupo en el cual el
contenido tenia sefializacién (N=54) y un segundo grupo sin el uso de sefializacion (N=67). Los
contenidos se accedian a través un aula virtual de Moodle que estuvo disponible durante cuatro
semanas. Los participantes elegian en qué momento realizaban la visualizacion de los contenidos

y la presentacion de las evaluaciones.
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Los resultados indicaron que la sefializacion mejoro la eficacia de los adultos en una
prueba de retencidn en el corto plazo siendo consistente con los resultados de otras
investigaciones realizadas con jovenes (Boucheix & Lowe, 2010 Exp. 1a; Issa et al., 2011; Jamet,
Gavota, & Quaireau, 2008; Naumann, Richter, Flender, Christmann, & Groeben, 2007; Ozcelik
et al., 2009), pero no se encontraron diferencias en los resultados en una prueba realizada algunas
horas después. A su vez se pudo determinar que la sefializacion mejora la eficacia cuando los
estudiantes visualizan los contenidos una sola vez, pero no genera diferencias en la eficacia entre
estudiantes que visualizan el contenido multiples veces lo cual son resultados diferentes a los que
se habian encontrado investigaciones previas (Amadieu, Mariné, & Laimay, 2011).

Son necesarias futuras investigaciones en la aplicacion del principio de sefializacion en
adultos para determinar si la sefializacion puede implicar efectos no solo en la retencion sino
también en la transferencia y la solucion de problemas y para verificar el impacto de la
sefializacion en la memoria de largo plazo cuando el estudiante visualiza los contenidos en una

ocasion y en multiples ocasiones.
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Presentacion de la investigacion
Justificacion

El mercado del e-learning esta creciendo afio a afio, en Ameérica Latina se espera un
crecimiento del 9.7% anual hasta el afio 2018 y en solo Colombia se espera un crecimiento entre
el 15% y el 20% (OBS Business School, 2015).

La revista América Learning & Media realizé entrevistas a 16 especialistas de 11 paises
diferentes para analizar las perspectivas de la industria del e-learning en el 2015, en las
conclusiones sobresale la importancia que la educacion virtual tiene en las empresas como una
nueva modalidad de formacion efectiva para satisfacer las necesidades de capacitacion del talento
humano (“Tendencias y desafios para el e-learning en 20157, 2015).

Se espera que la formacion online corporativa crezca un 13% anual hasta el 2017 (OBS
Business School, 2015) por lo cual la educacion de adultos en etapa laboral se convierte en un
tema de interés para la comunidad académica y empresarial.

En Colombia para el afio 2011, el 68% de la poblacién econdmicamente activa y que se
encontraba ocupada tenia una edad superior a los 30 afios (Orjuela, 2012), entonces surge la
pregunta de si los principios de la teoria del aprendizaje multimedia (R. E. Mayer, 2002) pueden
ser aplicados a objetos virtuales de aprendizaje para adultos.

Dentro de los principios del aprendizaje multimedia se ha seleccionado el estudio del
principio de sefalizacion, el cual aborda la fallas de los estudiantes en la extraccion del material
importante y los guia hacia la informacion de mayor relevancia (Boucheix, Lowe, Putri, & Groff,
2013). La sefalizacion consiste en dirigir la atencion de los alumnos a partes especificas del
material de aprendizaje con el fin de apoyar el aprendizaje (Amadieu et al., 2011). Estudios
previos han sugerido que la sefializacion mejora el aprendizaje multimedia (Ozcelik, Arslan-Avri,

& Cagiltay, 2010).
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La mayoria de las investigaciones que se encuentran sobre la sefializacion se centran en
experimentos realizados con estudiantes universitarios y muy pocas referencias se encuentran con
adultos en etapa productiva. En la Figura 1 se muestra la distribucion de las investigaciones
encontradas en sefializacion que fueron publicadas en los Gltimos diez afos; los puntos azules
representan cada una de las investigaciones organizadas por edad promedio de los participantes,
fecha de publicacion de la investigacion y pais de la institucion del investigador principal. En
color rojo se ubica esta investigacion. El detalle de las investigaciones consultadas se puede
consultar en el Anexo 1.

Investigaciones por edad promedio de o
participantes, ano de pdghcgcgon v pais

D
o

Figura 1. Investigaciones por edad de los participantes, afio de publicacion y pais
Fuente: elaboracién propia

En esta investigacion se busca encontrar la interseccion entre el conocimiento, la

instruccion y la tecnologia enfocada en el aprendizaje para adultos. De todos estos escenarios, se
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trata de determinar cuales son los recursos que pueden dar mejores resultados en el aprendizaje
con la limitacion de técnicas, economicas y humanas a los cuales se enfrentan las empresas y las
instituciones educativas en Colombia. Esta investigacion comparte las preocupaciones de varios
autores (Doolittle & Altstaedter, 2009; Kriz & Hegarty, 2007; Mautone & Mayer, 2007; R. E.
Mayer, 2014; Naumann et al., 2007; Scheiter & Eitel, 2015; van Gog, 2014) sobre la forma de
presentar la informacion de manera que ayude a las personas a entender, particularmente el uso
de palabras e imagenes para explicar conceptos.

Estos resultados seran de utilidad para toda la comunidad académica y las empresas
comerciales que desarrollan cursos virtuales, ya que promueven principios de disefio
instruccional aplicables a todos los tipos de contenidos, y dan lineamientos esenciales para que
programadores, disefiadores y docentes los apliquen directamente a la creacidn de sus objetos

virtuales de aprendizaje.

Pregunta de investigacion
Teniendo en cuenta que el énfasis de esta investigacion esta en el principio de
sefializacion aplicado a objetos virtuales de aprendizaje utilizados en el aprendizaje corporativo,

se formula, en este proyecto, la siguiente pregunta de investigacion:

¢Hay diferencias en cuanto a los resultados de una prueba de retencion entre adultos que
interactuaron con un objeto virtual de aprendizaje que incluye sefializacion y los que

interactuaron en el mismo ambiente sin sefializacién?
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Objetivos

Objetivo general

Determinar la incidencia del principio de sefializacion en el aprendizaje en adultos en un

ambiente virtual de aprendizaje.

Objetivos especificos

Se formulan los objetivos especificos en términos de la eficacia de los participantes en

una prueba de retencion, ya que sera el indicador usado para determinar si el principio de

sefializacion mejora el aprendizaje de los participantes.

Comparar los resultados de una prueba de retencidn de conocimientos realizada a un grupo de
adultos inmediatamente después de estudiar un objeto virtual de aprendizaje con sefializacion
y un grupo que estudia el mismo objeto virtual sin sefializacion.

Comparar los resultados en una prueba de retencion de conocimientos que es realizada tiempo
después de que un grupo de adultos estudia un objeto virtual de aprendizaje con sefializacion y
un grupo que estudia el mismo objeto virtual sin sefializacion

Establecer la incidencia del nimero de visualizaciones de un objeto virtual de aprendizaje con
sefializacion en los resultados de una prueba de retencion de conocimientos presentada por

adultos.
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Hipotesis
A partir de este andlisis, se presentan las siguientes predicciones que se probaran o

refutaran en el presente estudio.

Hipotesis 1: Los estudiantes con sefializacion en el mensaje multimedia tienen mejores
resultados en una prueba de conocimientos que los estudiantes a los que no se les presenta
sefializacion.

Hipotesis 2: Los estudiantes con sefializacion en el mensaje multimedia tienen mejores
resultados en una prueba de conocimientos cuando ha pasado un tiempo desde que estudiaron el
contenido.

Hipotesis 3: La eficacia de los participantes con la condicion de sefializacion se

incrementara con un mayor nimero de visualizaciones de un objeto virtual de aprendizaje.

Modelo pedagogico

Para el disefio de los objetos virtuales de aprendizaje, se utilizard una aproximacion

cognitivista a través de la teoria de Robert Gagné(1987), que incluye las siguientes fases:

Fase de motivacion. Existen dos medios para motivar a los estudiantes: explicar qué
pueden hacer una vez adquirido el aprendizaje y presentar la leccion de forma que atraiga su
curiosidad. Al iniciar la elaboracion de los objetos virtuales de aprendizaje, se realizara la

presentacion a los participantes de los objetivos del modulo de estudio.

Fase de adquisicion. Durante esta fase debe facilitarse a los estudiantes el recuerdo,

mediante indicaciones Utiles, de los requisitos previos necesarios para aprender cada uno de los
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resultados del aprendizaje. El individuo reconstruye la informacidn recibida para almacenarla en

la memoria.

Previo al uso del objeto virtual de aprendizaje, se explica a los participantes como utilizar

el aula virtual, como navegar los contenidos y como interactuar con los recursos.

Fase de recuerdo. Se utilizan repasos espaciados para aumentar la retencion de los

conocimientos adquiridos por los estudiantes.

Esto se logra a través de los elementos de baja sefializacion, conocidos por el estudiante

como “Para recordar”.

Fase de ejecucidn. Se presentan a los estudiantes preguntas o interrogantes diferentes para
obtener sus respuestas. La importancia de esta fase consiste en que es la Gnica manera que tienen,

tanto el estudiante como el profesor, de comprobar que el aprendizaje ha sido satisfactorio.

En cada uno de los temas se presentan a los estudiantes actividades de autoevaluacion para
comprobar el aprendizaje. Estas actividades pueden ser preguntas de seleccién maultiple, falso
verdadero, actividades de arrastre, entre otras. Las actividades de autoevaluacion no son

calificables.

Una vez finalizado el estudio de los temas, se presenta al estudiante una evaluacion del

modulo, la cual es calificable y presenta preguntas de comprension relacionadas con los contenidos.
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Fase de realimentacion. El estudiante conoce de forma rapida si su expectativa se ha

cumplido.

