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2.Descripcion

Tesis de grado de maestria, consiste aplicar un ambiente hipermedial con andamiaje de metacognicion para
medir el logro del aprendizaje teniendo como uno de los elementos del software la realidad aumentada, se
mide el efecto que tiene dicho andamiaje sobre el estilo cognitivo, la carga cognitiva y el logro final en los
estudiantes de grado undécimo. Asi mismo se verifica si se ve favorecida la metacognicion.
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4. Contenidos

El documento expone la necesidad creciente que tiene la tecnologia en todas las esferas de nuestra vida,
siendo la educacién una de ellas. El auge de la multimedia y de las nuevas posibilidades que brindan los
dispositivos méviles en cuanto a imagenes, sonidos y animaciones se hace imprescindible el uso de estas
herramientas en la educacion; tema ya trabajado por varios investigadores en educacion.

Atendiendo a la necesidad anteriormente mencionada, se plantea la pregunta problema que se justifica por
medio de la necesidad inmediata de mejorar los ambientes en los cuales los estudiantes se desenvuelven
teniendo en cuenta el estilo cognitivo, el uso de activadores metacognitivos que permitan una gestion
progresiva de como los estudiantes asumen la informacion y llevan a cabo su propio proceso de aprendizaje.
Esto, teniendo en cuenta la arquitectura del ambiente hipermedial y su relacién directa con la teoria de la
carga cognitiva.

Posterior a esto se plantea el lugar en el cual se llevara a cabo la investigacion y todos los componentes de
la metodologia que se aplicara en el proyecto de investigacion.
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De acuerdo con lo anterior en el primer capitulo se justifica el porqué de la investigacién abordado desde
las preguntas que se plantean desde las variables identificadas para este proceso, se tienen en cuenta los
objetivos, los posibles alcances y limitaciones de la investigacion y la metodologia con la cual se llevara a
cabo.

En el segundo capitulo se hara el despliegue tedrico y el desarrollo conceptual que sustentan la
investigacion, asi mismo, los antecedentes de trabajos realizados sobre metacognicion, estilo cognitivo,
carga cognitiva y realidad aumentada.

En el tercer capitulé se desarrollara toda la aplicacién de las estrategias metodologicas realizadas en el
Colegio Bilinglie San Juan de Dios con los estudiantes de grado undécimo y la aplicacion del ambiente
computacional (C-12 CARBON) basado en un ambiente hipermedial con y sin activadores metacognitivos
para medir el logro del aprendizaje y la carga cognitiva, lo anterior, teniendo en cuenta el estilo cognitivo de
los estudiantes.

En el capitulo cuarto se desarrollan y analizan todos los resultados obtenidos en este trabajo. Este
tratamiento estadistico se realiza usando el software Statistical Pakage for the Social Science (SPSS).

En el quinto y Ultimo capitulo, se hacen las inferencias relacionadas con el proyecto, discusion y
conclusiones.

5. Metodologia

Para la investigacion se tuvo un disefio factorial 2x3 con grupos de grado undécimo previamente
conformados, los estudiantes trabajaron con un software conformado por 5 unidades de aprendizaje con
sus respectivas pruebas de salida o evaluaciones.

Se trabaj6 como variable independiente un ambiente hipermedia para la ensefianza de la quimica que
toma dos valores: con y sin andamiaje metacognitivo (O1) y (O2). Relacionado con las variables
dependientes se tuvieron en cuenta: 1) El logro de aprendizaje la Nomenclatura de los Grupos
Funcionales Organicos. 2) la percepcién relacionada al proceso metacognitivo y 3) La carga cognitiva con
tres valores: 1) Cl, 2) CE, y 3) CG. La variable asociada se trabajé desde el estilo cognitivo en la
dimension DIC que toma 3 valores: 1) DC, 2) IntC, y 3) IC.

Como investigacién cuasiexperimental se toma como covariable las notas anteriores de los estudiantes en
Ciencias Naturales (Quimica) y, los datos arrojados en la prueba MAI de autorregulacién del cual se
usaron los items especificos de planificacién, monitoreo y depuracion.

Se presentan los resultados divididos es tres secciones. La primera seccidn se presentan las condiciones
iniciales de los estudiantes que participaron en la investigacion de acuerdo con su 1) estilo cognitivo, de
esto, se describen los resultados del test virtual de figuras enmascaradas EFT que categoriza a los
estudiantes DC, IntC e IC . 2) las condiciones iniciales se obtuvieron de los resultados finales del segundo
trimestre escolar del afio 2019 y 3) el pretest sobre planeacion, monitoreo y depuracion, items medidos del
inventario de habilidades metacognitivas MAI.
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La segunda seccion ilustra los resultados de los analisis descriptivos aplicados a cada una de las variables
dependientes de la investigacion. Asi mismo se muestran los resultados del andlisis estadistico
multivariado MANCOVA.

Finalmente, se realiza un andlisis descriptivo relacionado con el resultado de los estudiantes de acuerdo
con el estilo cognitivo y en la tercera seccion se presenta un analisis del proceso de aprendizaje
desarrollado con el andamiaje de tipo metacognitivo. A partir de estos andlisis, se podra dar respuesta a la
pregunta de investigacion e identificar las relaciones entre las variables de la experimentacion.

6. Conclusiones

Esta investigacion pudo mostrar que la implementacion de un andamiaje metacognitivo aumento el logro
final en estudiantes de grado undécimo en la asignatura de quimica. La interaccion de los estudiantes con
este andamiaje hizo posible la eleccién de una meta de aprendizaje, la planificaciéon, monitoreo y control del
aprendizaje mientras interactuaban a lo largo del camino activadores metacognitivos, esto sugiere que el
uso de ambientes hipermediales con andamiajes favorecen el proceso de aprendizaje.

La carga cognitiva tuvo un efecto favorable en la investigacidn ya que la disminucion de la carga intrinseca
dio paso al aumento de la carga germanica. Vale la pena aclarar que la carga extrinseca no se vio afectada
por el andamiaje.

Al no haber diferencias significativas en la carga extrinseca, la disminucién de la carga intrinseca facilito a
los estudiantes la comprension de las teméticas, en consecuencia, el aumento de la carga germénica
propicia mas espacio para la comprensién de conceptos y la construccion del conocimiento.

Relacionado con el logro final y el estilo cognitivo se obtuvieron diferencias significativas entre los resultados
finales y el estilo cognitivo, siguiendo la linea de comportamiento de acuerdo con las caracteristicas de cada
uno de los grupos; dependientes, intermedios y dependientes de campo. Es importante resaltar que, los
estudios confirman que estas diferencias normalmente tienden a ser neutralizadas por el efecto de los
andamiajes.

En cuanto a la relacién entre el software y el estilo cognitivo no se evidencio ninguna interaccién entre estas
dos variables, por lo que, de acuerdo con los resultados, cada una actiia de forma independiente y no se
dio una interaccion software-DIC que permitiera potenciar o mejorar las variables dependientes.

Elaborado por: Rogers José Morales Ramos

Revisado por: Vargas Lopez, Omar

Fecha de elaboracion del
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INTRODUCCION E INFORMACION GENERAL

En un escenario cambiante como lo es el de la educacion, la actualizacion constante y el uso
de las nuevas y diversas herramientas relacionadas con las TIC en el proceso ensefianza-
aprendizaje han tomado un valor notable teniendo en cuenta que su uso hace parte de la
inmersion tecnolégica que en estos momentos viven la mayoria de los individuos. Esta
inmersion sugiere cierto dominio de habilidades y conocimiento de procesos tecnoldgicos
tan comunes como el uso de un teléfono movil, la ubicacion satelital, el disefio y aplicacion

de animaciones y herramientas multimedia, etc.

En el &mbito educativo, este desarrollo tecnolégico involucra directamente a la comunidad
estudiantil en todos los ciclos y niveles de educacion, estas herramientas posibilitan un
extenso banco de informacion de todo tipo que, a fin de cuentas, permite hacer uso de
estrategias tecnologicas hacia el desarrollo de habilidades, aprehension de conceptos,

emulacion de situaciones complejas, etc.

Teniendo en cuenta esta incidencia en nuestras vidas y su relacion con la educacién y todos
sus procesos educativos, para esta investigacion se hara énfasis y aplicacion de la Realidad
Aumentada (RA) como tecnologia que permite la representacion de moléculas organicas en
3 dimensiones mediante marcadores de realidad aumentada para el logro del aprendizaje en
nomenclatura quimica, midiendo la incidencia de activadores metacognitivos y teniendo en

cuenta la carga cognitiva y estilos de aprendizaje en la dimension DIC.

En el primer capitulo se justifica el porqué de la investigacién abordado desde las preguntas
que se plantean desde las variables identificadas para este proceso, se tienen en cuenta los
objetivos, los posibles alcances y limitaciones de la investigacion y la metodologia con la

cual se llevara a cabo.
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En el segundo capitulo se haré el despliegue tedrico y el desarrollo conceptual que sustentan
la investigacion, asi mismo, los antecedentes de trabajos realizados sobre metacognicion,

estilo cognitivo, carga cognitiva y realidad aumentada.

En el tercer capitulé se desarrollard toda la aplicacion de las estrategias metodologicas
realizadas en el Colegio Bilinglie San Juan de Dios con los estudiantes de grado undécimo y
la aplicacion del ambiente computacional (C-12 CARBON) basado en un ambiente
hipermedial con y sin activadores metacognitivos para medir el logro del aprendizaje y la

carga cognitiva, lo anterior, teniendo en cuenta el estilo cognitivo de los estudiantes.

En el capitulo cuarto se desarrollan y analizan todos los datos arrojados en este trabajo. Este
tratamiento estadistico se realiza usando el software Statistical Pakage for the Social Science
(SPSS).

En el quinto y altimo capitulo, se hacen las inferencias relacionadas con el proyecto y las

conclusiones.



1. EL ESTUDIO

1.1. PORQUE ESTA INVESTIGACION

La ensefianza desde siempre ha estado en permanente cambio y evolucidén y han sido
multiples los factores y retos que se han presentado al momento de abordar las problematicas
que a la educacion sacuden en todos los entornos educativos, estas problematicas que se
asumen como retos; intentan por medio de procesos investigativos contribuir a la
comprension y resolucion de problemas, aportando asi colectividad del saber, ahora, los
factores que se pueden adherir modificar o quitar son tan variados como investigadores e

investigaciones existen.

Un entorno que ha sido de vital inclusion en la educacion es el de las TIC, como lo afiade
Cabero (2007): Las posibilidades que nos ofrecen estas tecnologias para la interaccion con
la informacion no son solo cuantitativas, sino también cualitativas en lo que respecta a la
utilizacion no sélo de informacion textual, sino también de otros tipos de codigos, desde los
sonoros a los visuales pasando por los audiovisuales; estos, son tan configurados y aportan
tanta versatilidad al proceso que pensar en desligarlos de las metodologias educativas
actuales no tendria algun sentido. Ademas, la estructura sintactica y semantica organizativa
de la informacion que se nos ofrece, va, desde el tipo secuencial lineal, hasta los que la poseen

en formato hipertexto e hipermedia.

La Realidad Aumentada como objeto recurrente para esta investigacion, es un medio
interactivo que afiade objetos virtuales a la realidad del usuario, a través de una camara y
observado por medio de la pantalla de la computadora, permitiendo ampliar informacion de
un tema especifico. (Ramos & otros). Existen multitud de definiciones de la realidad

aumentada y todas aportan algo interesante a la caracterizacion de este tipo de tecnologia
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(Prendes 2014). Directamente relacionado con esto, la tecnologia AR (Augmented Reality)
estd introduciéndose en nuevas areas de aplicacién como son entre otras la reconstruccion
del patrimonio historico, el entrenamiento de operarios de procesos industriales, marketing,
el mundo del disefio interiorista y guias de museos. Es por ello por lo que el mundo académico
no puede estar al margen de estas iniciativas y también se ha empezado a introducir la
tecnologia de la realidad aumentada en algunas de sus disciplinas. Sin embargo, el
conocimiento y la aplicabilidad de esta tecnologia en la educacion son minimos; entre otros
motivos se debe a su escasa presencia en los ambitos cotidianos de la sociedad. Sin embargo,
es posible aprovechar muchos dispositivos ya disponibles en un sector amplio y con
tendencia de mayor penetracion (PDA, Celulares, Tablet, PC, principalmente) que ya
integran los diversos componentes requeridos y pueden ser adaptados para montarles
contenidos con Realidad Aumentada. Esta estrategia académica permitira estar preparados
para la distribucion de contenidos, servicios y aplicaciones de realidad aumentada o

complementada (Carracedo & Martinez 2012).

Ahora bien, para esta investigacion, abordado el enfoque tecnologico se suman las
diferencias relacionadas con el estilo cognitivo desde la dimension DIC (Dependencia —
Independencia de Campo) donde se evidencian caracteristicas relacionadas con el proceso
hacia el logro del aprendizaje como sigue: La mas directa consecuencia del estilo cognitivo
en situaciones académicas podria encontrarse en las inclinaciones de los estudiantes ante los
materiales didacticos (Tinarejo & Paramo, 2013); de esto que los diferentes tipos de
representaciones y métodos que se utilizan en el proceso de ensefianza juegan un papel

importante a la hora de guiar a los estudiantes hacia el logro del aprendizaje.

De acuerdo con lo anterior, Lopez y Hederich (2011), definen el estilo cognitivo desde la
dimension DIC; esta dimension establece una diferencia entre los sujetos con tendencia a un
procesamiento de tipo analitico, independiente a factores contextuales (los sujetos
independientes de campo), y aquellos con tendencia a un procesamiento de tipo global, muy
influenciado por el contexto (los sujetos dependientes de campo). Las investigaciones sobre

la incidencia de la dependencia—independencia de campo en el contexto escolar indican que
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el estilo cognitivo afecta tanto el aprendizaje como la ensefianza (Tinarejo & Paramo, 2013).
Probablemente el estilo cognitivo mas conocido en la psicologia educativa sea el denominado
de dependencia/independencia de campo (DIC), propuesto y estudiado por Witkin y su
equipo desde 1948. Esta dimension establece una diferencia entre los sujetos con tendencia
a un procesamiento de tipo analitico, y aquellos con tendencia a un procesamiento de tipo
global (L6pez, et., al 2012).

Sumado a lo anterior, en cuanto al auge de la multimedia y las nuevas posibilidades que
brinda el computador a gréficas y sonido, varios investigadores comenzaron a estudiar de
que manera estas herramientas podrian favorecer el aprendizaje (Andrade, 2012). En relacion
con esto, la Teoria de la Carga Cognitiva (TCC) se adhiere al desarrollo y uso de ambientes
multimedia desde un matiz conceptual que intenta mejorar la experiencia en este tipo de
escenarios, asi mismo, desarrolla y automatiza los esquemas cognitivos en cuanto a los
contenidos a aprender (Leppink, 2017). La TCC analiza la forma en que el ser humano
procesa la informacion proveniente del entorno en que se esta trabajando y para este estudio
el entorno se refiere a ambientes multimedia 0 ambientes de aprendizaje e-learning. Teniendo
en cuenta que los ambientes hipermediales permiten la integracion de herramientas
multimedia, es necesario advertir que su uso no garantiza un resultado positivo en la intencion
del logro del aprendizaje puesto que material que se pueda considerar enriquecedor para el
ambiente hipermedial, puede resultar innecesario y puede enmascarar la informacion que

realmente sea relevante.

Relacionado con el disefio instruccional, surge la necesidad de crear ambientes hipermediales
que favorezcan el direccionamiento de la informacion hacia la carga cognitiva germanica,
atendiendo a esto es necesario acotar el concepto de carga cognitiva. Segun los tedricos de la
TCC, cualquier instruccién o ensefianza es efectiva solo si su disefio ha tenido en cuenta las
caracteristicas de la cognicion humana ya que la informacion que entra al cerebro es
procesada en tres diferentes estructuras, a saber: a) la memoria sensorial, b) la memoria de

trabajo, y c) la memoria de largo plazo (Andrade, 2012). Estos factores interacttan con las
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limitaciones de la capacidad y la duracién de la memoria de trabajo para delinear una
arquitectura cognitiva relevante para el disefio instruccional (Sweller, 2015).

Asi mismo, cuando el aprendiz esté interactuando con un material o interfaz cuyo disefio o
ejecucion estan dotados de elementos irrelevantes, aumenta la carga extrinseca, la cual
entorpece los procesos tanto de construccion como de automatizacion de esquemas. Segun
Anthony R. Artino (2008), el mal disefio instruccional es aquel que no favorece el aprendizaje
e introduce “ruido”, por lo que el aprendiz utilizara sus limitados recursos cognitivos para
poner atencidn a aspectos poco relevantes en la resolucion de la tarea. Ademas, como la carga
cognitiva es aditiva, las cargas intrinseca y extrinseca se suman, lo cual deja poco espacio
para la carga relevante. (Andrade, 2012). Este tipo de carga esta relacionada con el disefio de
la interfaz, puesto que de la manera como se presente la informacion y el tipo de actividades

que se sugieran, puede favorecer el aprendizaje del individuo. (Andrade, 2012).

Atendiendo a este concepto, surge la necesidad de ofrecer un contenido hipermedial con un
disefio instruccional que permita generar esquemas mentales posteriores al almacenamiento
en la memoria a largo plazo, por lo que Andrade (2012) afiade de acuerdo a la revision de
experiencias relacionados y a lo anteriormente enunciado hacia la Teoria de la Carga
Cognitiva: Dado que los tres tipos de carga cognitiva son aditivos, el aumento o disminucion
de uno de ellos influird directamente en la cantidad de recursos disponibles para los otros

dos.

En relacion con lo anteriormente descrito, es importante hacer alusion a las herramientas
tecnoldgicas como metodologia de ensefianza, ya que muchas veces se han limitado a las
clasicas presentaciones y exposiciones, dejando de lado las ventajas que traen consigo estas
ayudas. Estas herramientas complementan los métodos tradicionales de ensefianza, dado que
los contenidos, objeto de estudio, se proyectan en un modo muy sugerente e interesante para
el estudiante (Carracedo & Martinez, 2012).
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De este modo se busca la integracion de las corrientes mencionadas anteriormente y
combinadas con un ambiente hipermedial trabajado desde la realidad aumentada a modo de
brindar al estudiante herramientas eficaces con las que pueda llevar a cabo un proceso de
aprendizaje y por el cual se puedan medir los resultados en cuanto a las diferencias en los
estilos cognitivos, y con esto, hacer un seguimiento y un control de las variables

independientes en la investigacion.

1.2 PROPOSITO DE LA INVESTIGACION

El propdsito de este estudio es medir la influencia que tiene el uso de activadores
metacognitivos en un ambiente hipermedial desarrollado para el logro del aprendizaje de un
tema especifico de quimica organica, esta influencia se mide desde la reflexion que hacen los
estudiantes sobre su propio proceso a lo largo de las sesiones en las que van a desarrollar las
actividades propuestas en el software, asi mismo se tendra en cuenta en esta investigacion la
influencia de los estilos cognitivos de los estudiantes y la carga cognitiva generada durante

el proceso. (Palacios & Carretero,1982).

Relacionado con lo anterior, se desarrollé un ambiente hipermedial basado en el computador
y el uso de las camaras de dispositivos moviles a modo de recrear moléculas en tres
dimensiones; comunes en el aprendizaje de nomenclatura y estructuras moleculares
organicas. La estructura de este ambiente tiene un enfoque metacognitivo como estrategia de
aprendizaje, y permite navegar libremente por todas las unidades a fin de completar los
contenidos; la presentacion aleatoria de los activadores en este software sugiere a los

estudiantes aplicar diversas estrategias metacognitivas para llegar al logro del aprendizaje.

Como es sabido, estas investigaciones aportan una variedad de resultados que como objeto
de analisis permiten el entendimiento de los procesos a partir de las herramientas didacticas

y tecnoldgicas utilizadas en los estudios, por ello, los resultados de este trabajo ofrecen a los
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diferentes actores del proceso educativo diferentes claridades relacionadas con el uso de la
metacognicion como estrategia pedagdgica sumado al estilo cognitivo en la dimensién DIC
y el impacto de la carga cognitiva en los estudiantes cuando trabajan en estos ambientes
hipermediales.

La implementacion de este tipo de ambientes, basados en la realidad aumentada y los
activadores metacognitivos medidos desde la carga y estilo cognitivo, pueden ser el punto de
inicio de diversas investigaciones y usado como referente para docentes en el area de ciencias
naturales y tecnologia ya que el disefio hace un aporte en ambas disciplinas y puede ser
articulado a cualquier tema de las asignaturas comprendidas en estas areas, asi mismo el
disefio y aplicacion de este ambiente favorece en los estudiantes el logro del aprendizaje,

siendo esto uno de los objetivos del proceso educativo.

1.3. PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢Existen diferencias significativas en el logro de aprendizaje y la carga cognitiva en
estudiantes con diferente estilo cognitivo en la dimension DIC cuando interactian con un

ambiente de Realidad Aumentada en presencia y ausencia de activadores metacognitivos?

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia del uso de activadores metacognitivos en un ambiente de realidad
aumentada sobre el logro del aprendizaje de la Nomenclatura de los Grupos Funcionales
Orgénicos y la carga cognitiva en estudiantes con diferentes estilos cognitivos en la

dimension DIC.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
I.  Identificar la posible relacién entre el estilo cognitivo y la carga cognitiva cuando se

interact(ia en un ambiente computacional sobre el aprendizaje de la quimica.
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1.  Determinar la influencia de los activadores metacognitivos en un ambiente de
realidad aumentada sobre la carga cognitiva en estudiantes con diferente estilo
cognitivo en la dimensién DIC.

1. Identificar la influencia de los activadores metacognitivos en un ambiente de realidad
aumentada sobre el logro de aprendizaje la Nomenclatura de los Grupos Funcionales

Orgénicos en estudiantes de diferente estilo cognitivo en la dimensién DIC.

1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.5.1. ALCANCES

Para esta investigacion se busco implementar y validar un andamiaje de tipo metacognitivo
en ambiente hipermedial de realidad aumentada como estrategia de ensefianza y aprendizaje
para la obtencion del logro en Ciencias Naturales y desarrollo de estrategias metacognitivas,
esto, respetando las diferencias individuales de los estudiantes del ciclo trabajado y teniendo

en cuenta su estilo cognitivo en la dimension dependencia-independencia de campo.

Acorde con lo anterior, el experimentar bajo las condiciones dadas permitio aportar
evidencias relacionadas con investigaciones que trabajaron ambientes hipermediales con

andamiajes metacognitivos para estudiantes de bachillerato.

En primer lugar, fue posible verificar el efecto que tiene el uso de ambientes hipermediales
con andamiajes metacognitivos frente a estudiantes con diferente estilo cognitivo en la
dimension Dependencia-Independencia de Campo; de esto, las diferencias en esta dimension
se mantienen, siendo los estudiantes independientes de campo quienes lograron un mejor

resultado en el logro del aprendizaje frente a los intermedios y dependientes de campo; sin
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embargo, el uso del andamiaje potencio los resultados siendo los estudiantes que usaron el

andamiaje quienes obtuvieron notas mas altas en todos los casos.

Frente al impacto que tiene la estructura del ambiente hipermedial respecto a la carga
cognitiva; se vio favorecida la reduccion de la carga intrinseca y el aumento de la carga

germanica para la construccion del conocimiento; la carga extrinseca no es notablemente.

Se valida la influencia que tiene el uso de un ambiente hipermedial con andamiajes de tipo
metacognitivo frente al logro del aprendizaje de los estudiantes; se favorece el logro del

aprendizaje tanto en los estudiantes que usan o no el andamiaje.

El uso de un ambiente hipermedial con Realidad Aumentada permitié una interaccion entre
los dispositivos moviles y el computador que enriquecio el escenario aprendizaje y afiadio
informacion que permitié una inmersion sensorial que favorecié el logro del aprendizaje en
los estudiantes. Este ambiente hipermedial de R.A. puede servir como referencia para el
estudio de conceptos relacionados con procesos que relaciones estructuras y graficos

complejos tanto en ciencias naturales como es otras areas del conocimiento.

1.5.2. LIMITACIONES
Este estudio tuvo cuatro limitaciones relevantes que se deben tener en cuenta para la

interpretacion de los resultados y conclusiones.

Primero, relacionado con el trabajo de investigacion, se tuvo un disefio cuasi experimental
que se llevd a cabo con grupos de estudiantes previamente conformados; dos grupos de
estudiantes de un colegio privado de Bogota. En este aspecto, no es posible hacer una
generalizacion de los resultados obtenidos. Sin embargo, y dadas las caracteristicas del
andamiaje, seria posible explorar y comparar la efectividad del ambiente hipermedial bajo
otras condiciones relacionadas con asignaturas, edades, niveles educativos, etc., frente a los

resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion.
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La segunda limitacién estd relacionada con el uso del Inventario de Habilidades
Metacognitivas MAI (Metacognitive awareness inventory) ya que se utilizaron tres de los
cinco items relacionados con la regulacion de la cognicion (planificacién, monitoreo y
depuracidn). Por esto, aspectos relevantes como la organizacion y la evaluacion quedaron
fuera de los resultados, y, frente a los efectos de esta variable, el uso integral de esta
herramienta arrojaria resultados mas completos y que permitirian un analisis mas completo

frente a la regulacion de la cognicion en los estudiantes.