En las actividades de autoevaluacion, la retroalimentacion indica al estudiante si ha acertado
0 se ha equivocado en su respuesta y cuando la respuesta fue incorrecta, explica por qué fue

incorrecta.

En las actividades calificables, una vez el estudiante finaliza la evaluacion, puede ver las

respuestas con la solucion de la evaluacion.
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Marco tedrico

Avances en el software y la tecnologia computacional permite a los disefiadores de
objetos virtuales de aprendizaje usar visualizaciones dinamicas como animaciones y video, para
ayudar a los estudiantes a recordar sistemas complejos y dinamicos y recordar el material
estudiado (De Koning et al., 2009).

Mayer (2002) define la multimedia como la presentacion de las palabras (texto impreso o
texto hablado) e imagenes (como ilustraciones, fotos, animacion, video). La multimedia provee
oportunidades para crear ambientes de aprendizaje mas efectivos combinando varios formatos
como texto, imagenes estaticas, animaciones, video y audio (Ozcelik et al., 2009).

Un reto potencial al aprender en ambientes multimediales consiste en que las exigencias
de procesamiento puedan exceder la capacidad de procesamiento del sistema cognitivo, situacion
que llamamos sobrecarga cognitiva. Por lo tanto, conviene examinar con cuidado la relacion
entre las exigencias cognitivas impuestas por el ambiente de aprendizaje y los resultados de
aprendizaje deseados (Moreno & Mayer, 2007).

Esta investigacion se orienta a confirmar la validez de un principio de la teoria cognitiva
del aprendizaje multimedia, al someter a prueba en un ambiente de aprendizaje real, dirigido a
una poblacion adulta. Para esta investigacion, un adulto es toda persona que ha sobrepasado los
21 afos y que no frecuenta con dedicacion plena un establecimiento de ensefianza que sea
continuacion de la escolaridad obligatoria (Vasquez, 1985).

Multimedia

Schnotz (2014) explica que el término multimedia tiene diferentes significados a
diferentes niveles. La interpretacion del término cambia cuando se mira desde un nivel
tecnoldgico, de formato o sensorial. Se describen a continuacion los posibles significados que da

este autor:
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e A nivel tecnoldgico, multimedia significa el uso de maultiples medios de entrega como
computadores, pantallas o parlantes.

e A nivel de formatos de presentacion, multimedia significa el uso de diferentes formas de
representacion como textos e imagenes.

e A nivel de modalidades sensoriales, multimedia significa el uso de mdultiples drganos
sensoriales como los 0jos y los oidos.

Para esta investigacion, el término multimedia se utiliza teniendo en cuenta el nivel de formatos de
presentacion.

Teoria cognitiva del aprendizaje multimedia

El aprendizaje multimedia es aprender a partir de palabras e imagenes (R. E. Mayer,
2002). Las palabras pueden ser texto hablado o texto impreso. Las imé&genes pueden ser estaticas
como ilustraciones, fotografias, diagramas, graficos o mapas, o pueden ser dinamicas como
animacion o video (R. E. Mayer, 2008). Ejemplos de aprendizaje multimedia incluyen
actividades como observar y escuchar una animacion narrada, leer un libro de texto de ciencia,
jugar un videojuego educacional o asistir a una exposicion con diapositivas.

El aprendizaje multimedia no necesariamente requiere una alta tecnologia, es posible
lograrlo desde libros impresos o pizarrones en vez del uso de pantallas de computador y se puede
lograr con personas que hablan en vez de parlantes (Schnotz, 2014). Sin embargo, para esta
investigacion solo se tiene en cuenta el aprendizaje multimedia desde una pantalla de
computador.

A partir de diversos planteamientos tedricos del &mbito de las ciencias cognitivas sobre el

aprendizaje, se ha desarrollado una teoria cognitiva del aprendizaje multimedia que involucra el
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desarrollo de doce principios para la instruccién con texto e imagenes (R. E. Mayer, 2002, 2014)
los cuales resultan de particular interés para el disefio instruccional en linea.

La teoria cognitiva del aprendizaje multimedia (R. E. Mayer, 2002) sugiere tres tipos
diferentes de procesamiento que pueden darse en el marco de la instruccion multimedial: el
procesamiento superfluo, el procesamiento esencial y el procesamiento generativo.

El primero, el procesamiento superfluo, se define como los procesos cognitivos que no
son necesarios para dar sentido a la nueva informacidn sino que, por el contrario, resultan del
disefio deficiente de la tarea de aprendizaje. Por ejemplo, se obliga a los estudiantes a
involucrarse en procesamiento superfluo cuando el ambiente de instruccion presenta texto y
gréficas que se remiten mutuamente en paginas o pantallas de computadora separadas, lo que
produce un efecto de atencion visual dividida que dafia el aprendizaje (Moreno & Mayer, 2007).
En este caso, el estudiante debe desperdiciar valiosa capacidad cognitiva en el proceso cognitivo
de ojear entre las palabras y las imagenes.

El segundo, el procesamiento esencial, se define como los procesos cognitivos
requeridos para seleccionar mentalmente la nueva informacion representada en la memoria
operativa. Cuando el material resulta complejo y desconocido para el alumno, el volumen
requerido de procesamiento esencial puede volverse abrumador. En este caso, la meta del disefio
instruccional consiste en administrar el procesamiento esencial (Moreno & Mayer, 2007).

El tercero, el procesamiento generativo, se define como la atribucién de sentido a la
nueva informacion, tal como sucede en los procesos de organizar mentalmente la nueva
informacidn en una estructura coherente e integrar las nuevas representaciones de conocimiento
al conocimiento previo. Unidos, los procesamientos esencial y generativo permiten la creacion de
un resultado de aprendizaje significativo. Cuando los alumnos carecen de motivacion, pueden

fallar en producir procesamiento generativo incluso cuando disponen de capacidad cognitiva. En



APLICACION DEL PRINCIPIO DE SENALIZACION EN UN OVA PARA ADULTOS 13

este caso, la meta del disefio instruccional consiste en promover le procesamiento generativo
(Moreno & Mayer, 2007).

La teoria cognitiva del aprendizaje multimedia se centra en el procesamiento cognitivo
que tiene lugar durante el aprendizaje (R. E. Mayer, 2008). Segun esta teoria, la memoria
operativa, funcional o de trabajo, de capacidad limitada, utiliza conocimientos que activa desde la
memoria a largo plazo, cuya capacidad es ilimitada. La informacion del mundo exterior que
recibe a través de una fuente multimedial entra por los o0jos o los oidos y se registra en la
memoria sensorial. De acuerdo con la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia, el aprendizaje
significativo se produce cuando el alumno selecciona, organiza e integra, en un esfuerzo
consciente, nueva informacién a su conocimiento previo.

Las limitaciones de la memoria de trabajo conducen a la necesidad de evitar la sobrecarga
cognitiva. El esfuerzo cognitivo involucrado en comprender la nueva informacion en texto e
imagenes es requerido para un aprendizaje exitoso porque los estudiantes necesitan hacer
conexiones entre los elementos asociados de la informacidn presentada y su base de
conocimiento (Kalyuga & Renkl, 2009).

Por lo anterior, surge la necesidad de tres tipos de metas en el disefio instruccional:

1) Reducir el procesamiento superfluo, con el fin de no recargar ni exceder la capacidad
cognitiva del estudiante;

2) Gestionar el procesamiento esencial, cuando el minimo requerido supera la capacidad
cognitiva del estudiante; y

3) Fomentar el procesamiento generativo, en los casos en que el estudiante cuenta con
capacidad de procesamiento disponible pero decide no ejercer el esfuerzo de emplearla para dar

sentido al material nuevo.
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Principios del aprendizaje multimedia

Usando el texto, la ilustracion y la narracién en una forma eficiente podemos mejorar el
proceso de aprendizaje (Ozcelik et al., 2010). Es por esto que el estudio de la teoria cognitiva del
aprendizaje multimedia ha desarrollado doce principios que tienen en cuenta el tipo de

procesamiento que se desea enfatizar. En la Tabla 1 se describen estos principios.

Tabla 1. Principios del aprendizaje multimedia

Principio Descripcion

Procesamiento superfluo

Principio de coherencia Aprendizaje mas profundo cuando se excluyen las
palabras, imagenes y sonidos irrelevantes.

Principio de sefalizacion Aprendizaje mas profundo cuando se destaca el
material esencial.

Principio de redundancia Aprendizaje mas profundo con graficos y narracién
que con graficos, narracién y texto escrito.

Principio de contiguidad Aprendizaje mas profundo cuando el texto
espacial correspondiente y la animacion estan cercanos entre
si en vez de estar alejados.

Principio de contiguidad Aprendizaje mas profundo cuando imagenes y
temporal palabras relacionadas se presentan simultaneamente
en vez de presentarse sucesivamente.

Procesamiento esencial
Principio de segmentacion Aprendizaje mas profundo cuando se dividen los
contenidos teniendo en cuenta el ritmo de los
estudiantes.

Principio de pre entrenamiento  Aprendizaje mas profundo cuando se presentar los
conceptos clave antes de la leccion.

Principio de modalidad Aprendizaje mas profundo con narracidn e imagenes
en vez de solo con imagenes y texto escrito.
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Principio Descripcion

Procesamiento generativo

Principio de personalizacién Aprendizaje mas profundo cuando el lenguaje
utilizado es coloquial en lugar de formal.

Principio de voz Aprendizaje mas profundo cuando se utiliza narracion
con voz humana y no con una voz de maquina.

Principio de personificacion Aprendizaje mas profundo cuando los agentes en
pantalla emplean gestos semejantes a los humanos.

Principio de imagen Aprendizaje mas profundo cuando el agente en
pantalla no es una imagen estética.