La tercera limitacion esta relacionada con el tamafio de la muestra y los grupos resultantes
de acuerdo con el estilo cognitivo y el andamiaje. Teniendo en cuenta el disefio factorial de
la investigacion (2 x 3), los 6 grupos que se conforman entre los 67 estudiantes de la
investigacion arrojan aproximadamente 10 u 11 sujetos por factor; este nimero, aunque es
pequefio se considera aceptable. Para posteriores investigaciones es aconsejable aumentar el

tamafio de la muestra.

Por altimo, una limitacion de este proyecto fue la responsabilidad adquirida por algunos de
los participantes, quienes en algunas ocasiones se mostraron resistentes al cronograma y
desarrollo de las actividades propias de la investigacion. Asi mismo, es posible suponer que
frente a algunos resultados de los test de autorreporte tanto de Metacognicion como de Carga
Cognitiva, los estudiantes marcaron respuestas al azar y no lo que en la realidad atafie a su

proceso personal.

2. MARCO CONCEPTUAL Y ESTUDIOS PREVIOS

2.1. REALIDAD AUMENTADA

Se entiende por realidad aumentada a la combinacion de procesos informaticos con el mundo
real para crear una experiencia visual en tres dimensiones de un objeto. La Realidad
Aumentada (RA), del inglés Augmented Reality, comprende aquella tecnologia capaz de
complementar la percepcion e interaccién con el mundo real, brindando al usuario un

escenario real, aumentado con informacion adicional generada por ordenador. De este modo,
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la realidad fisica se combina con elementos virtuales, disponiéndose de una realidad mixta
en tiempo real. Objetos virtuales bidimensionales y/o tridimensionales se superponen al
mundo real; el efecto suscitado comporta la coexistencia de dos mundos, virtual y real, en el
mismo espacio (Carracedo & Martinez, 2012).

Especificamente se excluyen los sistemas 2D y se obliga a la interactividad en tiempo real:
el usuario debe poder provocar acciones en el entorno y que el entorno se vea modificado y

se lo haga saber a su vez al usuario (Prendes, 2014).

La realidad aumentada segun autores, se da por niveles; Prendes (2014) enuncia: Se pueden
entender los niveles como una forma de medir la complejidad de las tecnologias involucradas
en el desarrollo de sistemas de RA. En principio, a mas nivel, mayores son las posibilidades
de las aplicaciones. Entre los diferentes autores hay algunos cambios de criterio en cuanto a
los niveles que presentan y donde caeria alguna de las tecnologias que se comentan. Lens-
Fitzgerald, el cofundador de Layar, uno de los navegadores de RA mas importantes del
mundo, escribidé un articulo en 2009 donde define los niveles de la RA. En Lens-Fitzgerald
(2009) se mencionan cuatro niveles (del 0 al 3). Este autor introduce los codigos QR (Quick
Response) como nivel 0 de RA. Su clasificacion queda por tanto de esta manera: - Nivel 0.
Hiperenlazando el mundo fisico (physical world hyper linking). Basado en codigos de barra
(enlaces 1D, Universal Product Code), codigos 2D (por ejemplo, los cddigos QR) o
reconocimiento de imagenes aleatorias. Lo caracteristico de este nivel 0 es que los codigos
son hiperenlaces a otros contenidos, no existe registro en 3D ni seguimiento de los
marcadores (basicamente funcionan como un hiperenlace html pero sin necesidad de teclear),
(Prendes, 2014).

2.1.1. Aplicaciones de la realidad Aumentada

El sistema visual humano, y los otros sentidos, perciben el mundo fisico o real dentro de un
contexto. Esta percepcion es una reconstruccion, una interpretacion; la realidad es
multidimensional y multicontextual. La Realidad Aumentada permite desglosar los

diferentes aspectos o0 modelos para que el sistema visual humano y los otros sentidos reciban
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los aspectos adecuados y en muchas ocasiones ocultos a los sentidos, asi como modelos
generados que simplifican la complejidad de la naturaleza multidimensional del mundo. De
acuerdo a lo anterior, las aplicaciones pertinentes de la realidad aumentada son aquellas que
requieren la reformulacion del mundo con informacion multidimensional, para presentar
versiones reducidas y reestructuradas para revelar conocimiento. Las principales aplicaciones
se han dado en campos muy diversos que tienen los aspectos arriba mencionados, en coman.
Los casos mejor documentados son en educacion, el arte, entrenamiento industrial,
entretenimiento, difusion de la ciencia y la tecnologia, museos, presentacion de productos,
narraciones interactivas, y en la industria militar (Heras & Villareal, 2004). Destacado como
movil AR debe recibir especial atencion ya que su progreso es notable y potencialmente tiene
millones de usuarios (Permadi & Rafi 2015).

2.1.2. Realidad aumentada en educacion

En todo proceso de aprendizaje se pueden emplear materiales tangibles como libros, ayudas
audiovisuales y ayudas didacticas, entre otros recursos, que han de facilitar este proceso a los
estudiantes. A medida que la tecnologia avanza se empieza a hacer uso de los elementos y
medios intangibles como ambientes virtuales (Objetos virtuales de aprendizaje), para inducir
el proceso de aprendizaje, brindando asi nuevas alternativas para presentar contenidos de
aprendizaje. Por esta razon surge la necesidad de incorporar tecnologias emergentes en los
procesos de aprendizaje (Tovar, 2013). Es por esto que la realidad aumentada surge como

una tecnologia que rapidamente se ha incorporado en el ambito educativo.

Ramli (2012) afirma que son muchas las ventajas en implementar tecnologias de AR en
espacios académicos especialmente para aumentar y empoderar las herramientas de la
educacion y hacer que el aprendizaje sea mas atractivo y agradable para el entorno de

aprendizaje de los estudiantes.

También afirma Ramli:
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Las razones para implementar AR en educacion es que su dominio incluye la
compatibilidad con la interaccion todo en uno, usa una interfaz tangible y una
metéfora de la interfaz de transicion. La interaccion todo en uno significa que los
estudiantes se pueden sentar en un grupo viendo la misma pantalla en el mismo

espacio de fusion el objeto virtual y el entorno real al mismo tiempo. (2012)

Esta tecnologia ofrece una oportunidad de compresion de conceptos que al ser abstractos
dificultan su comprension en los estudiantes. El uso de la RA ha mostrado aportes,
especialmente, en la comprension y desarrollo de la capacidad espacial (Martin, Gutiérrez,
Navarro & Acosta, 2011, Citado en Merino et al., 2014). De esta forma, la posibilidad de
explorar los contenidos desde diferentes perspectivas espaciales y al propio ritmo de

aprendizaje son clave para el éxito potencial de usar la RA... (Merino et al., 2014).

Asi mismo, muchas investigaciones en el campo educativo han apuntado al uso de la realidad
aumentada como herramienta de aprendizaje en ambientes hipermediales. En este aspecto, la
RA constituye una plataforma tecnoldgica especialmente eficaz en todo lo relacionado con
la forma en que los estudiantes perciben la realidad fisica, puesto que permite desglosarla en
sus distintas dimensiones, con objeto de facilitar la captacion de sus diversas particularidades,

en ocasiones imperceptibles para los sentidos (Carracedo & Martinez, 2012).

2.1.3. Realidad aumentada aplicada en Ciencias naturales

Entre las aplicaciones de la RA en las Ciencias Naturales, se relacionan algunos aportes:

Diaz, Hincapie & Moreno (2015), Implementaron una experiencia de aprendizaje basada en
RA argumentada basada en el (a) Atomo y su estructura, (b) continuidad y discontinuidad de
la materia y (c) corriente, voltaje y resistencia, en base a esto se desarrollaron tres contenidos
educativos. Se implementaron modelos 3D los cuales podian visualizarse de forma dindmica.
Se utilizaron flechas, puntos y personajes que representa a los electrones. Para cada uno de
los conceptos; corriente, tension y resistencia, se desarrolld una animacion diferente.

Finalmente, el contenido desarrollado para la ensefianza del tema de corriente y fendémeno
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de descarga se desarrolld por medio una animacion que mostraba la forma en que los
electrones se separan de los atomos y se convirtieron en electrones libres. Cada uno de los
contenidos visuales dindmicos y estaticos descritos se complementa con audio y texto que

describe lo que esta observandose en la visualizacion.

El disefio experimental conto con dieciséis estudiantes a los cuales se les aplico en pre-test y
un post-test en base al uso de la herramienta de realidad aumentada con contenidos estéticos
y dinamicos, los resultados apuntan a un incremento en general del grupo de acuerdo a la
comparacion inicial y final, la diferencia fue notoria al momento de comparar el uso de la
RA dindmica puesto que arrojo resultados mas altos en comparacién del mismo grupo sin el

uso de RA con contenidos dindmicos.

Por otra parte, Ak¢ayir et al., (2015), investigaron los efectos de la realidad aumentada en un
grupo 76 estudiantes universitarios de primer semestre que debian trabajar en laboratorios de
fisica. Se implementd un disefio cuasi experimental pre-post test en el cual un grupo control
y un grupo experimental debian desarrollar practicas de laboratorio utilizando técnicas
propias del mismo; la aplicacion de la prueba durante 5 semanas basada en la RA mejor6 de
forma significativa las técnicas de laboratorio y les ayudo a construir actitudes positivas hacia
los laboratorios de fisica, contrastando de este modo con la literatura y los antecedentes

citados por los autores.

Relacionado con el contraste entre las animaciones 2D, 3D y RA; Jung-Chuan Yen, Chih-
Hsiao Tsai & Min Wu (2013); analizaron la influencia del disefio instruccional para la
elaboracién de una unidad de aprendizaje los alumnos utilizando animaciones 2D,
animaciones y simulaciones en 3D y materiales de. Por medio de un disefio cuasi-
experimental, se estudié la influencia del uso de materiales de ensefianza basados en
simulaciones para el aprendizaje de las fases de la luna. Participaron 104 estudiantes de una
universidad al norte de Taiwan con dos grupos; un grupo control (trabajando simulaciones
2D y 3D) y un grupo experimental (simulaciones con RA). Todos los estudiantes iniciaban

con contenidos iniciales homogéneos relacionados con las fases de la luna, posteriormente
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trabajaban los contenidos 2D, 3D y RA. En la experiencia de aprendizaje, los estudiantes que
utilizaron los contenidos 3D y RA presentaron niveles de concentracion y motivacion mas
altos ya que estos contenidos presentan conceptos abstractos de una forma mas intuitiva e

interactiva.

2.1.4. Realidad aumentada en la ensefianza de la quimica.

Relacionado con la ensefianza de la quimica, Ramos et al., (2012) disefian y crean un modelo
para el desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje soportados en dispositivos moviles y
realidad aumentada, la implementacion se realiza en el campo de ensefianza de la quimica
del carbono; El proceso de investigacion planteo la importancia de implementar un objeto
virtual de aprendizaje como motor principal para solucionar la necesidad educativa en el area
de quimica, generando por medio de este, "Motivacion™ hacia el conocimiento en el personal

estudiantil, a través de la interaccion de usuario-maquina, soportado por la tecnologia de RA.

También, Merino et al., (2015) plantean el disefio de secuencias de ensefianza y aprendizaje
en ciencias utilizando la RA, por lo cual utilizan contenidos disciplinarios especificos en el
contexto ensefianza aprendizaje donde se propone la manipulacién, interaccion e integracion
de formatos de informacion tridimensional que permite una mejor conexion entre los
aspectos teoricos y la experiencia practica que guia un proceso de transformacion de
fendmenos cientificos. Por medio de este estudio se busca utilizar secuencias de ensefianza
de la quimica que gracias a la realidad aumentada explica fendmenos cotidianos como la
acidez y basicidad de las sustancias; por medio de la realidad aumentada se explica la
estructura molecular de sustancias que a diario utilizamos. La secuencia presentada muestra
animaciones de RA que van desde la sustancia en su vista macroscopica hasta la estructura

molecular de su componente activo.