Traducido de (Issa et al., 2011; R. E. Mayer, 2002, 2014)

Actualmente el estudio de los principios se extiende a investigar el uso de convenciones
sociales como la cortesia en el habla (McLaren, DeLeeuw, & Mayer, 2011a, 2011b), el gesto para
aumentar la motivacion del estudiante (R. E. Mayer & DaPra, 2012; Sung & Mayer, 2012;
Twyford & Craig, 2013) y los factores motivacionales que median el aprendizaje al aumentar o

disminuir el compromiso cognitivo (Moreno & Mayer, 2007).

¢ Qué es la sefalizacion?

La sefializacion trabaja el procesamiento superfluo del estudiante. Se presentan a
continuacion definiciones de sefializacion que han dado algunos autores que han estudiado este
principio.

El principio de sefializacion se refiere a que los materiales de aprendizaje multimedia se
vuelven mas eficaces cuando las sefiales guian al estudiante sobre los aspectos mas relevantes del
material (van Gog, 2014).

La sefializacion consiste en enfocarse en la informacion importante en cada paso del

proceso (Amadieu et al., 2011).
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La sefializacion es un enfoque destinado a abordar el problema de las fallas en la
extraccion de la informacion al guiar a los estudiantes a informacién de alta relevancia (Boucheix
etal., 2013).

La sefializacion es la manipulacion de caracteristicas visuales y espaciales de material
instruccional con el fin de ayudar a los estudiantes en la seleccion de informacion relevante y
organizar e integrar la informacion en una representacion coherente (De Koning et al., 2009).

Para esta investigacion se interpretara la sefializacién como sefiales linguisticas,
tipogréficas y/o visuales que apuntan a que la estructura de un mensaje de instruccién sea mas
accesible a un alumno sin afiadir nueva informacion relacionada con el contenido de este mensaje
(Scheiter & Eitel, 2015).

Las sefias pueden ser medios eficaces para: (1) Guiar la atencion a ubicaciones especificas
(2) Organizar informacién (3) Integrar elementos individuales en representaciones coherentes

(De Koning et al., 2009).

Tipos de sefializacion
Dentro de la sefializacion existen dos tipos de objetos a los cuales se les puede incluir
sefializacion: lo elementos estaticos (texto e imagenes) y los elementos animados.
Para Ozcelik (2010) las formas en las cuales se puede incluir sefializacion en un objeto
multimedia son:
o Sefiales tipograficas como: el subrayado, mayusculas, cursiva, negrita y variaciones de color.
Estas sefiales tipograficas pueden ser utilizados para la introduccion de términos técnicos,

dirigiendo la atencion a los conceptos clave, y haciendo hincapié en la informacion importante.
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Estructuracion del contenido: Encabezados, titulos, sefiales de enumeracion (por ejemplo,

primero, segundo)

e Flechas: especialmente para sefialar elementos importantes en imégenes y diagramas.

e Claves estructurales: guiar al estudiante a lo importante a través de conectores como por
ejemplo, el problema es que, hay que sefialar que), resimenes, avances.

e Sefiales linguisticas: Se refiere a modificar el elemento auditivo de animaciones y videos. Por
subir o bajar la entonacidn para resaltar los elementos importantes.

Con respecto al uso de las flechas, estas pueden indicar la direccion del movimiento en un
gréfico estatico, pero en una animacion su funcion es mostrar los aspectos clave representados en
el movimiento (Boucheix & Lowe, 2010).

La sefializacion en animaciones puede expandir su papel para incluir sefializacion de
eventos y de relaciones (Boucheix et al., 2013), una forma de lograrlo es mediante un camino
progresivo, es de decir, se muestra la serie de eventos como un camino con una cinta con colores,
aplicados a toda la cadena causal; otra forma es con sefiales locales, es decir, se resaltan los
elementos que participan en el evento pero no la ruta del evento, aplicado solo a los elementos
con funciones importantes.

Usted puede suponer que la mejor manera de promover un aprendizaje significativo es a
través de actividades con las manos (el estudiante interacciona con la presentacion a través del
raton o el teclado). Sin embargo, la actividad comportamental por si misma no garantiza un

aprendizaje cognitivamente activo (R. E. Mayer, 2014).
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En esta investigacion se estudia la sefializacion mediante mensajes instruccionales
multimedia en los cuales el texto con la informacion relevante tiene un color diferente, los

estudiantes seran comportamentalmente inactivos.

Objetivos de aprendizaje

Para Mayer (2014) hay dos tipos de objetivos de aprendizaje: recordar y entender.

Recordar. Es la habilitada para reproducir o reconocer el material presentado y es medido
por una prueba de retencion.
Las pruebas de retencion son de dos tipos: rellamado y reconocimiento.
e Una prueba de retencion de rellamado solicita al estudiante reproducir lo que se le
presentd (pregunta abierta).
e Una prueba de retencion de reconocimiento solicita al estudiante seleccionar qué se le

presento (seleccion multiple) o juzgar si un item fue presentado (falso / verdadero).

Entender. Es la habilidad para construir una representacion mental coherente del material
presentado. Esto se ve reflejado en la capacidad de usar el material presentado en nuevas
situaciones y se mide por una prueba de transferencia.

En una prueba de transferencia, los estudiantes deben resolver un problema que no fue
presentado en el material, es decir, debe aplicar lo que aprendi6 a una nueva situacion.

Para esta investigacion se utilizan pruebas de retencion del tipo de reconocimiento, es
decir las preguntas formuladas a los participantes no seran abiertas sino que seran de seleccién

maultiple.
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Estado del arte

Se ha seleccionado el estudio del principio de sefializacion, el cual ha sido investigado
desde hace mas de 15 afios. La primera investigacion encontrada que estudia el efecto de la
sefializacion en una multimedia fue realizada en Australia por Jeung, Chandler y Sweller (1997).
En esta primera investigacion, los estudiantes aprendian cémo resolver problemas de geometria
viendo ejemplos que se trabajaban en forma de graficos con narracién en una pantalla de
computador. Destacar la informacion relevante en pantalla mediante elementos intermitentes
generd mejores resultados en una prueba de transferencia cuando la visualizacion era compleja
pero no cuando era simple.

El estudio de los antecedentes de esta investigacion se realiza con base en las
investigaciones encontradas en los ultimos diez afios sobre el tema, las cuales se listan en el
Anexo 1 de este documento.

En los estudios realizados por Stull y Mayer (2007) los estudiantes aprendieron sobre la
reproduccion de las especies. Se presentaba a los estudiantes una lectura que incluia
organizadores graficos en el margen del texto con los cuales se pretendia resaltar las palabras
esenciales en el texto. Los investigadores realizaron tres experimentos: el primer experimento
tenia 27 organizadores graficos, en el segundo experimento 18 organizadores graficos fueron
usados y en el tercero 10. En el primer experimento la sefializacion no tuvo efectos en una prueba
de transferencias, mientras que en los experimentos 2 y 3 se presentd un efecto de la sefializacion,
esto sugiere qué es la sefializacion debe ser utilizada con moderacion (R. Mayer & Fiorella,
2014).

En Naumann (2007), se buscd identificar si la sefializacion dependia de las habilidades
previas de los participantes. Para determinarlo, se estudiaron dos variables independientes, una

variable eran las habilidades en lectura de los participantes (bajas, altas) y la otra variable la
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sefializacion en el hipertexto (con sefializacion, sin sefializacion). A cada grupo se les presentd
una leccién acerca de la percepcion visual y espacial. Un efecto de la sefializacion fue encontrado
para los lectores con bajas habilidades en una prueba de transferencia realizada mediante un
ensayo pero no se encontraron diferencias significativas para los participantes con altas
habilidades en lectura.

Mautone y Mayer (2007) buscaron ir un poco mas alla de la técnica de mostrar los
elementos importantes con intermitencia como se hizo en las primeras investigaciones, en su
investigacion, los estudiantes aprendieron acerca de procesos fluviales en la geografia
observando gréficas cientificas que incluian sefializacion y no sefializacion. Después de ver el
contenido multimedia, se le pidio a los participantes que escribiera una explicacion de cada una
de las graficas, el grupo que tenia sefializacion género mas frases relacionadas acerca de la
leccion que aquellos que no tenian sefializacién, pero no hubo diferencias entre los grupos en las
frases que expresaban relacién de causalidad.

En el mismo afio, De Koning, Tabbers, Rikers y Pass (2007) mostraron a unos estudiantes
el sistema cardiovascular humano desde una animacién basada por computador que contenia
sefiales visuales. Los estudiantes que tuvieron sefializacién obtuvieron un mejor desempefio en
una prueba de transferencia que los estudiantes que no recibieron sefializacion. Una investigacion
posterior de los mismos investigadores (De Koning, Tabbers, Rikers, & Paas, 2010) mostrd
efectos menores del uso de la sefializacion.

Las sefiales visuales son més eficaces para apoyar el procesamiento perceptual y cognitivo
con imagenes estaticas que con elementos visuales dinamicos como animaciones (De Koning
et al., 2009), es por esto que en esta investigacion la sefializacion se aplicara a los contenidos

estaticos y no a los contenidos animados.
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Pero no todas las investigaciones han mostrado resultados exitosos de la sefializacion.
Kriz y Hegarty (2007) encontraron que los estudiantes que aprendian acerca de como trabaja un
sistema mecanico viendo una animacion que contenia sefializacion con flechas se desempefiaron
Unicamente un poco mejor en pruebas de comprension que aquellos que no recibieron
sefializacion, sin embargo una prueba de rastreo ocular reveld que la sefializacion dirigia la
atencion del estudiante a las areas relevantes de la animacion.

En dos experimentos realizados por Moreno y Mayer (2007) unos profesores en
formacion aprendieron acerca de siete habilidades esenciales de los profesores viendo un video
que incluia sefializacion y otro que no incluia sefializaciéon. EIl grupo con sefializacién no tuvo
diferencias significativas del grupo que no tenia sefializacién en unas pruebas de transferencia.

En un estudio realizado por Jamet y cols. (2008) los estudiantes que aprendieron acerca de
las bases cerebrales de la produccion del lenguaje desde una narracion en computador con
sefializacion no mostraron mejores resultados en una prueba de transferencia cuando la leccién
incluia sefializacion utilizando cambios de color en los elementos.

En Doolittle y Altstaedter (2009) se mostro a los estudiantes una narracion animada
acerca de como funciona el sistema de frenos de un automavil y no tuvieron mejor desempefio en
una prueba de aprendizaje cuando la sefializacion fue incluida en forma de elementos clave en la
en la animacion.

Boucheix y Lowe (2010) realizaron un experimento en el cual los estudiantes aprendian
acerca de como trabaja un sistema de piano por medio de animaciones que incluian cambios de
color y flechas durante la presentacion del funcionamiento de cada pieza. El tipo de sefializacion
con color mostré mejores resultados en las pruebas de comprension para el tema de kinematica y
funcionamiento del piano. No se encontro ningun efecto del uso de las fechas en los resultados

de las pruebas de comprension.
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Tres afios después, se realizo una investigacion utilizando el mecanismo de
funcionamiento del piano (Boucheix et al., 2013), realizando una innovacion en la forma en que
se realiza la sefializacion. Las formas de sefializacion novedosas son dos:

(1) Camino progresivo: se muestra el camino a través de una cinta con colores, aplicado a
toda la cadena causal.

(2) Seniales locales: se resaltan los elementos que participan en el evento pero no la ruta.
Los investigadores encontraron que las ayudas que enfatizan una ruta progresiva ayudan al
desempefio de la transferencia mejor que cuando las ayudas Unicamente tienen una secuencia de
entidades individuales que se resaltan.

Ozcelik y cols. (2010) determinaron que los estudiantes que aprendian cémo funcionaba
una maquina de un Jet desde una leccién multimedia basada en computador que tenia
sefializacion a través de etiquetas de color en las ilustraciones al grupo que no tenia sefializacion
en un prueba de transferencia.

En el afio 2011, investigadores de la Universidad de Toulouse en Francia (Amadieu et al.,
2011) tenian la hipdtesis de que el efecto de la sefializacion podia verse influenciado por el
namero de veces en que los participantes eran expuestos mas de una vez a una animacion. Por
medio de power point y visual basic, desarrollaron una animacion que explicaba el proceso de la
sinapsis. Los investigadores buscaban identificar el efecto de la sefializacion en la presentacion
de elementos aislados y también en elementos con alta interactividad. Los resultados indicaron
que la retencion de los elementos aislados se incremento con el nimero de exposiciones en los
dos grupos (con sefializacion y sin sefializacion) mientras el puntaje de la comprension de los
elementos de alta interactividad se increment6 con el nimero de exposiciones Unicamente en la

condicién con senalizacion.
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La comprension de los elementos de alta interactividad fue impactada por la sefalizacion.
El puntaje de la comprension de los elementos de alta interactividad se incrementd con el niUmero
de exposiciones Unicamente en la condicién con sefializacion.

Para Rey (2012), los estudiantes que aprendian acerca de las conexiones del sistema
nervioso con una simulacién desarrollada por computador presentaron mejores resultados en una
prueba de transferencia cuando la leccion incluia sefializacion.

En la mayoria de investigaciones revisadas se mostré que las personas aprenden mas
profundamente de un mensaje multimedia cuando el texto esta sefializado en vez de cuando no lo
esta sefializado (R. Mayer & Fiorella, 2014). En un articulo realizado por De Koning y cols.
(2009) se concluye que las sefiales visuales son mas eficaces para apoyar el procesamiento
perceptual y cognitivo con imagenes estaticas que con elementos visuales dinamicos como
animaciones. Para estos autores (De Koning et al., 2009), la sefializacion verbal (cambiar el tono
de las palabras en el audio) y las flechas de color tienen la funcion de guiar la atencién del
estudiante a la informacidn esencial y afirman que la sefializacién mejora la retencién del texto
sefializado y facilita la aplicacion de la informacion aprendida lo que se refleja en mejor
desempefio en tareas de solucion de problemas de transferencia o reducir el tiempo de solucién de
problemas.

Es necesario realizar mas trabajo para determinar cuales aspectos de la sefializacion visual
son mas efectivos para las funciones cognitivas. Acerca de las condiciones limite, hay evidencia
preliminar de que el principio de sefializacion aplica fuertemente cuando: 1) los aprendices tienen
bajo conocimiento en vez de alto conocimiento; 2) se usa espaciadamente en vez de
excesivamente; 3) se despliega informacion compleja en vez de informacion simple (R. Mayer &

Fiorella, 2014).
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Pocas de las investigaciones encontradas prueban de forma simultanea dos principios, ese
no es el caso de Crooks, Cheon, Inan, Ari y Flores (2012), quienes investigan el principio de
sefializacion con el principio de modalidad. Las medidas dependientes consistian en una prueba
de recuerdo libre, una prueba de juego, una prueba de comprension, y una prueba de recuerdo
espacial. El analisis de varianza (ANOVA) se utilizd para probar las diferencias entre las
condiciones en las variables dependientes. Los resultados de este estudio revelaron un efecto
modalidad inversa que los que estudian el texto escrito funcioné mucho mejor que los que
estudian el texto hablado en las pruebas de recuerdo libre, la comprension, a juego, y el recuerdo
espacial. La sefializacion no mostré diferencias en los resultados de los grupos estudiados.

Sung y Mayer (2012), estudiaron el efecto de la sefializacién buscando encontrar la
relacién con otros factores dentro del aprendizaje, para ello, los participantes fueron asignados
aleatoriamente a uno de los cuatro grupos basados en un disefio 2x2. El primer factor era la
presencia o ausencia de ayudas a la navegacion, y el segundo factor la presencia o ausencia de
sefializacion. Los investigadores (Sung & Mayer, 2012) analizaron el impacto de ocho criterios
de usabilidad de un ambiente de e-learning en los resultados del aprendizaje. Los criterios de
usabilidad que aplicaron fueron: facilidad de uso, satisfaccion de uso, conocimiento de la
estructura de la leccion, conocimiento de la longitud de la leccion, conocimiento de la ubicacion
de los elementos de la leccidn, facilidad de navegacién, comprension de la leccion y aprendizaje
de la leccion. Los resultados encontrados respaldan parcialmente la hipotesis del disefio
emocional, que indica que los sentimientos positivos del usuario hacia la usabilidad de un sistema
de e-learning pueden estar relacionadas positivamente con el aprendizaje del usuario.

La mayoria de los estudios publicados que evaluaron los efectos de los principios del
disefio multimedia en estudiantes de nivel universitario como participantes involucrados, utiliza

lecciones muy cortas (es decir, <3 minutos) y se llevaron a cabo en los laboratorios en
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condiciones muy controladas (Issa et al., 2011). Issa y cols. (Issa et al., 2011) realizaron su
investigacion con estudiantes de medicina en un entorno real de aula con contenidos que debian
ser estudiados por los participantes durante 45 a 60 minutos. Los estudiantes en los cuales se
utilizaron materiales que implementaban los principios del aprendizaje multimedia lograron
mejoras significativas en la comprension que los estudiantes que accedieron otros materiales.
Esta es una de las pocas investigaciones encontradas en las cuales el acceso a los contenidos no

se realiza en un laboratorio.
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Descripcion del desarrollo tecnoldgico
El desarrollo tecnoldgico esta compuesto de dos elementos: por una parte un sistema de
administracion de contenidos 0 ambiente virtual de aprendizaje y por otra parte los objetos

virtuales de aprendizaje que incluyen lo materiales multimedia que deben ser estudiados.

Los objetos virtuales de aprendizaje

Los objetos virtuales de aprendizaje fueron elaborados en HTML5 con CSS3 y Jquery y
empaquetados usando el estandar SCORM ya que es el estandar de eLearning con mayor
penetracion en el mercado educacional (Sayago, Garcia, Griffiths, & Blat, 2005).

Para el mdédulo experimental se realizaron dos paquetes SCORM, uno que incluia el
material multimedia con sefializacion y otro sin sefializacion.

Los objetos virtuales de aprendizaje creados estan divididos en paginas en las cuales se
presenta la informacion. Las paginas pueden ser navegadas a través de los botones “anterior” y
“siguiente” o mediante el uso de la tabla de contenido. Adicionalmente siempre se encuentra
visible el nmero de pagina que esta activa y el total de paginas disponibles.

Los contenidos objeto de sefializacion son contenidos presentados a través de
combinaciones de texto e imagen. Un contenido con sefializacién muestra con un cambio de
color (de negro a azul) en las palabras que se desean resaltar como se muestra en la

Figura 2. Para el objeto virtual sin sefializacion se utiliza la misma presentacion de texto
e imagen, pero no se realiza el cambio de color en el texto de mayor importancia dentro del
contenido de la pagina. Un ejemplo de un contenido sin sefializar se muestra en la Figura 3.

Mediante programacion en Jquery se lleva la cuenta de las paginas que contiene el
modulo y qué paginas son visitadas, de esa forma se puede establecer cuando un participante ha

visto todo el contenido de un objeto virtual de aprendizaje.
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<{ INVIAS Induccién paral qamies

INTRODUCCION

£l Instituto Naoona de Vias, INVIAS, fue creado en
1992 & inicio labores en el afo de 1994 y desds

entonces se ha convertido en uno de los referentes de

gesamolio nacional en materia de Infraestructura

Conociendo sl instituto Nacional de Vias - INVIAS Pagina 5 de 82 Q@ Anterior . siguente (5

see
il

Figura 2 Presentacion de una pagina con sefializacion

Conoclendo el instituto Nacional de Vias - INVIAS = Pagina 5 de 62 [ << T T 5 |

Figura 3 Presentacién de una pagina sin sefializacion
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El ambiente virtual de aprendizaje

Para el ambiente virtual de aprendizaje se utiliz6 como base tecnoldgica una plataforma
Moodle 2.9.1, la cual fue instalada sobre un servidor Linux con procesador Intel Xeony 8 GB de
Ram.