2.2. ANDAMIAJE
La metafora de andamiaje fue propuesta originariamente, en un trabajo de Wood, Bruner y
Ross para ilustrar procesos de ensefianza y aprendizaje (Guilar, 2009). Este proceso hace

alusion a la interaccion que existen entre las personas adultas y las criaturas. (Word, Bruner
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y Ross, 1976). La metafora hace alusion a una constante observada en diferentes estudios.
Cuando una persona en efecto, mayor que la otra, (nifios o nifias aprendices) intenta transmitir
un conocimiento o interactta con el propdésito de ensefiarle algo, muestra una tendencia a
adaptar el método de ensefianza al grado de habilidad que percibe de él o ella. Las ayudas
que se transmiten (sean verbales, escritas, audio-visuales o fisicas) ejercen la funcion de
andamio. Este andamio permite que el aprendiz vaya siendo mas competente en el alcance
de un aprendizaje. Por consiguiente, los andamiajes apoyan el proceso del estudiante en busca
de que alcance un nivel de logro mas alla de su nivel de habilidad. (Word, Bruner y Ross,
1976).

El concepto de andamiaje concibe tutorias realizadas por personas con experticia en un tema
especifico, de acuerdo con esto, los ambientes hipermediales brindan un apoyo extra a los
estudiantes, y en paralelo, brindan a los docentes o tutores una vision clara que permite
identificar los puntos débiles y las dificultades de los aprendices, a modo de identificar y

cubrir la necesidad emergente en el proceso.

La metafora de andamiaje se entiende como el soporte o apoyo que ofrece una persona con
un grado de experiencia considerable a un aprendiz. En términos cotidianos, cuando se esta
construyendo cualquier edificacion, estd se va consolidando y va creciendo piso por piso,
para eso es necesario utilizar andamios que, una vez terminado cada nivel, se van
desmontando de forma gradual, hasta llegar a la cima del edificio y a su construccion total.
De este modo, el simil refiere a un estudiante y la posible dificultad al realizar una tarea por
cuenta propia, es en este momento que el docente o tutor empieza a “sentar el andamio” para
dar estructura e ir apoyando el proceso de construccion del aprendizaje mientras se fortalecen
las habilidades y competencias de los estudiantes. una vez se logren consolidar estas
habilidades y competencias que en inicio eran dificiles de conseguir, el docente empezara a
desmontar el andamio y empieza a disminuir la ayuda de forma gradual, en este punto el
estudiante estard en la capacidad de trabajar de manera autonoma. Asi, a medida que la
persona va siendo mas competente el monitor o ensefiante retira su ayuda y concede mas

responsabilidad y control de la tarea al aprendiz, para que pueda, finalmente, realizar la
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actividad o tarea auténomamente. El resultado final es que el “andamio” (las ayudas del

instructor), al ser innecesario, se retira. (Guilar, 2009).

El tiempo destinado al uso de un andamiaje esta directamente relacionado con las necesidades
particulares de los estudiantes, de este modo, es este el medidor que determina el apoyo de
los docentes en el proceso, asi mismo y de forma gradual, en la medida en que los estudiantes
van adquiriendo las herramientas y destrezas necesarias para el logro del aprendizaje este

apoyo ira desapareciendo.

En términos de herramientas informaticas, las limitaciones técnicas que estas puedan
presentar determinan en gran medida las dinamicas del proceso, es por esto, que en casos de
uso de ayudas informaticas que no posean la opcion de un medidor especifico, es el docente
quien decide cuando los estudiantes pueden trabajar de forma auténoma; sin la ayuda de estas

herramientas.

A partir de diferentes investigaciones, se pueden identificar diferentes tipos de andamiajes,
estos son; andamiajes implicitos y andamiajes explicitos. Los andamiajes implicitos refieren
un apoyo brindado al estudiante, pero con una interaccion indirecta, por otro lado, los
andamiajes explicitos surgen a partir de Is Ambientes de Aprendizaje Basados en
Computador de forma explicita y con una intencion clara; apoyar a los estudiantes a que

lleguen al logro del aprendizaje en un concepto cualesquiera.

2.2.1 andamiajes computacionales

El concepto de andamiaje en el ambito educativo es mucho mas comin de lo que pensamos,
ya sea que se maneje de forma directa o indirecta, este, ha sido un proceso que se ha
desarrollado de forma yuxtapuesta en el proceso de ensefianza aprendizaje. Sumado a esto,
el concepto de andamiaje computacional tiene una implicacion directa con el desarrollo de
ambientes computacionales dirigidos al aprendizaje, y surgen para dar herramientas a los
estudiantes y se aplica a diferentes areas del conocimiento. Es por esto que de acuerdo a la

necesidad han surgido diferentes tipos de andamiajes; en este campo de investigacion, se han
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propuesto varias clasificaciones respecto de los tipos de andamiajes implementados en
diferentes ambientes hipermediales (Lopez, & Hederich, 2010).

Los estudios que tienen que ver con andamiajes computacionales nacen a partir de dos
premisas que sugieren una investigacion mas profunda sobre el modo en que los estudiantes
interactian con los Ambientes de Aprendizaje Basados en Computador. De acuerdo con
Moreno y Bayardo (2014), estas son: El pobre impacto que tienen dichos ambientes en el
aprendizaje de los sujetos y en segundo lugar al hecho que muy pocas investigaciones se
habian ocupado de ofrecer evidencias experimentales en relacion con el impacto de diferentes

tipos de andamiaje instruccional en el aprendizaje de los estudiantes con hipermedia.

Relacionado con lo anterior, Azavedo, Cromley & Seibert (2004) relacionan en sus
investigaciones el uso de dos tipos de andamiajes: andamiajes fijos y andamiajes adaptativos.
Los andamiajes adaptativos se basan en el acompafiamiento de un tutor que, en la medida en
que los estudiantes van siendo mas autonomos y adquieren las herramientas necesarias para
lograr las metas establecidas, va desvaneciendo de forma gradual la presencia del andamiaje.
Los andamiajes fijos se mantienen a lo largo del trabajo del ambiente computacional y

presenta un planteamiento de metas que es igual para todos los estudiantes.

2.3. METACOGNICION

2.3.1. ¢ Qué es la metacognicion?

En la actualidad la metacognicién como concepto hace referencia a {fcualquier conocimiento
0 actividad cognitiva que tiene como objeto, o regula cualquier aspecto de cualquier empresa
cognitivay (Flavell, 1996, p 157). Este concepto fue acufiado en los afios 70"s para explicar

el conocimiento que tiene el individuo sobre su propio conocimiento.
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Las primeras investigaciones relacionados con la metacognicion hacen referencia al trabajo
de Piaget quien pensaba que {{los nifios pequefios ignoraban la existencia de cosas como
perspectivas conceptuales, perceptuales y emocionales; en ese entonces Piaget y sus colegas
emplearon el concepto de egocentrismo para interpretar los resultados de sus estudios de
desarrollo social cognitivo donde se abordaron temas tales como; la perspectiva perceptual y
la comprension de pensamientos, suefios o intenciones (Intencipa & Gallego, 2015).

Posterior a esto han sido numerosos los estudios y autores que han trabajado en el area de la
psicologia cognitiva para lograr un entendimiento méas profundo de este concepto, esto
debido al interés particular y creciente que ha generado el estudio sobre la metacognicion

aplicado a las ciencias y el proceso ensefianza-aprendizaje.

Varios estudios han aportado a este esfuerzo como lo referencia lucio (2001); (Flavell, 1976,
1979, 1993; Brown, 1987; Bruer, 1995; Clarke, 1994; Diaz et al., 1989; Forres et al., 1984;
Gazzanica, 1994; Graham et al ., 1993: Lacasa et al., 1995: Nikerson et al., 1998; Nisbet et
al., 1992; Novak, 1995; Pantoja, 1986: Smith, 1991; Waluconis, 1993; Zimmerman, 1990).
Estas investigaciones preceden de forma oportuna a los nuevos retos del proceso educativo
teniendo en cuenta las implicaciones actuales no solo el pensamiento de las nuevas
generaciones sino también las herramientas tecnoldgicas ya comunes en el proceso

educativo.

Asi, la metacognicién es una de las areas de investigacion que mas ha contribuido a la
configuracion de las nuevas concepciones del aprendizaje y de la instruccion (Glaser, 1994).
Esto en armonia con la importancia que se esta dando a la conciencia del sujeto sobre su
conocimiento en el marco del aprendizaje y apoyado por los procesos de autorregulacion que

Se usan, a veces sin tener conciencia de estos.

Campanario y Otero (1998) definen la metacognicién como una de las capacidades basicas
y uno de los componentes de cualquier aprendizaje; por ejemplo, cuando nos referimos al

conocimiento que tiene el que aprende sobre problemas y dificultades para asimilar un
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determinado contenido, sobre los procedimientos cognitivos adecuados para desarrollar una
tarea, sobre la aplicacion de recursos de comprension, estrategias de procesamiento, etc. La
dimension activa de la metacognicion se manifestaria, pues, en el uso de estrategias que,

segun Flavell (1976, p. 232) se enumeraran como sigue:

a) conocimiento sobre los propios procesos y productos cognitivos;
b) conocimiento sobre propiedades de la informacidn, datos relevantes para el aprendizaje o

cualquier cosa relacionada con los procesos y productos cognitivos.

Osses y Jaramillo (2008) hacen referencia una postura establecida por Flavell (1976) acerca
de la metacognicion, que por un lado se describe como “el conocimiento que uno tiene acerca
de los propios procesos y productos cognitivos o cualquier otro asunto relacionado con ellos,
por ejemplo, las propiedades de la informacion relevantes para el aprendizaje” y, por otro, “a
la supervision activa y consecuente regulacion y organizacion de estos procesos, en relacion
con los objetos o datos cognitivos sobre los que actdan, normalmente en aras de alguna meta
u objetivo concreto”. De esto, se manifiestan procesos metacognitivos cuando, por ejemplo,
se identifican niveles de complejidad y dificultad en diversos temas, de ahi que sea mas dificil
entender algunas tematicas, y en contraste otras se desarrollen con cierta facilidad; cuando
se identifican estrategias o alternativas para resolver un problema y de estas se escoge la
mejor; cuando se identifican valores o datos importantes que pueden ser evocados para
resolver problemas posteriores al de la explicacion; cuando se esta alerta a las posibles

respuestas de una pregunta a modo de escoger la correcta.

Asi mismo Martinez (2004) enuncia a Flavell (1979) quién distinguié en el conocimiento

metacognitivo las variables persona, tarea y estrategias como sigue:

Martinez (2004) define la categoria de la ‘persona’ como las creencias que el sujeto tiene
tanto sobre sus procesos cognitivos, como sobre el de las demas personas, que plantea
diferencias intraindividuales, interindividuales e incluso universales. Un ejemplo de lo

anterior seria el considerar que se pueden aprender y recordar mas palabras a partir de la
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lectura de una lista, que cuando estas mismas palabras estan incluidas en un texto o parrafo.
Con respecto a las variables de la ‘tarea’ se hace referencia a la informacién disponible
durante el proceso de resolucién o bldsqueda de un objetivo determinado en funcién de la
tarea propuesta. Con respecto a las variables de la ‘tarea’ se hace referencia a la informacion
disponible durante el proceso de resolucién o busqueda de un objetivo determinado en
funcioén de la tarea propuesta. La variable ‘estrategia’, por ultimo, se refiere a las acciones
cognitivas (atencion, ensayo, elaboracién, recuperacién) que el sujeto activa para la
consecucién efectiva del objetivo propuesto. Adicional a esto, Flavell (1979) considera que
un proceso metacognitivo considerable, es aquel que integra las tres variables; persona, tarea

y tarea como un sistema unificado con relaciones vinculadas.

Para concebir de forma méas amplia, Tovar-Galvez (2008) plantea; la metacognicion como
una estrategia que abarca tres dimensiones a través de la cual el sujeto actla y desarrolla
tareas: a) dimension de reflexion en la que el sujeto reconoce y evalla sus propias estructuras
cognitivas, posibilidades metodoldgicas, procesos, habilidades y desventajas; b) dimension
de administracion durante la cual el individuo, que ya consciente de su estado, procede a
conjugar esos componentes cognitivos diagnosticados con el fin de formular estrategias para
dar solucidn a la tarea; y ¢) dimension de evaluacion, a través de la cual el sujeto valora la
implementacion de sus estrategias y el grado en el que se estad logrando la meta cognitiva.
Asi mismo, el autor propone que para poder direccionar sus aprendizajes y desarrollar una
autonomia, el estudiante debe desarrollar estrategias metacognitivas a partir de herramientas

que el mismo debe construir.