Se selecciono la plataforma Moodle dado que sobresale en lo referente a alternativas de
productividad, soporte, usabilidad, especificaciones técnicas, flexibilidad y sencillez (Valbuena &

Mora, 2013).

Descripcion del curso virtual para el administrador

La interfaz de administracion de Moodle es utilizada para crear un curso virtual. Dentro
de la informacion de configuracion del curso se elige el formato de temas para facilitar la
publicacién del material multimedia. EI curso virtual fue dividido en cuatro temas, en cada uno
de ellos se publica un objeto virtual de aprendizaje que corresponde a cada uno de los médulos
que integran el temario del curso. Una vista del curso virtual se puede ver en el Anexo 2.

Unicamente el médulo dos, titulado: “Conociendo INVIAS” fue objeto de
experimentacion con sefializacion.

Para diferenciar graficamente cada uno de los moédulos dentro del curso virtual, se disefid

una imagen como la que se muestra en la Figura 4.

Médulo 2

Conociendo INVIAS

Figura 4 Imagen que identifica un modulo del curso virtual
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Bajo la imagen que identifica el médulo de estudio se afiade una actividad de tipo
SCORM, una actividad se afiade para el grupo que tendra sefializacion y otra para el grupo que
no tendra sefializacion. El paquete SCORM es configurado sin limite de intentos, por lo cual los
participantes podran interactuar con él las veces que lo requieran. En la Figura 5 se identifican

con el icono de caja amarilla los dos paquetes SCORM que fueron adicionados.

Médulo 2

) Conociendo INVIAS

Estudie el material de este modulo. Una vez finalice la revision del material, se habilitara el acceso a la evaluacion
del modulo.

No disponible hasta que: se pertenezca al grupo grupo2 (si no, ocultado)

No disponible hasta que: se pertenezca al grupo grupo?1 (si no, ocultado)

le (oculto) excepto cualquiera de
d Material de estudio sobre INVIAS este marc
d Material de estudio sobre INVIAS esté marc

Figura 5 Vista de las actividades por parte del tutor del curso

Para que solo uno de los paquetes SCORM sea mostrado a cada participante dependiendo
del grupo al cual fue asignado, se utilizan las opciones de configuracidn de restriccion de acceso

que ofrece Moodle. La configuracion para el grupo sin sefializacién se muestra en la Figura 6.

~ Restricciones de acceso

Restricciones de acceso Estudiante debe v | cumplir lo sigt

Anadir restriccion ...

Figura 6 Configuracion de la restriccion de acceso a un contenido
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Teniendo en cuenta que es necesario que el participante vea todas las paginas de
contenido antes de presentar la evaluacion, se realiza la configuracion de las opciones de
finalizacion del paquete scorm como se muestra en la Figura 7. Si el objeto virtual de aprendizaje
indica a la plataforma (a través de SCORM) que se ha visto todo el contenido, el estado cambia a

“finalizado” y se cumpliria la condicion necesaria para que se habilite la evaluacion del médulo.

» Finalizacién de actividad
Rastreo de finalizacion Mostrar la actividad como completada cuando se cumplan las condiciones v

Requerir ver El estudiante debe ver esta actividad para finalizarla

m
i)
T
)

Requerir calificacion

Requiere puntuacién minima 0 @ Deshabilitar

Se requiere estado Pasado

Se espera finalizar en 30 v | septiembre Y | 2015 ¥ [W|([ Habilitar

Figura 7 Configuracion de las opciones de finalizacion de la actividad

Descripcion del curso virtual para el participante

Para ingresar al aula virtual era requerido contar con un usuario y contrasefia como se
muestra en la Figura 8. A través de correo electronico le fue notificado a cada participante la
informacidn de acceso al aula virtual, las instrucciones para iniciar sesion y los requerimientos
técnicos necesarios para visualizar los contenidos. Los participantes tuvieron acceso al curso

virtual durante un mes.
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INVIAS Ustaed o 5= tb KantTicad

Entrar

Figura 8 Pagina de ingreso al aula virtual

Una vez se ingresa al aula virtual se encuentra la presentacién del curso en la cual se
describen los objetivos, la metodologia, la forma de evaluacién y los requisitos para aprobar el
curso. Esta informacion es la misma para los dos grupos.

Cada una de las actividades del curso tiene a la derecha un icono en forma de cuadrado
que indica si una actividad ha sido finalizada o no. En la

Figura 9 se muestra cdmo se ve el curso virtual cuando se ingresa por primera vez y las

actividades no se han finalizado.
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Su progreso

v
INVIAS | =~ Curse

ISTITUT0 NACIONAL DE VIAS lnduccién para contratistas

{BIENVENIDO!

ANTES DE INICIAR EL ESTUDIO DE LOS MODULQOS, LE INVITAMOS A VER LA PRESENTACION GENERAL DEL CURSO.

|_'V| Presentacion del curso

U Presentacion del contratista

Figura 9 Visualizacion de actividades cuando no han sido finalizadas

Una vez se ha visualizado todo el contenido del mddulo, se despliega a la derecha de la
actividad una marca como la que se puede ver en la Figura 10, la cual indica que la actividad

“Material de estudio sobre INVIAS” ha finalizado y por lo tanto la evaluacion del modulo se

encuentra disponible.

Médulo 2

) Conociendo INVIAS

Estudie el material de este médulo. Una vez finalice la revision del material, se habilitara el acceso a la evaluacion

del modulo.

['!j Material de estudio sobre INVIAS

& Evaluacion del médulo 2

Figura 10 Visualizacion de actividades cuando han sido finalizadas

Cuando el usuario hace clic en la evaluacion del médulo, se presenta un resumen de las

condiciones que se configuraron en el cuestionario como se muestra en la Figura 11.
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Evaluacion del modulo 2

Intente resolver el cuestionario ahora

Figura 11 Pagina de introduccion a la evaluacion

Una vez el participante hace clic en el boton “Intente resolver el cuestionario ahora” se

inicia un contador de tiempo en la parte izquierda de la pantalla como se muestra en la Figura 12.

MBI EEEEE]

[ (2] [13] (4] 5]
Terminar intento...
Tiempo restante 0:29:01

Figura 12 Contador de tiempo en la evaluacion

En la parte derecha de la pantalla se desplegaran todas las preguntas del cuestionario, una
debajo de la otra. En la Figura 13 se puede ver un ejemplo de una pregunta de seleccion mdaltiple

con Unica respuesta.

PREGUNTA 8 El Instituto Nacional de Vias fue creado en el ano de

Seleccione una:
a. 1892

b. 1995
c. 194
d. 2004

e. 1584

Figura 13 Pregunta de seleccion maltiple en la evaluacion
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Evaluacion

Para realizar la evaluacion del modulo y la evaluacion del curso virtual se utilizé la
actividad tipo cuestionario que ofrece Moodle.

Se realizd la carga de un banco de preguntas para cada uno de los mddulos. Las preguntas
podian ser de tres tipos:

e Emparejamiento
e Seleccion multiple (las opciones de respuesta se presentan de forma aleatoria)
e Falso/ Verdadero

Una vez ingresadas todas las preguntas al banco de preguntas, se crea el cuestionario con
una seleccion aleatoria de las preguntas. Dado que el banco de preguntas contiene méas preguntas
que las que se muestran en el cuestionario, esto implica que a todos los participantes no les salen
las mismas preguntas. Las preguntas son seleccionadas de forma aleatoria similar a como lo
realizan Ruf y Opwis (2014).

La evaluacién que debe realizar el participante una vez finaliza el médulo esta
configurada para que se realice en un tiempo maximo de 30 minutos y se puede presentar hasta
un maximo de 3 veces (en cada intento pueden salir preguntas diferentes). Entre intentos se exige
una espera de minimo 30 minutos. En caso de que el participante utilice varios intentos en la
evaluacion, la nota final serd la del intento en el que obtuvo una mejor calificacion. La
evaluacion solo se habilita si el participante ha navegado todas las paginas del contenido.

La evaluacion final se debe presentar una vez el participante ha estudiado todos los
modulos del curso (incluyendo el modulo experimental). La evaluacion final también se crea
como una actividad tipo cuestionario, se genera con 20 preguntas que son seleccionadas

aleatoriamente del banco de preguntas de cada uno de los médulos (cinco preguntas por cada
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modulo). A diferencia de la evaluacion del modulo, para esta evaluacion solo se tiene un intento
y cuarenta minutos. Con la evaluacién final se busca realizar una segunda medicién para verificar

el efecto en el largo plazo (Amadieu et al., 2011; Ruf et al., 2014).

Informacion inicial de los participantes

Los participantes son creados con anterioridad en Moodle, se matriculan en el curso
virtual y se asignan a un grupo dentro del curso, dependiendo del sorteo. Al crear los
participantes se cuenta con la siguiente informacidn: nombres, apellidos, documento de identidad,
correo electrénico, lugar de trabajo (Planta central, Territorial), género (masculino, femenino),
grupo asignado (con sefializacion, sin sefializacion).

La base de datos inicial de los participantes en el curso virtual no contaba con la
informacién de la fecha de nacimiento o edad de cada uno de los usuarios, por lo cual se disefid
un formulario inicial al que se denominé “Presentacion del contratista” para solicitarle al usuario
informacion adicional como su edad.