De acuerdo con Tovar (2008), la metacognicion es una estrategia que comprende tres

dimensiones como se ilustra en el siguiente grafico:



METACOGNICION
—
Comprende \
_DIMENSIONES como—=|ESTRATEGIA ]
1 puede ser
por gjemplo
Qoo REFLEXION]—permite—s CON? CER " |MONITORED
[METALECTURA]
RECONOCER |LLACTIVO METALECTURA
) | [METAEVALUACION]
— ADMINISTRACION] 2 M [REGULAR dle METAESCRITURA
COMPONENTES
COGNITIVOS
L |[EVALUACION|—permite

Figura 1. Concepto Metacognicion
Nota: Fuente: Tovar-Galvez, Modelo metacognitivo como integrador de estrategias de ensefianza y
estrategias de aprendizaje de las ciencias, y su relacion con las competencias. 2008, pag. 3.
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La metacognicién es un concepto bastante configurado, y con diversa cantidad de

significados (Yunsen 1985), que se ha ido modelando a partir de los estudios desde diversas

corrientes psicologicas y pedagdgicas, basado en esto, Yunsen (1985) propone 4 paradigmas

y seguimientos tedricos sobre la metacognicion:

Tabla 1. Paradigmas tedricos de la Metacognicion

Nota: Fuente: YUSSEN, S. The Rol of metacognition in Contemporary Theories of Cognitive

Development. 1985, pag. 263

Siegler, Siegler, Siegler,
Descripcion, modelo de control, procesos
Siegler, ejecutivos.
Procesamiento de la Klahr, Descripcion, modelo de mecanismos
informacion Sternberyg, autorregulatorios.
Trabasso Descripcion, modelo de entrenamiento en
estrategias y generalizacion.
Descripcion estructural del conocimiento sobre
Piaget, acontecimientos cognitivos y patrones estratégicos.
Cognitivo-estructural R. Brown, Enfasis en secuencias de cambio estructura
Feldman Modelos de relacion entre cambio estructural en
conocimiento metacognitivo y otro conocimiento.
Estatus de metacognicion en el repertorio de
acontecimientos simbdlicos que median el
Bandura, o
. Michael aprenc_ilzgjle.
Cognitivo-conductual Rosenthaly Descripcidn del modelo como fuente de
. Y metacognicion.
Zimmerman . . .
Papel de la metacognicion en la ingenieria y
tecnologia del cambio de conducta
Problemas de medida (p. Ej., fiabilidad, validez).
. . Cattell-Horn, o .
Psicométrico . Identificar factores metacognitivos o procesos
Guilford, basicos
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Estructura del
Intelecto, Factor
Kaufman,
Modelo structural,
WISC

2.3.2. Aprendizaje y Metacognicion

Durante todo momento, los investigadores del area educativa buscan entender y dinamizar
diversas problematicas que se perciben en este entorno, una de estas y que ha sido materia de
diversa cantidad de estudios es la relacion del proceso ensefianza-aprendizaje, relacion atada
al momento histérico que es cambiante por lo que no se puede emitir un juicio definitivo o
llegar a una conclusion terminante puesto que las preguntas del qué, como, y para qué se
ensefia en todo momento estardn atadas a la realidad especifica del momento, a las
sociedades, a las personas. Hallar el sentido que tiene la metacognicion en el actual y
cambiante escenario, implica entender sobre la eficacia de los métodos que se utilizan para

lograr procesos autorregulados.

El conocimiento metacognitivo permite que el estudiante reflexione sobre su propio
pensamiento con el fin de promover el aprendizaje autdnomo y el éxito académico (Escanero
et al., 2013). De este modo, la metacognicion, como conocimiento, posibilita la valoracion
de los resultados de la actividad cognitiva. El analisis metacognitivo de la actuacion, puede
facilitar que el alumno desarrolle una causalidad interna, estable, especifica y controlable

respecto a sus éxitos y fracasos, que le permita evolucionar (Ugatetxea, 2002).

Bustingorry y Mora (2008) hacen referencia al conocimiento metacognitivo categorizado
como sigue:

a) Conocimiento de la persona. En este caso, se trata del conocimiento que tenemos de
nosotros mismos como aprendices, de nuestras potencialidades y limitaciones cognitivas y
de otras caracteristicas personales que pueden afectar el rendimiento en una tarea.

b) Conocimiento de la tarea. Hace alusion al conocimiento que poseemos sobre los objetivos

de la tarea y todas aquellas caracteristicas de ésta, que influyen sobre su mayor o menor
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dificultad, conocimiento muy importante, pues ayuda al aprendiz a elegir la estrategia
apropiada.

c) Conocimiento de las estrategias. El aprendiz debe saber cual es el repertorio de estrategias
alternativas que le permitiran llevar a cabo una tarea, como se aplicaran y las condiciones
bajo las cuales las diferentes estrategias resultardn mas efectivas.

Referido a lo anterior, se complementa el conocimiento metacognitivo con el control
metacognitivo. En cuanto al control metacognitivo o aprendizaje autorregulado, la idea
basica es que el aprendiz competente es un participante intencional y activo, capaz de iniciar
y dirigir su propio aprendizaje y no un aprendiz reactivo. El aprendizaje autorregulado est4,
por tanto, dirigido siempre a una meta y controlado por el sujeto que aprende (Argulelles y
Nagles 2007), citado por Bustingorry y Mora (2008).

La importancia de los procesos metacognitivos en educacion, radican en que los estudiantes
se encuentran a muy a menudo con nuevas Yy diversas tareas de aprendizaje en las cuales
deben estar en la capacidad de desarrollar de forma autorregulada y autbnoma como

estrategia para el logro del aprendizaje.

Asi, el conocimiento metacognitivo hace referencia a la comprension de los factores o
variables que interactian y afectan el curso y el resultado de una experiencia cognitiva
(Flavell, 1979). Seguido a esto, Romero y Vergara (2014) se refieren al proceso
metacognitivo como un conocimiento personal, es decir, que un sujeto pueda identificar que
se le facilita o dificulta (en términos de capacidades cognitivas), en qué es bueno y en qué
requiere mayor esfuerzo, qué asignaturas favorecen su desempefio, en qué espacios 0
contextos es favorable su aprendizaje, si aprende mas escuchando, leyendo o haciendo
esquemas o graficos, si se expresa mejor escribiendo que hablando, si sabe explicar la razon
por la que cometi6 un error, si identifica, hace conciencia y persigue la conquista del objetivo
de una tarea o situacién, en fin, estos son algunos ejemplos que pueden hacer evidente el

conocimiento metacognitivo de un sujeto.

Sobre este juicio, oses y Jaramillo afirman que:
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En cuanto al control metacognitivo o aprendizaje autorregulado, la idea basica es
que el aprendiz competente es un participante intencional y activo, capaz de iniciar
y dirigir su propio aprendizaje y no un aprendizaje reactivo. El aprendizaje
autorregulado esta, por tanto, dirigido siempre a una meta y controlado por el sujeto
que aprende” (Osses y Jaramillo, 2008, p. 192).

Llevado esto al proceso de ensefianza-aprendizaje, se entiende que son en este caso los
estudiantes actores de un control reflexivo de la informacion que reciben y el modo en que
la conocen, asi, puede establecer metas para tener claridad sobre lo que quiere lograr con esta
informacion, supervisar de forma continua y ajustar en el momento que sea necesario

teniendo en cuenta siempre el qué esta aprendiendo y como lo esta haciendo.

Seguido de esto, Romero y Vergara (2014) enuncian:
Es evidente que la metacognicion juega un rol esencial en el aprendizaje y en el
desarrollo de las habilidades de pensamiento de orden superior y debido al énfasis
que hace en el control cognitivo resulta ser un punto de apoyo importante en el
aprendizaje mediado por las tecnologias, es por ello que la indagacion sobre las
investigaciones que exploran la relacion entre metacognicion y entornos virtuales de

aprendizaje...

Este contexto denota un amplio campo de investigacion y puede focalizar estrategias para
promover cambios en los actuales y algunas veces estaticos procesos de ensefianza en la

escuela.

2.3.3. Ambientes Hipermediales y Metacognicion

Los ambientes computacionales ofrecen herramientas que articulan y ofrecen una variedad
extensa de contenidos en el desarrollo de conceptos. Debido a esto, la cantidad de
informacion que se puede encontrar en un ambiente hipermedial exige a los estudiantes

realizar diversos analisis del entorno de aprendizaje, generar con estos analisis metas de
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aprendizaje que lo lleven al logro del objetivo, determinar cuéles son las estrategias que debe
utilizar, evaluar el valor de dichas estrategias y su alcance para el cumplimiento de los

objetivos de aprendizaje.

Dicho de otro modo, durante el uso de estos ambientes son necesarios diversos procesos
metacognitivos en donde los estudiantes puedan definir si entienden que estan aprendiendo,
como estan aprendiendo y asi mismo puedan regular sus procesos para revisar, modificar, o
ajustar todas aquellas estrategias implicitas en el proceso de aprendizaje; En efecto, un buen
desarrollo hipermedial, permite en los estudiantes un procesos de aprendizaje mas efectivos
y encaminados al desarrollo de habilidades; Lopez, Hederich y Camargo (2012) enuncian a
Azevedo, 2005; Azevedo & Cromley, 2004; Brush & Saye, 2001; Jacobson & Archodidou,
2000; Land & Greene, 2000; Winne, 2001, relacionando el uso eficaz de escenarios
computacionales con el logro del aprendizaje con la capacidad autorreguladora del
estudiante:

...los estudios indican que la estructura de los ambientes Hipermediales exige al estudiante
regular su aprendizaje; es decir, el aprendiz tiene que tomar decisiones sobre qué aprender,
coémo aprenderlo, cuanto tiempo interactuar con el ambiente, cbmo y cuando acceder a las
ayudas que el software tiene implementadas y como autoevaluar su nivel de comprension

con respecto al dominio de conocimiento en estudio.

Valencia, Sanabria & Ibanez afiaden; (...) La metacognicion es un elemento importante para
una comprension del aprendizaje en cualquier dominio, puesto que los aprendices podrian
regular sus tacticas y estrategias cognitivas para construir significados de sus lecturas y
experiencias dadas en ambientes computacionales.

Chaverra (2008), investiga las relaciones entre la escritura, la metacognicion y las tecnologias
de la informacion y la comunicacion desde una perspectiva educativa. El analisis se realiza a
partir de la exploracion y caracterizacion de los procesos de naturaleza metacognitiva que se

desarrollan durante la escritura mediada por una herramienta hipermedial:
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El analisis de datos de esta investigacion muestra que al utilizar herramientas hipermediales
0 procesadores de texto, los estudiantes son mas reflexivos en términos metacognitivos, pero

ademas demuestran diferencias en la operacion metacognitiva misma.

2.3.4. metacognicién y los componentes; meta nivel y objeto nivel

Teniendo en cuenta la metacognicion concebida desde diferentes estudios, diversos autores
0s han enfocado a explorar su importancia aplicado a la memoria; la metamemoria, haciendo
énfasis en la conciencia y control del proceso de aprendizaje, lo que ha dejado grandez
hallazgos a la ensefianza. Crespo (2000), enuncia a Nelson y Narens (1994) quienes suponen
que en su ejercicio de las acciones cognitivas los sujetos desarrollan un modelo ideal de como
deben operar estos procesos; debido a esto, representan el funcionamiento de dicho sistema
de control en dos niveles cognitivos distintos. Uno de ellos es el nivel objeto, es decir, el
nivel de la actuacion concreta del individuo. El otro es el meta-nivel en el cual se encuentra
el modelo de lo que esta actuacion deberia ser. Entre ambos niveles hay un flujo de
informacion en el cual el meta-nivel ejerce un papel de dominancia o control respecto del
nivel de objeto. El nivel objeto, por su parte, envia informacion al nivel meta sobre su
situacion actual a traves del monitoreo. La figura 2 muestra la relacion entre el meta-nivel y

objeto-nivel:

Control Flujo de informacion Monitoreo

Objeto nivel

Figura 2. Flujo de informacion entre los dos niveles de la Metacognicién. Tomado de (Sha, 2008).

La informacion que fluye desde el metanivel al nivel de objeto, cambia el estado del proceso a nivel objeto o
cambia el proceso de nivel objeto en si mismo. Las nuevas acciones, promovidas a nivel de objeto, consisten
en iniciar una accion, continuarla o terminarla. EI monitoreo, por otra parte, implica que el meta-nivel es
informado por el nivel objeto, pero dicha informacién no puede cambiar el estado del metanivel en si. (Crespo,
2000).
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2.3.5. estrategias metacognitivas (planeacion, supervision y evaluacion)
Se definen como “el conjunto de acciones orientadas a conocer las propias operaciones y
procesos mentales (qué), saber utilizarlas (cémo) y saber readaptarlas y/o cambiarlas cuando

asi lo requieran las metas propuestas” (Osses 2007).

Dado que todo proceso de aprendizaje lleva consigo el uso de herramientas y estrategias
cognitivas; Las estrategias metacognitivas, se emplean para planificar, supervisar y evaluar
la aplicacion de las estrategias cognitivas (Bustingorry & Jaramillo 2008). Cabe resaltar que
desde la psicologia de la cognicion y de la informacion y su procesamiento, se fundamentan
como procesos que posibilitan el uso adecuado de la informacion; facilitan aspectos como la
atencion, la motivacion, la recuperacion de la informacidn, organizacion, asi como el control
de los procesos cognitivos; de esto, se tiene que estos procesos sirven de base a las tareas

intelectuales en general. (Martinez, 2004).

La planeacion, supervision y evaluacion se conciben desde la metacognicion como funciones

implicitas y se definen:

2.3.5.1 Planificacion del aprendizaje

En esta etapa los estudiantes deben tener claro cuéles son los contenidos que se van a abordar,
es necesario tener un panorama del ambiente hipermedia en el que se va a trabajar, si como
la adopcion de una estrategia de aprendizaje que le permita desarrollar las tematicas

propuestas.

2.3.5.2 Supervision
En esta etapa los estudiantes deben ser consciente de su propio proceso de aprendizaje y se

logra por medio de la supervision, esta supervision le permite ser consciente de su avance,
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monitorearlo y regularlo de acuerdo con los resultados de dicho monitoreo, en este punto se
debe analizar que tan pertinentes han sido las estrategias adoptadas y si realmente apuntan a
la meta de aprendizaje planteada. Esta etapa permite al aprendiz saber y decir en cada
momento del proceso coémo va, qué dificultad se le estd presentando y cémo resolverla, y si
es el caso retroceder o cambiar de estrategia (Ochoa, 2000).

2.3.5.3 Evaluacion

En esta parte del proceso el estudiante evaluara el alcance o no del logro del aprendizaje y el
uso de las diferentes herramientas planteadas en la estrategia del aprendizaje para llegar a la
meta. En esta instancia el estudiante “ha sido consiente de como, cuanto tiempo y cuanto

aprendio y que tipo de problematicas hubo durante el proceso de aprendizaje. (Diaz, 2011).

De acuerdo con lo anterior cabe resaltar que para la implementacion de estrategias
metacognitivas dirigidas hacia el propio aprendizaje, es necesario desarrollar un saber de un
nivel superior: un saber sobre el hacer. Esto permite al sujeto aprender a planificar,
administrar y regular su propio aprendizaje y los procesos de solucién de problemas,
mediante la eleccion, utilizacion, modificacion y evaluacion de las estrategias cognitivas

apropiadas. (Klimenko & Alvares, 2009).

2.3.6. monitoreo y control
Entre los indicadores que explican el proceso metacognitivo Kagan y Lang (1986) indican
sobre el funcionamiento metacognitivo en cada una de las dimensiones de la metacognicion;

Supervisién o monitoreo y Control.

Relacionado con el monitoreo, se concibe como una dimension de la metacognicion en la
que se reflexiona sobre los procesos u operaciones mentales (acciones cognitivas) puestos en
marcha y examinar sus efectos, se hace un monitoreo pertinente cuando se piensa activa y
objetivamente acerca de lo que se esta haciendo y se ejerce un control sobre los procesos a

modo de dedicar ajustes a la realizacion exitosa de una tarea intelectualmente exigente.



31

Seguido de lo anterior, la dimension metacognitiva dedicada al control complementa la
dimensidn supervisiva y estd enfocada a la resolucién a partir del ajuste o modificacion de

estrategias para la resolucion de un problema o llegar al logro del aprendizaje.

Estos procesos son evidenciables cuando una vez detectada la existencia de un problema, se
aprecia su dificultad y en funcion de esta Ultima, se ajustan los esfuerzos cognitivos que hay
que desarrollar; se mantiene una flexibilidad de pensamiento, de modo que sea posible
ensayar diferentes opciones o caminos hacia la solucion del problema. (Gonzélez,1996).

2.4. ACTIVADORES METACOGNITIVOS

Los activadores metacognitivos surgen como herramienta y se adhieren al concepto de
andamiaje, este concepto fue definido a partir de la Zona de Desarrollo Préximo ZDP,
planteada por Vygotsky en su teoria sociocultural del aprendizaje, que se refiere a la ayuda
que el adulto le puede brindar al nifio con el propdsito de cumplir sus objetivos de aprendizaje
(Tuckman, 2007; Wood, Bruner, & Ross, 1976; Wu & Pedersen, 2011). Un andamiaje es un
apoyo que se le brinda al estudiante para desarrollar de forma exitosa una tarea de aprendizaje
(Wood et al., 1976). Para lograr el anterior proceso, en el ambito de las tecnologias de la
informacion aplicadas a la educacion, se estan disefiando andamiajes metacognitivos con el
fin de brindar un apoyo a los estudiantes cuando interactGan con ambientes basados en la
web. Los andamiajes metacognitivos favorecen la planeacion, el monitoreo, autoevaluacion
y control de los procesos cognitivos de manera consiente durante el desarrollo de tareas de
aprendizaje ( Kim & Hannafin, 2011; Zhang y Quintana, 2012;).

Al respecto, Quintana et al. (2005) y Molennar et al. (2010), plantean que los andamiajes
metacognitivos se caracterizan por gestionar y regular los procesos cognitivos. Este tipo de
andamiajes le ayudan al estudiante a: 1) planear lo que quiere aprender, es decir, le propone
definir de metas de aprendizaje, estrategias y tiempos, 2) ejecutar y monitorear el avance de
las metas propuestas, y 3. reflexionar sobre los resultados obtenidos, con el fin de revisar la

efectividad de la planeacion y ajustar las estrategias que no han sido efectivas en la
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consecucion de las metas de aprendizaje. Este proceso le permita al estudiante ganar
conocimiento sobre su forma de aprender, cudles estrategias le funcionan y cuéles no, y el
tiempo que debe invertir segun las diferentes tareas o areas(Azevedo & Jacobson, 2008;
Molenaar et. al., 2010; Quintana et al., 2005).

2.5. CARGA COGNITIVA

La teoria de la carga cognitiva TCC, hace alusion a los sistemas de instruccién y la memoria
de trabajo. La memoria humana concebida desde su arquitectura hace una diferenciacion
entre la memoria a corto plazo y la memoria a largo plazo. La memoria a largo plazo es la
parte de la memoria donde se almacenan grandes cantidades de informacion de forma
permanente, mientras que la memoria a corto plazo es donde se almacenan pequefias
cantidades de informacion para mas corta duracion (Cowan, 2001; Milner,1966; Dosher,
2003; De Jong, 2010). La memoria a corto plazo es la responsable del procesamiento de la

informacion, este termino fue reemplazado por “memoria de trabajo”.

Diversos estudios han demostrado que la capacidad de la memoria de trabajo esta
directamente relacionada con la capacidad cognitiva y el rendimiento académico (Yuan, et
al., 2006). La memoria de trabajo ha sido revisada ampliamente y sus caracteristicas han
sido tema de estudio de diversos investigadores, Sweller y demas investigadores aplicando
el disefio de instruccion han indagado en el tema; Sweller (1994) propone que la teoria de la
carga cognitiva busca plantear el disefio de material instruccional con la arquitectura
Cognitiva Humana (ACH) (Andrade- Lotero, 2012), proponen que es necesario comprender
como el cerebro piensa para que se pueda explicar y mejorar el aprendizaje. Relacionado con
la Teoria de la carga cognitiva la informacion entra al cerebro y es procesada en tres
diferentes estructuras: la memoria sensorial, la memoria de trabajo y la memoria a largo plazo

(Andrade- Lotero, 2012). A continuacion, se presenta la estructura propuesta sobre al ACH:
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Informacion
del exterior Puede
Repaso permanecer el
P resto de nuestra
\ vida
Memoria
sensorial
I ! sleg 30 seg
Olvido Olvido
Fuente: elaborado con base en Dale Shaffer, Wendy Doube y Juhani Touvinen, 2003

Figura.3 Estructura de la Arquitectura Cognitiva Humana tomado de Andrade- Lotero (2012).
La memoria sensorial funciona por los canales sensoriales como el visual y el auditivo, este

tipo de memoria recibe el estimulo de los sentidos y los almacena por un corto tiempo
(Andrade — Lotero, 2012). De acuerdo con Shaffer, Doube, & Tuovinen, (2003), la funcion
de la memoria sensorial es convertir los estimulos en informacion, sin embargo en este tipo

de memoria no se les asigna significado.

En contraste, la memoria de trabajo retiene y modifica la informacion por intervalos
pequefios de tiempo, y, en concordancia con Sweller (2006) el procesamiento de la
informacion de esta memoria esta relacionado con la actividad que el sujeto este realizando
de manera consciente. De acuerdo con la teoria de la carga cognitiva la memoria de trabajo
posee una capacidad de procesamiento limitada puesto que esta en la capacidad de manejar
en simultanea solo 7 items (Miller, 1956; Andrade- Lotero, 2012).

La memoria a largo plazo tiene como caracteristica principal ser ilimitada, esto, debido a los
esquemas fuertes que son construidos son permanentes y permiten el procesamiento de la
informacion. En esta memoria se categorizan los conocimientos con el fin de facilitar su
posterior recuperacion y aplicacion en tareas particulares (Shaffer, Doube & Tuovinen,
2003); estos nuevos conocimientos adquiridos pueden ser relacionados con conocimientos
previos y constructos mentales almacenados en la memoria a largo plazo (Clark & Mayer,

2007; Mayer, 2005), esto, permite el desarrollo de procesos de aprendizaje mas eficaces.
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De acuerdo con Racines (2014), la memoria de trabajo se favorece cuando son utilizados
varios canales al mismo tiempo y de este modo no se sobrecarga ninguno de ellos. La carga
cognitiva es la cantidad total de actividad mental procesada conscientemente, en un momento
dado cuando el sujeto esta desarrollando una tarea (Paas, et al., 2003); sin embargo, existen

diferenciaciones en los tipos de carga.

2.5.1 TIPOS DE CARGA COGNITIVA

Existen tres tipos de carga cognitiva: Intrinseca, extrinseca y relevante o germanica.

2.5.1.1Carga cognitiva intrinseca

La carga cognitiva intrinseca hace referencia a la dificultad de los temas (Cooper, 1998;
Sweller & Chandler, 1994). La carga cognitiva intrinseca es el "peso™ cognitivo de la
informacion o tarea, determinada por la complejidad del material que se procesa, y esto es
fijo. Un caso mas dificil o un procedimiento muy complicado tienen una carga intrinseca mas

alta que un caso o procedimiento mas sencillo.

Tedricos de la educacion coinciden en que la carga cognitiva intrinseca puede alterarse a
través de técnicas de instruccidén que hagan que los contenidos complejos se vuelven un poco
maés faciles de aprender. Una forma de reducir la carga cognitiva de los contenidos seria
utilizar el enfoque “de lo simple a lo complejo”, donde los elementos a estudiar se van
introduciendo en un orden progresivo (simple-complejo) de modo que el estudiante no se
enfrente desde un primer momento al contenido en toda su complejidad (van Merrienboer,
Kirschner & Kester 2003). Un segundo método es el enfoque de “la parte y el todo”, donde
primero se ensefian los elementos individuales a los alumnos y después se les ensefian las
tareas donde todos los elementos vengan integrados (Bannert 2002; Pollock, Chandler &
Sweller 2002).
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Un tercer enfoque seria el de introducir todo el material en toda su complejidad desde el
principio, pero después hacer que el estudiante ponga su atencion en la relacion de cada uno

de sus elementos.

2.5.1.2 Carga cognitiva extrinseca

La carga cognitiva extrinseca es una carga que no necesariamente produce aprendizaje y que
puede ser alterada por intervenciones basadas en la instruccion. Esta carga refiere
especificamente el material de instruccion y que no contribuye directamente al aprendizaje
(De Jong, 2010). En pocas palabras, la carga extrinseca es la carga “innecesaria” porque no

contribuye directamente al aprendizaje.

Los tedricos consideran que un disefio de instruccion sera méas efectivo cuando se encarga de
minimizar la carga extrinseca con el objetivo de liberar la capacidad de memoria de trabajo.
Esta carga es generada por la forma en que se presenta la informacion a los estudiantes y esta
bajo el control de disefiadores instruccionales. Esta carga se puede atribuir al disefio de los
materiales de instruccion. Porque hay un solo recurso cognitivo limitado. Reduciendo los
recursos para procesar la carga extrinseca se liberan recursos disponibles para procesar la

carga intrinseca y la carga germanica (Ramirez, 2018).