Este formulario fue desarrollado con PHP 5.5 y la informacion almacenada en una base de
datos mySQL 5. Para vincular el formulario en el curso virtual se cre6 un recurso tipo URL, en
los parametros del enlace se envia el documento de identidad del participante para posteriormente
poder identificar a qué usuario pertenece cada dato almacenado.

La presentacion del contratista se configura como una actividad opcional, por lo cual no

tenia ninguna restriccion de acceso y no era requisito para ninguna de las actividades posteriores.
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Metodologia

Participantes

Ciento noventa contratistas de una entidad gubernamental participaron en el estudio. Los
participantes tenian un contrato activo con la entidad para la vigencia 2015 y no habian tomado el
curso de induccidn a contratistas. Todos los participantes contaban con estudios de educacion
superior.

Datos de 121 participantes (59 hombres y 62 mujeres) fueron utilizados en el analisis ya
que se tuvieron en cuenta solo los participantes que respondieron el cuestionario sobre la edad y
que se clasifican como adultos econémicamente activos (Martin Ruiz, 2005; Vasquez, 1985). La
edad promedio de los participantes fue de 38.36 afios (SD=10.24). La Tabla 2 presenta la

cantidad de participantes por rango de edad.

Tabla 2. Participantes por rango de edad

Rango de edad NUmero de participantes
De 22 a 30 afios 33
De 31 a 40 afos 42
De 41 a 50 afios 26
De 51 a 60 afos 20
Disefio

El disefio corresponde a una investigacion experimental, la asignacion de los participantes
a cada grupo se realizé de forma aleatoria. Al inicio se contaba con 190 participantes que fueron
distribuidos entre dos grupos. La aleatorizacion de los participantes se realizé al iniciar la

experimentacion, momento en el cual no se contaba con la edad de los participantes.
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Una vez finalizada la experimentacion, algunos usuarios no finalizaron la actividad, otros
no compartieron su edad para este estudio y otros pocos no estaban dentro del rango de edad
objeto de estudio por lo cual fueron retirados del analisis y la poblacion quedo reducida a 121
participantes. En el grupo en que se aplicé el principio de sefializacién quedaron 54 participantes
(N=54) y el otro grupo en el cual el contenido no se encontraba sefializado quedd conformado por

67 participantes (N=67).

Interaccion de los sujetos

La interaccion de los sujetos con la plataforma y los objetos virtuales de aprendizaje se
desarrolla en cinco fases:

Fase 1: Familiarizacion con la plataforma. En esta primera fase el usuario recibe un
correo electrénico de bienvenida al curso virtual el cual incluye un manual sobre como usar la
plataforma. El usuario verifica que tiene acceso al aula virtual con el usuario y clave asignado e
ingresa por primera vez a la plataforma.

Fase 2: Presentacion del curso y del contratista. El participante debe revisar un objeto
virtual en el cual se hace una breve presentacion del curso, los objetivos, la metodologia y la
forma como sera evaluado. Posteriormente el participante debe revisar el objeto virtual titulado
“Presentacion del contratista”, a través de esta interaccion del participante es que se obtiene la
informacion de su edad. El acceso a este objeto virtual es voluntario.

Fase 3: Estudio de los contenidos. Para poder presentar las evaluaciones, el participante
debe realizar el estudio de todos los contenidos. El acceso a los contenidos es libre, el estudiante
puede realizar la revision del material las veces que lo considere necesario. No hay limite de

tiempo minimo ni maximo exigido.
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Fase 4: Presentacion de la evaluacion inmediata. Una vez se finaliza la revision del
material del objeto virtual de aprendizaje, se habilita inmediatamente la evaluacion del médulo
estudiado. El participante tiene un maximo de 3 intentos para presentar la evaluacion. La nota
final del participante sera la del mejor intento, pero para esta investigacion se tiene en cuenta la
informacidn del primer intento.

Fase 5: Presentacion de la evaluacion final. Una vez el participante ha finalizado el
estudio de todos los médulos del curso, se enfrenta a una evaluacion final en la cual aparecen
preguntas de todos los modulos, incluyendo el méddulo experimental con sefializacion. Una vez
presentada la evaluacion final se calcula el puntaje total obtenido por el participante y se genera

el certificado de participacion en el curso (si obtuvo la nota minima requerida para aprobarlo).

Recoleccion de informacion
Cuando se realiz6 el proceso de matriculacion de usuarios se contaba con la informacién
basica de cada uno de los participantes. Los participantes que voluntariamente accedieron a

realizar la “Presentacion del contratista” dejaron registrada en la base de datos su edad.
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Para cada paquete SCORM, la plataforma Moodle ofrece un reporte de acceso de cada
uno de los participantes, registrando si la actividad se finalizo, si estad incompleta o si no se ha

realizado. Una vista de este reporte se puede encontrar en la Figura 14,

Material de estudio sobre INVIAS

Info nformes

Informe basico Informe grafico Informe de interacciones Informe de objetivos

2 3 (Siguiente)
Nombre = /Apellido(s) Direccion de correo Intento Comenzado en Ultimo acceso en Puntuacién INVIAS
ALEXANDER ENRIQUE QiNVias.gov.co 1 jueves, 27 de agosto 0 ®
2015,17 Finalizado
ANDREA CAROLINA a 3s.20V.CO 1 lunes, 14 de unes 0 Y
jembre de 2015 se ede 2015 Finalizado
4:11 4
ANGELA MARINA @invias.gov.co 1 martes, 8 de 0 ®
5 2015 e 2015 Finalizado
ARTURO 1 viernes, 2 de octubre  viernes, 2 de octubre 0 7|
le 2015, 13:05 de 2015, 13:30 Finalizado
BLANCA une e 0 I
de 2015, 17:59 Incompleto

Figura 14 Reporte de acceso a un paguete SCORM

Del reporte de cada paquete SCORM se puede determinar para cada participante:
e Estado de visualizacion del contenido (sin revisar, incompleto, finalizado).

e NuUmero de veces que se visito el contenido

El nimero de visualizaciones se mide para determinar si la eficacia se incrementa con el
namero de exposiciones Gnicamente en la condicion con sefializacion (Amadieu et al., 2011).
De forma similar, la plataforma genera un reporte de las calificaciones de los participantes

en cada una de las evaluaciones. Dado que las preguntas se generaban aleatorias de un banco de
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preguntas existente y que se evaluaban varios temas a la vez, se determind generar un indicador
de eficiencia para cada evaluacion.

Para cada participante se determino el nimero de preguntas que le salieron
correspondientes al mddulo objeto de estudio, de esas preguntas cuantas tuvo correctamente y
posteriormente se realizé el céalculo de la eficacia dividiendo el nimero de aciertos entre el
numero de preguntas.

Del proceso de evaluacion se pudo obtener la siguiente informacion de cada participante:
e Eficacia en cada uno de los intentos
e Tiempo que tomo la presentacion de cada evaluacion

e NuUmero de intentos realizados por cada estudiante en la evaluacién

La informacién de las evaluaciones y de los accesos a los objetos quedaba almacenada en
una base de datos. Posteriormente, la informacién fue exportada a una hoja de célculo para su

procesamiento en un programa estadistico.

Resultados

Todos los datos fueron procesados en el paquete estadistico SPSS 15.0 para Windows. La
prueba estadistica usada para comparar los grupos fue la prueba T para variables independientes,
siendo la sefializacién (con / sin) la variable independiente.

Durante el anélisis de resultados se tiene en cuenta la eficacia de los participantes en las
pruebas de retencion presentadas. La eficacia es un valor entre 0 y 1y se calcula dividiendo el

numero de respuestas correctas del participante entre el nimero de preguntas que respondio.
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Para cumplir con los objetivos propuestos se realiza el analisis de las tres métricas
importantes en este estudio: la eficacia en el primer intento (0o medicidén inmediata), la eficacia en
la evaluacion final (medicion pasado el tiempo) y el namero de visualizaciones del objeto virtual
de aprendizaje.

Eficacia en el primer intento. Al comparar los resultados de la eficacia en el primer
intento, la prueba T arrojo que existen diferencias significativas entre el grupo que vio los
contenidos con sefializacion y el grupo que los vio sin sefializacion (sig bilateral < 0.05). La
eficacia del grupo con sefializacion tuvo un valor promedio de .9526, mientras que la eficacia
promedio de los participantes que no tuvieron sefializacion fue de .8746, lo cual deja ver que los
participantes con sefializacion tuvieron mejores resultados. La Tabla 3 muestra los resultados de

la prueba.

Tabla 3. Comparacion de la eficacia en el primer intento

Grupo N Media t gl Sig (bilateral)
Con sefalizacion 54 .9526 3.247 119 0.001
Sin sefalizacion 67 .8746 3.433 107.744

Este resultado permite cumplir con el primer objetivo de esta investigacion que consiste
en comparar la eficacia de un grupo que interactta con un objeto virtual de aprendizaje

sefializado y con otro que no.

Eficacia en la evaluacion final. La evaluacion final no se realiza inmediatamente se
finaliza la revision del médulo experimental, sino tiempo después, cuando el participante ha

realizado todo el curso virtual. Al comparar los resultados de la eficacia en la evaluacion final, la
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prueba T no arrojo6 diferencias significativas entre el grupo que vio los contenidos con
sefializacion y el grupo que los vio sin sefializacion (sig bilateral > 0.05). La eficacia promedio
del grupo que tenia sefializacion es de .94 mientras que el grupo que no tenia sefializacion tiene
una eficacia promedio de .89. Aunque estadisticamente no hay diferencias entre los dos grupos,
se puede observar que el valor del error estuvo muy cerca del 0.05 usado como referencia para
determinar si hay diferencias y que los datos muestran mejores resultados para el grupo con

sefializacion. La Tabla 4 muestra los resultados de la prueba.