2.5.1.3Carga Cognitiva Germanica

De acuerdo con Sweller (1998), La carga cognitiva germanica o pertinente, participa en los
procesos que se encuentran dentro de la construccidn y automatizacion de esquemas como el
objetivo principal del aprendizaje. Esta carga tiene como objetivo la elaboracion,
construccion y automatizacion de los esquemas. Mientras que la carga cognitiva intrinseca
generalmente se piensa que es inmutable, disefiadores instruccionales pueden manipular las

cargas. Se sugiere que limitan la carga extrinseca y que promuevan la carga germanica.

La carga cognitiva pertinente es sumatoria. Por lo que al momento de realizar una tarea

especifica el uso de carga cognitiva se distribuye desde los tres tipos de carga, por lo tanto,
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la idea realizar disefios instruccionales mas eficientes tiene su éxito en lograr reducir la carga
cognitiva extrinseca y asi dar espacio a la liberacion de recursos de memoria de trabajo para
que puedan dedicarse a la carga cognitiva germanica (Sweller, 2007). El aprendizaje es el
cambio en la cantidad de informacion acumulada en la memoria de largo plazo (Andrade-
Lotero, 2012). Asi pues, la funcién de la ensefianza, en definitiva, es aumentar la informacion
atil en los esquemas de los aprendices (Sweller, 2006). Dado que los tres tipos de carga
cognitiva son aditivos, el aumento o disminucién de uno de ellos influira directamente en la

cantidad de recursos disponibles para los otros dos (Ramirez, 2018).

2.6. ESTILOS COGNITIVOS EN LA DIMENSION DIC

2.6.1 Estilos cognitivos

El estilo en educacion hace alusion a la tendencia innata que tienen los sujetos frente a un
proceso académico. La mas directa consecuencia del estilo cognitivo en situaciones
académicas podria encontrarse en las inclinaciones de los estudiantes ante los materiales
didacticos (Tinarejo & Paramo, 2013). El estilo cognitivo en la dimension Dependencia-
Independencia de campo (DIC) es tal vez una de los aspectos mas trabajados en educacion,
es por esto que diversos autores han aunado el estilo cognitivo en la dimension DIC con el
desempefio propio de los estudiantes, y para esto han tomado como medida el logro del
aprendizaje. La influencia del estilo cognitivo en la dimension DIC se relaciona con el
material instruccional o de aprendizaje y las metodologias que los alumnos llevan a cabo en

el escenario educativo.

2.6.2. estilo cognitivo en la dimension DIC, dependencia-independencia de campo
Lopez, Ibafiez & Chiguazaque, (2014), citan en su investigacion acerca del estilo cognitivo
y fijacion de metas en ambientes computacionales:

Una de las dimensiones de estilo cognitivo mas conocida y estudiada en el contexto educativo
es la denominada dependencia / independencia de campo (DIC), propuesta y desarrollada por
Witkin desde 1948 (Hederich, 2007). En esta dimensidon los sujetos son ubicados a lo largo

de un continuo estilistico. En uno de los extremos se ubican los individuos dependientes de
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campo (DC), en el otro, los independientes de campo (IC) y, en el centro, los sujetos
intermedios (Liu y Reed, 1994).

Esta dimension establece una diferencia entre los sujetos con tendencia a un procesamiento
de tipo analitico, independientes factores contextuales (los sujetos independientes de campo),
y aquellos con tendencia a un procesamiento de tipo global, muy influenciado por contexto
(los sujetos dependientes de campo). (L6pez et, al., 2011).

Los estudiantes independientes de campo (IC) se caracterizan por su confianza en los
referentes internos y su motivacion intrinseca. Ademas, pueden extraer la informacion
esencial de un cuerpo de datos y generar hipOtesis exitosas sobre su relacion con
conocimientos previamente construidos (Fritz, 1994; Lyons-Lawrence, 1994; Reiff, 1996).
Estas caracteristicas estilisticas de los sujetos IC estan asociadas con la utilizacion de

estrategias estructuradas en su proceso de aprendizaje. (Lopez et al., 2011).

Por su parte, los sujetos dependientes campo (DC) son més sensibles a las sefiales externas y
tienden a tomar la informacion tal y como se les presenta. En compensacion, la aproximacion
global propicia una actitud receptiva, expectante ante las tareas intelectuales (Witkin y
Goodenough, 1977a; Witkin et al., 1979; Chinien y Boutin, 1992, 1993; Liu y Reed, 1994;
Lyons-Lawrence, 1994; Riding y Cheema, 1991). (L6pez et al., 2011).

Por tanto, el estilo cognitivo en la dimension DIC se ha planteado como un factor que ha de
tenerse en cuenta en el andlisis de los procesos educativos, pedagogicos y/o didacticos y,

también, en el disefio de ambientes computacionales (L6pez & Triana 2013).

3. METODOLOGIA
Para llevar a cabo el proceso, se desarrolla una investigacioén de tipo cuasi-experimental
donde se tendran dos variables dependientes, una variable independiente, una variable

asociada y una Covariable. Esta investigacion involucra a los estudiantes para que por medio
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de las herramientas entregadas puedan llegar al logro del aprendizaje y también entender y

utilizar las estrategias metacognitivas con las cuales cuentan.

Esta investigacion inicia con el trabajo en el ambiente hipermedia de Realidad Aumentada y
una etapa posterior donde se verifica si hay diferencias relevantes en el logro del aprendizaje
de los estudiantes y determinar la medicion de la carga cognitiva. De acuerdo con lo anterior

se toma como covariable las notas previas de los estudiantes en la asignatura de quimica.

Durante el proyecto se trabajé con dos grupos de estudiantes previamente establecidos
pertenecientes a los cursos 1101 y 1102 de grado undécimo del Colegio Bilinglie San Juan
de Dios, ellos, trabajaron en las salas de informatica utilizando un ambiente computacional
que consta de dos valores. Teniendo en cuenta el disefio factorial, se identificaron 6
subgrupos; la variable independiente toma dos valores: 1] El ambiente hipermedial: un grupo
trabajo en un ambiente hipermedial de realidad aumentada con activadores metacognitivos,
otro grupo trabajo en un ambiente hipermedial de realidad aumentada sin activadores
metacognitivos. 2] En cada uno de los grupos se diferencid el estilo cognitivo de los

estudiantes: dependiente, intermedio y dependiente de campo.

Posterior a este proceso se realiza la valoracion de los logros de aprendizaje de cada uno de
los estudiantes, asi mismo, sus niveles metacognitivos. Para verificar el efecto que tuvo la
implementacion del ambiente hipermedial en cada uno de los grupos y sus subgrupos en las
diferentes condiciones se realizd6 un analisis multivariado de covarianza. La metodologia y
los resultados del tratamiento hecho durante la investigacion se detallan en un capitulo

dedicado a este desarrollo.
3.1. DISENO Y PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Disefio de la Investigacion

Para la investigacion se tuvo un disefio factorial 2x3 con grupos de grado undécimo

previamente conformados, estos estudiantes pertenecen a una institucion educativa de
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cardcter privado de Bogota. Para el desarrollo de la investigacion los estudiantes trabajaron
con un software conformado por 5 unidades de aprendizaje con sus respectivas pruebas de

salida o evaluaciones.

Asi mismo, en el proceso investigativo, se trabajé como variable independiente un ambiente
hipermedia para la ensefianza de la quimica que toma dos valores: 1) ambiente hipermedia
con andamiaje metacognitivo (O1) y 2) ambiente hipermedia sin andamiaje metacognitivo
(O2). Relacionado con las variables dependientes se tuvieron en cuenta: 1) EIl logro de
aprendizaje la Nomenclatura de los Grupos Funcionales Organicos. 2) la percepcion
relacionada al proceso metacognitivo y 3) La carga cognitiva con tres valores: 1) Carga
intrinseca, 2) Carga extrinseca, y 3) Carga germanica. La variable asociada se trabajé desde
el estilo cognitivo en la dimension DIC que toma 3 valores: 1) dependientes de campo, 2)
intermedios de campo, y 3) independientes de campo.

Como investigacion cuasiexperimental se toma como covariable las notas anteriores de los
estudiantes en Ciencias Naturales (Quimica) y, los datos arrojados en la prueba MAI de
autorregulacion del cual se usaron los items especificos de planificacion, monitoreo y

depuracion.

O, O,

“o O

Figura 4. Disefio de la investigacion.

Relacionado con el disefio factorial de la investigacion, se realiza un analisis multivariado
MANCOVA. Este analisis de hace utilizando el software estadistico denominado Statistical
Package for the Social Science- IBM SPSS.

En la siguiente tabla se presenta el tamafio de la muestra en cada uno de los grupos

conformados de acuerdo con las variables establecidas.



40

Tabla 2. Tamafio de los grupos de acuerdo con el disefio para el anéalisis de los datos. Disefio factorial 2x3
Estilo Cognitivo

Ambiente computacional Dependiente de Intermedio de campo Independiente de Total
campo campo
Con Andamiaje 15 10 6 31
Sin andamiaje 7 11 18 36
Total 22 21 24 67

3.1.2. Poblacion y muestra

Para la puesta en marcha y desarrollo del trabajo investigativo participaron un total de 67
estudiantes de grado undécimo del Colegio Bilinglie San Juan de Dios, de estos 45 eran
hombres (67.16 %) y 22 eran mujeres (32.83 %) con una edad que oscilaba entre los 19y 15
afios. En la anterior tabla (tabla 2.) se relacionan la cantidad de estudiantes que interactuaron
con el ambiente computacional teniendo en cuenta sus dos valores; con y sin activadores

metacognitivos.

3.2 INSTRUMENTOS

3.2.1 Medicion de la metacognicion

Para efectos de la investigacion, se aplicé un pretest y un postest conocido como el MAL. El
MAI permite identificar las habilidades metacognitivas de los sujetos por medio de 52 items
distribuidos en dos categorias, el conocimiento de la cognicion y la regulacion de la cognicion
que, a su vez, se encuentran divididas en otras categorias mas especificas (Huertas, Vesga &
Galindo 2014). En la tabla 3 se relacionan las 3 subcategorias utilizadas del MAI y sus

respectivas preguntas.

Dicho lo anterior, EI MAI es un cuestionario que esta definido en dos categorias principales;
Conocimiento de la cognicion y Regulacidn de la cognicion, de esta segunda categoria se

trabajaron las subcategorias de planificacion, monitoreo y depuracion.

Tabla 3. Categoria general, subcategorias y preguntas del cuestionario MAI utilizadas en la investigacion
Categoria
general

Subcategorias Definicién Preguntas

Planificacion 4. Cuando estoy estudiando organizo mi tiempo para poder terminar la tarea




Planeacion, por parte del sujeto,
de los tiempos de estudio, fijacion
de metas
de aprendizaje y seleccién de
recursos.
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6. Identifico en aquello que necesito aprender antes de comenzar con una
tarea

8. Antes de empezar con una tarea, me propongo objetivos especificos

22. Me pregunto cosas sobre el tema que voy a estudiar antes de empezar

23. Pienso en posibles formas de dar solucion a un problema y de estos escojo
la mé&s conveniente

42. Antes de empezar una tarea leo cuidadosamente los enunciados

45. Para llegar al logro de mis objetivos organizo mi tiempo

1. Me pregunto de forma continua si estoy logrando mis metas en la asignatura
2. Busco diferentes maneras de solucionar un problema antes de resolverlo
11. Al momento de resolver algln ejercicio, tengo claro si utilice todas las

Regulacién Supervision que ejerce el sujeto posibles estrategias para desarrollarlo
de la Moni del proceso de aprendizaje 21. Utilizo el repaso de los temas trabajados para entender relaciones
P onitoreo i
cognicion durante el importantes
desarrollo de tareas. 28. Analizo de forma espontanea la efectividad que tienen las estrategias que
utilizo
34. Me detengo y reviso lo que voy aprendiendo
49. Me pregunto si estoy aprendiendo bien 0 no cuando aprendo algo nuevo
25. De no entender algun tema, pido ayuda para resolverlo
Proceso realizado por el sujetoy  40. Modifico las estrategias cuando no logro entender un problema
que le permite identificar 44. Me pregunto si mis suposiciones son correctas o no cuando tengo alguna
Depuracion debilidades en el aprendizaje y confusion

ajustar las estrategias para
mejorar su desempefio.