Tabla 4. Comparacién de la eficacia en la evaluacion final

Grupo N Media t gl Sig (bilateral)
Con sefalizacion 45 .94 1.357 100 0.057
Sin sefalizacion 57 .89 1.423 96.897

Solo 102 participantes culminaron el curso y presentaron la evaluacion final durante la
etapa de recoleccion de informacion. Los datos analizados revelan que los participantes aunque
tenian un mes para realizar el curso, decidieron realizar todos los médulos en un mismo dia y no
realizar el estudio del curso distribuido en el tiempo. El tiempo promedio entre que se presentod la
evaluacion del mddulo y la evaluacion final es de 15 horas, al eliminar los casos extremos, la
mayor parte de la poblacion estudiada tiene un tiempo entre evaluaciones de 6 horas.

Este resultado permite cumplir con el segundo objetivo de la investigacion ya que se pudo
determinar que aunque la aplicacion del principio de sefializacion no genera efectos con el paso
del tiempo, los valores obtenidos estuvieron muy cerca del limite de error usado y se hace

necesario realizar mas pruebas para evidenciar el efecto de la sefializacion con el paso del tiempo.
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Para complementar el analisis se realiz6 una prueba de correlacion bivariada entre el
resultado de la evaluacion realizada en el primer intento y la evaluacion final para determinar si
habia alguna relacion reciproca entre los dos resultados. En la Tabla 5 se puede ver que el
analisis de correlacion entre la eficacia del primer intento y la evaluacion final no representa que
exista una relacion entre los dos resultados al tener una significancia mayor a 0.05.

Tabla 5. Correlacion de la eficacia entre el primer intento y la evaluacion final

Eficacia evaluacion final

Eficacia primer intento Correlacion de Pearson 159
Sig (bilateral) 111
N 102

Multiples visualizaciones. Se encontrd que 52 participantes vieron el contenido una
Unica vez mientras que 69 participantes realizaron multiples vistas al contenido. Al analizar los
resultados obtenidos se encuentra que no hay diferencias significativas en la eficacia de los
participantes que vieron los contenidos una vez y quienes los vieron varias veces como se
muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Eficacia en la evaluacion inmediata segin el nimero de visualizaciones

Grupo N Media t al Sig (bilateral)
Eficacia en evaluacion
inmediata
Una visualizacién 52 .8983 -0.779 119 0.437
Multiples visualizaciones 69 9178 -0.767 102.752

Se realizd un analisis por separado entre los participaciones con una vista Gnica del
contenido y quienes lo vieron varias veces para determinar si en cada segmento hubo alguna

incidencia de la sefializacion en su eficacia. Entre los participantes que vieron el contenido
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Unicamente una vez, si se encontraron diferencias entre el grupo con sefializacién y el grupo sin
sefializacion en la eficacia del intento inmediato o primer intento y de la evaluacion final.

En la Tabla 7 se muestran los resultados de los usuarios que vieron los contenidos una
Unica vez. Se analizan por separado los efectos de la sefializacion en la prueba inmediata y en la
evaluacion final.

Para la prueba de retencion realizada al momento de finalizar la revision de los
contenidos, la eficacia promedio del grupo con sefializacion que vio Unicamente una vez los
contenidos fue de .9690 mientras que para el grupo sin sefializacion, la eficacia promedio fue de
.8541. El analisis estadistico muestra que las diferencias son significativas (sig bilateral < 0.05),
lo cual muestra que la sefializacion favorece los resultados de los adultos en la prueba de
retencion. Los resultados son similares en la evaluacion final, el grupo con sefializacién obtuvo
una eficacia promedio de .97 y sin sefializacion la eficacia promedio fue de .82 (menor que la del
primer intento), reforzando la hipotesis de que la sefializacion favorece la memoria de largo

plazo.

Tabla 7. Eficacia en la evaluacién cuando se vio el contenido una vez

Grupo N Media t gl Sig (bilateral)

Primer intento
Con sefializacion 20 .9690 2.979 50 0.001
Sin sefializacion 32 .8541 3.457 47.431

Evaluacion final
Con sefializacion 16 97 1.888 41 0.029

Sin sefalizacion 27 .82 2.276 37.689
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En la Tabla 8 se presentan los resultados del analisis estadistico cuando los usuarios han
visualizado los contenidos varias veces. Aunque el primer intento se observa que el promedio de
los participantes que veian el contenido sefializado era mejor, el resultado estadistico muestra que
no hay diferencias significativas entre el grupo con sefializacion y el grupo sin sefializacion (sig
bilateral > 0.05).

Para los usuarios que vieron los contenidos varias veces, no hay una diferencia
significativa en términos estadisticos de los resultados de los usuarios que tenian sefializacion y
los que no, sin embargo, se puede apreciar que en el primer intento la eficacia promedio de los
estudiantes con sefializacidn (.9429) es superior a los que no tenian sefializacién (.8934).
Resultado similar se observa en la evaluacion final en la cual la media del grupo con sefializacién
(.93) es superior a la del grupo sin sefializacion (.85).

Tabla 8. Eficacia en la evaluacién cuando se vio el contenido varias veces

Grupo N Media t gl Sig (bilateral)

Primer intento
Con sefializacion 34 9429 1.604 67 0.112
Sin sefalizacion 35 .8934 1.615 57.059

Evaluacion final
Con sefializacion 16 .93 -0.443 57 0.659

Sin sefalizacion 27 .85 -0.442 55.342

Estos resultados permiten cumplir con el tercer objetivo de la investigacion que consistia
en establecer si el nimero de visualizaciones del objeto virtual de aprendizaje incide en los

resultados de la sefializacion.
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Aunque no estaba dentro de los objetivos de la investigacion realizar comparaciones
adicionales, se realizé una analisis con las variables de las cuales se tenia informacion para
determinar si existia alguna diferencia al realizar comparaciones por género, numero de intento

en la evaluacion y tiempo dedicado a la evaluacion.

Intentos en la evaluacidn. Sélo 2 participantes utilizaron los tres intentos en la
evaluacion del mddulo, 12 participantes utilizaron dos intentos y 107 participantes solo utilizaron
el primer intento. Por lo cual, en las comparaciones solo se tuvo en cuenta la eficacia en el
primero intento y la eficacia en la evaluacion final. La eficacia en el segundo y tercer intento no
fue tenida en cuenta en el analisis de resultados. Dado el bajo nimero de personas que utilizaron
dos 0 mas intentos, la muestra fue muy pequefia para realizar una comparacion entre los dos

grupos.

Tiempo en la evaluacidn. Al realizar las comparaciones del tiempo utilizado por los
participantes para resolver el cuestionario del mddulo en su primer intento, se encontré que no
hay diferencias significativas en el tiempo que tomé a los participantes responder la evaluacion

cuando habian visto contenidos con sefalizacion o sin sefializacion.

Género. La eficacia en el primer intento y en la evaluacién final no presenté diferencias

significativas entre los participantes del género femenino y del género masculino.
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Discusion de los resultados

El objetivo de este estudio es investigar los efectos de la sefializacion en el aprendizaje
multimedia con una poblacion adulta, en un ambiente virtual de aprendizaje y no en un ambiente
de laboratorio (como lo hicieron las mayoria de las investigaciones estudiadas) y permitiendo al
participante decidir el momento en el cual realiza la revision de los contenidos y la presentacion
de las evaluaciones. El analisis de los resultados obtenidos se realiza en esta seccion partiendo de
las hipotesis que se formularon al iniciar la investigacion.

La primera hipotesis formulada se refiere a que los estudiantes con sefializacion en el
mensaje multimedia tienen mejores resultados en una prueba de conocimientos que los
estudiantes a los que no se les presenta sefializacion. Esta hipdtesis se sustenta en las
investigaciones realizadas en los Gltimos diez afios por diferentes investigadores en Estados
Unidos, Europa y Asia cuyos resultados confirman el efecto de la sefializaciéon (Amadieu et al.,
2011; Boucheix et al., 2013; De Koning et al., 2009; Doolittle & Altstaedter, 2009; Jarodzka, van
Gog, Dorr, Scheiter, & Gerjets, 2013; Kriz & Hegarty, 2007; Mautone & Mayer, 2007; Moreno,
2007; Naumann et al., 2007; Ozcelik et al., 2010; Rey, 2012; Scheiter & Eitel, 2015; Sung &
Mayer, 2012).

Las investigaciones estudiadas implementan la sefializacion en objetos de aprendizaje
destinados a jovenes estudiantes de pregrado con edades inferiores a 25 afios (ver datos en Anexo
1) mientras que en esta investigacion la poblacién son adultos en edad productiva con un
promedio de edad de 38 afios. Otra diferencia importante entre esta investigacion y las anteriores
es que las investigaciones anteriores se realizaron en un ambiente de laboratorio, exceptuando el
trabajo realizado por Issa y cols. (2011) que se realizé en un salon de clase. En esta investigacion

los participantes interacttan con el contenido en un aula virtual que acceden a través de Internet.
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Los resultados de la comparacion de los dos grupos en la poblacion adulta estudiada
confirman que la aplicacion del principio de sefializacion en textos estaticos puede ser
beneficiosa para mejorar los resultados de una prueba de retencion de igual forma a como sucede
en otras investigaciones con personas mas jovenes (Boucheix & Lowe, 2010 Exp. 1a; Issa et al.,
2011; Jamet et al., 2008; Naumann et al., 2007; Ozcelik et al., 2009). Estos resultados permiten
confirmar la primera hipoétesis de esta investigacion para la poblacion estudiada.

Sin embargo, por ser el primer acercamiento a la sefializacién enfocada en una poblacion
adulta trabajadora, se hace necesario realizar mas experimentos similares para establecer si se
obtienen los mismos resultados, ya que se han encontrado investigaciones en las cuales la
sefializacion genera un efecto inverso en los participantes (Boucheix & Lowe, 2010 Exp. 1b;
Jamet et al., 2008; Stull & Mayer, 2007).

La segunda hipdtesis de este estudio esta relacionada con el efecto a largo plazo que
puede presentar con la sefializacion. En investigaciones anteriores (Ruf et al., 2014; Schweppe &
Rummer, 2012) la aplicacién de los principios del aprendizaje multimedia tenia un efecto
positivo en los resultados tanto del corto plazo (inmediatamente se estudia el material) como en el
largo plazo (una semana después), por eso para esta investigacion se buscaba determinar si con el
principio de sefializacién el efecto se lograba en el largo plazo como con otros principios.

Al analizar los resultados de la evaluacion final presentada por los participantes de esta
investigacion se encuentra que no hay diferencias significativas en los participantes que usaron
sefializacion y los que no usaron sefializacion. Los resultados indican que se deben realizar mas
investigaciones buscando determinar si esta situacion es propia de la sefializacion o si los
resultados se vieron afectados por la edad de los participantes de esta investigacion o por el
tiempo que paso entre la presentacion de la primera evaluacion y la final. Por lo tanto la segunda

hipdtesis de este estudio no recibio evidencia empirica que la soporte.
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La tercera hipdtesis de esta investigacion hace referencia a las visualizaciones del
contenido. Para Amadieu (2011), el puntaje se increment6 con el nUmero de exposiciones
unicamente en la condicion con sefializacion, es decir, para este autor, no hubo diferencias entre
sefializacion y no sefializacion cuando el objeto de aprendizaje se present6 una vez, pero si hubo
diferencias en favor de la sefializacion cuando se presentaron multiples exposiciones.

Los resultados de las pruebas realizadas en esta investigacion ofrecen un efecto inverso al
esperado. Cuando se presentan multiples visualizaciones no hay diferencias significativas en los
resultados en una prueba de retencion para los participantes que se expusieron a la sefializacion
frente a los que no tuvieron sefializacion. A su vez, en los participantes que realizaron la
visualizacion del objeto virtual de aprendizaje una Unica vez si se encuentran diferencias con
respecto a los que no tenian presencia de sefializacion. Todos los resultados de esta investigacion
no evidencian el cumplimiento de la hipédtesis y al contrario, se oponen completamente a la
hipétesis planteada y a los resultados de los estudios de Amadieu (2011).

Un aspecto que sobresale en el analisis y que establece un nuevo camino en el cual se
debe profundizar la investigacion es que se la sefializacion mostré efectos en el largo plazo para
los participantes que vieron el contenido una sola vez. Para esta investigacion se puede afirmar
que se cumple la segunda hipotesis de que la sefializacion tiene un efecto en la memoria de largo
plazo cuando los contenidos son vistos una Unica vez. Con esta condicidn, se generan resultados
similares a otras investigaciones que estudiaron el efecto de los principios del aprendizaje
multimedia en la memoria a largo plazo (Ruf et al., 2014; Schweppe & Rummer, 2012). Para
futuras investigaciones se hace necesario tener un tiempo mayor entre las dos evaluaciones ya
que en esta investigacion las diferencias fueron de horas y no de dias como proponen los autores

estudiados.
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En los datos analizados no es posible determinar si cuando los estudiantes realizaban una
segunda visualizacion revisaban todo el material o navegaban a través de la tabla de contenido
para llegar una parte especifica del modulo, por lo cual se sugiere realizar investigaciones en la
cual exista una medicion mas detallada de qué elementos del objeto virtual de aprendizaje son los
que se examinan en cada visualizacion del material para poder determinar mejor la relacion entre

las visualizaciones realizadas y el efecto de la sefializacion.
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Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

Los adultos que interactuaron con un objeto virtual de aprendizaje que tenia sefializacion,
obtuvieron mejores resultados en una prueba de conocimientos realizada inmediatamente después
de que interactuaron con el objeto que los adultos que no tenian sefializacion en su objeto virtual
de aprendizaje, mientras que en la prueba de conocimientos realizada un tiempo después no se
encontraron diferencias, por lo tanto se concluye que la aplicacion del principio de sefializacion
en un objeto virtual de aprendizaje para la poblacion estudiada incide en la memoria de corto
plazo de los participantes.

La combinacidn entre multiples visualizaciones al contenido y la implementacion de
sefializacion no ofrece diferencias en los resultados con respecto a un grupo que observe el
contenido sin sefializar en multiples ocasiones. Se puede inferir que el efecto de la sefializacion
es equiparado por las multiples visualizaciones del objeto virtual de aprendizaje, ya que ver el
objeto varias veces puede permitir encontrar las ideas principales sin necesidad de que estas se
encuentren sefialadas.

Con una unica visualizacion del objeto virtual de aprendizaje, la sefializacion tiene un
efecto importante en la eficacia de los adultos que presentan una prueba de retencién tanto en el
corto como en el largo plazo. Los resultados de esta investigacion fueron contrarios a los
hallazgos de Amadieu y cols. (2011) quienes encontraron que multiples visualizaciones
favorecian el efecto de la sefializacion, mientras que con una unica visualizacién no se
encontraron diferencias en los resultados. La poblacion de esta investigacion al ser adultos
profesionales que por su condicion han desarrollado estrategias efectivas de aprendizaje pudieron

retener mejor los conceptos tanto en el corto como en el largo plazo, lo que permitio que los dos
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grupos con Y sin sefializacion se equipararan, es posible que al verlo sefializado los participantes
no tuvieron que verlo nuevamente.

La sefializacion tiene un efecto tanto en el corto como en el largo plazo en los resultados
de una pruebas de conocimientos presentada por adultos que estudiaron a traveés de un objeto
virtual de aprendizaje, esto se evidencia principalmente en las personas que lo vieron una sola
vez. En las personas que lo visualizaron varias veces, la sefializacion es suplida por el hecho de
verlo varias veces porque de esa forma ayudd a mantener en la memoria los conocimientos

adquiridos.

Recomendaciones

En este momento, es poco claro cuéles son las circunstancias en las cuales el uso de
sefializacion sera mas efectiva en la educacion virtual para adultos, por lo cual se presentan las
siguientes recomendaciones:

Para futuras investigaciones sobre sefializacion se sugiere controlar el tiempo que debe
pasar entre la primera y la segunda evaluacion, para poder medir mejor los efectos de la
sefializacion en la memoria de largo plazo.

Realizar un experimento en un aula virtual y no en un laboratorio como lo sugieren varios
autores (Issa et al., 2011; McLaren et al., 2011b; Sung & Mayer, 2012) aumenta el numero de
variables que se deben controlar durante la investigacion, por lo tanto, estudiar sistematicamente
el valor de la sefializacion bajo diferentes circunstancias es esencial para una mejor comprension
de la sefializacion (De Koning et al., 2009).

Esta investigacion se centré en realizar pruebas de retencion para identificar que los

participantes guiaban la atencion hacia la informacion mas relevante, se recomienda en futuras
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investigaciones con adultos estudiar el efecto de la sefializacion en pruebas de transferencia y de
solucion de problemas.

Existen pocas investigaciones que estudien los efectos de la sefializacion en la memoria
de largo plazo, por lo cual los resultados aca obtenidos no pueden ser tenidos en cuenta para
determinar las implicaciones en el aprendizaje de los adultos. Estos efectos deben ser estudiados
en mas investigaciones para determinar si hay diferencias entre jovenes y adultos y si la
sefializacion tiene efectos en la memoria de largo plazo.

Seria interesante estudiar el efecto en los resultados de los adultos cuando estudian a partir
de animaciones que incluyen elementos de sefializacion (Amadieu et al., 2011; Boucheix et al.,

2013; De Koning, Tabbers, Rikers, & Paas, 2011).
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AnNExXos

Anexo 1 Investigaciones en sefializacion

Tabla 9. Investigaciones en sefializacion entre 2007 — 2015 por pais de origen

Pais(es) de origen

Edad promedio (SD)

(1) Alemania (Scheiter & Eitel, 2015)
(2) Francia (Jamet, 2014)

(3) Turquia (Tlgaz, Altun, & Askar, 2014)

(4) Holanda, Estados Unidos, Alemania (Jarodzka et al., 2013)
(5) Francia, Australia, Indonesia (Boucheix et al., 2013)

(6) Corea del Sur, Estados Unidos (Sung & Mayer, 2012)

(7) Estados Unidos (Crooks et al., 2012)

(8) Holanda (De Koning et al., 2011)

(9) Francia (Amadieu et al., 2011)

(10) Estados Unidos (Issa et al., 2011)

(11) Turquia (Ozcelik et al., 2010)

(12) Francia, Australia (Boucheix & Lowe, 2010)
(13) Turquia (Ozcelik et al., 2009)

(14) Estados Unidos (Doolittle & Altstaedter, 2009)
(15) Francia (Jamet et al., 2008)

(16) Estados Unidos (Moreno, 2007)

(17) Estados Unidos (Kriz & Hegarty, 2007)

(18) Estados Unidos (Mautone & Mayer, 2007)
(19) Alemania (Naumann et al., 2007)

(20) Estados Unidos (Stull & Mayer, 2007)

24.07 (SD 4.09)
22.4 (SD 2.11)
Pregrado

22.83 (SD 4.04)
19.1 (SD 1.16)
23.36 (SD 2.19)
19.52

19.98 (SD 3.48)
22.6 (SD 5.42)
Tercer afio de medicina
21.63 (SD 1.28)
20.7 (SD 3.27)
19.45 (SD 2.9)
194

21.9 (SD 1.2)
25.29 (SD 8.14)
Pregrado
Pregrado

25.4 (SD 6.5)

19.4 (SD 1.5)

SD es la desviacion estandar.
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Anexo 2 Visualizacion del curso virtual en Moodle
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Figura 15 Visualizacion del curso virtual en Moodle