51. Hago una pausa para repasar alguna informacién nueva que me es
confusa

52. Si estoy confundido me detengo y vuelvo a leerlo

3.2.2 Prueba de figuras enmascaradas para determinar El Estilo Cognitivo en la
Dimension DIC.

La prueba de figuras enmascaradas de aplicacion grupal (Group Embedded Figures- GEFT)
disefiado inicialmente por H. Witkin y sus colaboradores en 1950 es el instrumento utilizado
para para determinar el estilo cognitivo de los estudiantes en la dimension dependencia-
independencia de campo. Para esta investigacion se utilizo la prueba desarrollada en su
version virtual por el Grupo de Estilos Cognitivos Hederich, Camargo & Lopez, de la
Universidad Pedagogica Nacional. La prueba consta de 3 etapas en las que en tiempos
determinados se deben desarrollar figuras simples sobre figuras complejas en tiempos
determinados; en la primera seccion se deben resolver 7 ejercicios en 2 minutos, en la
segunda seccion 9 ejercicios en 5 minutos y en la tercera seccion 9 ejercicios en 5 minutos.
Al final del ejercicio y sobre un puntaje maximo de 18 puntos, la prueba categoriza el estilo

cognitivo de los participantes. (Hederich, Lopez & Camargo, 2016).

La prueba EFT en su version virtual se aplico sobre el total de estudiantes que participaron
en la investigacion, esta prueba se realiz6 con cada uno de los grupos como primera etapa de
la investigacion. Sobre un puntaje maximo de 18 puntos el valor minimo obtenido en las
pruebas fue de 2 puntos y el maximo de 18 puntos entre los 67 participantes. EI promedio de

la prueba fue de 11.12 y la desviacion estandar de 5.47. Por medio de terciles se identificaron
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los 3 grupos de acuerdo con los resultados 1) 22 estudiantes dependientes de campo (primer
tercil), 2) 21 estudiantes intermedios de campo (segundo tercil), y 3) 24 estudiantes
independientes de campo (tercer tercil). Los estadisticos descriptivos de la aplicacion de la
prueba EFT se despliegan en el capitulo referente a resultados. En la tabla 2 presenta el
namero de estudiantes que utilizaron las dos versiones del ambiente computacional y la

distribucion de acuerdo con el estilo cognitivo.

3.2.3 Test De Autorreporte Esfuerzo Cognitivo

Para medir el esfuerzo cognitivo de los estudiantes que participaron en la prueba se utilizo el
instrumento que mide el esfuerzo cognitivo, este instrumento se aplico al finalizar cada uno
de los cinco modulos y por medio de la medicion en escala Likert se obtuvieron los resultados
con cada uno de los grupos que trabajaron en las dos versiones del software teniendo en

cuenta su estilo cognitivo.

El Test de Autorreporte para la medicion del esfuerzo cognitivo se realizd basado en el
estudio realizado por Leppink, et, al., (2014) en el que por medio de un estudio psicométrico
se hicieron 2 estudios en los que se logré identificar la carga intrinseca, extrinseca y
germanica. De los dos estudios, el primero estuvo basado en la solucion de tres factores para
el aprendizaje de idiomas y una conferencia estadistica; los resultados arrojados posterior a
la aplicacion de la prueba psicométrica evidenciaron una correlacion negativa entre el
examen y los factores que representan la carga cognitiva extrinseca, la carga cognitiva
intrinseca y la carga cognitiva germanica. Seguido de esto, el otro estudio aplicé una versién
con leves modificaciones del instrumento psicométrico anterior, este permitiria a los
investigadores diferenciar la carga cognitiva intrinseca y extrafia, el estudio se aplico a
estudiantes de primer afio de universidad que aprendian aplicaciones de Teorema de Bayes.
Lo encontrado en este segundo estudio fueron hallazgos que apoyaron la reconceptualizacién
de la carga cognitiva pertinente, como una referencia a los recursos de memoria de trabajo

destinada a trabajar con la carga cognitiva intrinseca.
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De acuerdo con los anteriores estudios, los investigadores lograron construir una prueba con
13 items que agrupa los tres tipos de carga cognitiva; los items 1 al 4 referencian la carga
intrinseca; los items 5 al 8 la carga extrinseca y del 9 al 13 la carga germanica. Los resultados
que reflejaron la fiabilidad del instrumento arrojaron un alfa de Cronbach de 0.89 para la
carga cognitiva intrinseca, 0.87 para la carga extrinseca y 0.90 para la carga germanica. Estos

resultados sugieren una alta fiabilidad del instrumento que se utilizd para la investigacion.

3.2.4 Logro De Aprendizaje

El logro del aprendizaje se midi6 por medio de la evaluacion final que los estudiantes
presentaron al finalizar cada unidad. La evaluacion consistia en resolver 10 preguntas de
seleccion maltiple con Unica respuesta relacionada con el desarrollo de conceptos y analisis
de imagenes de RA. Para obtener la nota definitiva la equivalencia de cada pregunta era de
0.5 para un puntaje maximo de 5.0.

La evaluacion se desarrollé por medio de un formulario que era redirigido desde el ambiente
computacional hacia una pagina web al finalizar cada unidad, los resultados de la evaluacion
eran consignados de forma automatica en una base de datos para su andlisis y socializados a
los estudiantes en la misma sesion de clase. En la figura # se presenta la interfaz del médulo

de evaluacion utilizada en el ambiente computacional con sus dos versiones.

3.3 DESCRIPCION DEL AMBIENT COMPUTACIONAL

Los 67 estudiantes que participaron en la investigacion utilizaron el ambiente computacional
llamado C-12 CARBON, el cual fue desarrollado especialmente para llevar a cabo esta
investigacion. El software esta dividido en 5 mddulos con su respectiva evaluacion, los 5
mddulos contienen en total 16 unidades que estan distribuidas asi; médulo 1) Propiedades
del carbono, conformado por cinco unidades que son 1) Propiedades del Carbono, 2) Tabla
Periddica, 3) Alotropos, 4) Estructura Atomica y 5) Enlaces. EI médulo 2) denominado

Formulas y Nomenclatura contiene las unidades 1) Hidrocarburos, 2) Oxigenados y
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Nitrogenados y 3) Polimeros. EI mddulo 3) Hidrocarburos contiene las unidades 1)
Generalidades y 2) Compuestos de Carbono e Hidrdgeno. EI mddulo 4) Compuestos del
Carbono contiene cuatro unidades que son 1) Hidrocarburos: C, H, 2) Hal6genos: C, H, F,
Cl, Br, I, 3) Oxigenados: C, H, O, y la ultima unidad 4) Nitrogenados: C, H, N. EI Gltimo
mddulo 5) Isomeria contiene dos unidades; 1) Isomeria y 2) Isomeria Estructural. Los
mddulos y sus respectivas unidades hacen parte de una serie de conocimientos requeridos
para la asignatura de quimica de grado undécimo, estos conocimientos hacen parte de la
asignatura de quimica y las tematicas relacionadas con nomenclatura organica y estructura
de moléculas orgéanicas. Al interior de cada una de las unidades que conforman el software
se encuentra informacion grafica representada desde imagenes convencionales e imagenes
de realidad aumentada que son posibles de observar gracias a una aplicacion especifica para
este curso, implementada desde la app para méviles QPBQ, asi mismo, textos e hipervinculos
de apoyo para la profundizacion de las tematicas. Con este software los estudiantes disponen
de un ambiente hipertextual conformado por una pagina de inicio y botones para la

navegacion en el software y el desarrollo de los contenidos.

Para la creacion del ambiente hipermedial se utilizd6 como herramienta el software Articulate
Historyline version 2.0 y para la recoleccion de los datos arrojados se utilizaron los
formularios de Google forms que eran redirigidos desde el software C-12 CARBON. Para
implementar esta investigacion se tuvo a disposicion dos salas de informatica en la que
después de instalado el software los estudiantes de forma individual trabajaban en cada
equipo, teniendo en cuenta los dos valores del ambiente hipermedial y el grupo al que

pertenecia.

Este es un software dénde
trabajaremos la quimica del
carbono
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Introduccién
Propiedades del carbono

Férmulasy nomenclatura

Escribe tu nombre aqui

Hidrocarburos
Compuestos del Carbono

Isomeria

3

Figura 5. interfaz de ingreso a CARBON C-12. 1) Pantalla de inicio. 2) Pantalla de bienvenida y
explicacion del software. 3) Ingreso de los datos personales .4) Indicaciones de los iconos e
ingreso al menu inicial.

En la figura 4 se pueden apreciar la interfaz de inicio al curso de quimica para grado
undécimo. La primera imagen es la pantalla se muestra un botdn que lleva a los estudiantes
al inicio del curso. En la segunda pantalla se despliegan una serie de mensajes direccionados
con las flechas inferiores que explican el propdsito del curso y dan algunas generalidades. La
tercera pantalla permite a los estudiantes registrarse para poder empezar a desarrollar los
mddulos de aprendizaje. La cuarta pantalla se despliega con el mend inicial que se habilita
después de una serie de mensajes consecutivos que explican en detalle el uso de los

marcadores de realidad aumentada.

Teniendo claro cudl es el formato y las herramientas de realidad aumentada y antes de poder
acceder a los mddulos de trabajo, se despliega una ventana que explica la metodologia y
herramientas propias del software, asi mismo, el uso de un quiz que permite evaluar en
cualquier momento que tanto se esta aprendiendo. Posterior a esto se propone el uso de una
meta de aprendizaje y, para el logro de esta meta, una planeacién que permita obtener el

resultado (figura 5).

Unidad 1. Propiedades del carbono

Harocarturos
Compuesos del arbona
Isomeria
La meta de aprendizaje ser la nota minima que lograras al
| evadare | terminar cada unidac.

Propledades del carbono

" L

Intradueciin f~ =

v e @

Propiedades del carbona
~v
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Figura 6. interfaz de navegacion en el inicio del software. 1) Icono de monitoreo a partir de un quiz. 2)
Pantalla para escoger la meta de aprendizaje. 3) Explicacién de cada componente de la estrategia de
aprendizaje. 4) Planeacion para el desarrollo de cada médulo de aprendizaje; tiempo, recursos propios del
software y recursos alternos.

En la figura 6 se presenta la estructura genérica de los modulos de trabajo del software. En
el disefio del software para cada unidad esta dividido en secciones, la primera seccion que se
encuentra en la parte lateral derecha de la pantalla contiene el menu inicial y médulos de
aprendizaje junto con un modulo de introduccion a los contenidos. En esta parte los
estudiantes pueden navegar libremente y revisar las unidades en el orden que consideren, en
esta misma seccidn se encuentra el icono de evaluacion al cual los estudiantes pueden acceder
en cualquier momento para monitorear que tanto estan aprendiendo y también el icono de
planeacion donde los estudiantes pueden ver cual fue su estrategia para el desarrollo de cada
mddulo. La segunda seccidn se encuentra ubicada en la parte superior de la pantalla, en esta
se encuentran las unidades que conforman cada uno de los modulos y contiene iconos que
permiten al estudiante acceder a los contenidos por medio de imagenes, textos, videos y
realidad aumentada. Cada uno de los iconos despliega conceptos propios de la unidad que se

esta estudiando.

Unidades para cada médulo
o

Propiedades del carbono Tabla Periddica Al6tropos Estructura atémica Enlaces

Introduccién

Propiedades del carbono
Férmulasy nomenclatura
Hidrocarburos
Médulos de c ok dak Cavia
trabajo, ¢ o e
botones de Isomeria \
inicio,
Planeacién o

iconos para despliegue

i 1
¥y monitoreo ¢ de conceptos en diferentes

HAZ CLICK SOBRE LOS ICONOS” b
formatos
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Figura 7. interfaz de la pagina de estudio

Teniendo en cuenta los dos valores que toma el ambiente hipermedial, para los estudiantes
que trabajaron con un ambiente con activadores metacognitivos se despliegan mensajes que
invitan a la reflexion del su propio aprendizaje, estos aparecen de forma aleatoria y por lo

general al terminar cada una de las unidades contenidas en los modulos.

¢Estas aprendiendo sobre el
tema?

:Puedes relacionar las estructura atomica
del carbono y sus tipos de enlaces?

Figura 8. Activadores metacognitivos

La figura 6 presenta un ejemplo de los activadores metacognitivos que aparecen a lo largo de
cada unidad, estos activadores tienen como finalidad la reflexién en torno a la manera y que
tanto se esta aprendiendo por lo que en todas las unidades aparece el boton autoevaltate que

permite que los estudiantes monitoreen su aprendizaje.

3.3.1 Andamiaje metacognitivo

El andamiaje metacognitivo tiene como fundamento los postulados de Molennar et al., (2010)
y Quintana et al (2005) que describen los andamiajes metacognitivos como aquellos que
Gestionan y regulan los procesos cognitivos, de este modo el sujeto planea su proceso de
aprendizaje, supervisa el avance de las metas propuestas y reflexiona sobre los resultados
obtenidos (Huertas & Lopez 2014).

Asi mismo se retoman algunos elementos relacionado con las intenciones de Ila

implementacién de un andamiaje, esto a partir del concepto planteado por Wood, Bruner y
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Ross (1976) quienes refieren el apoyo que se brinda a los estudiantes cuando estan llevando
a cabo una tarea de aprendizaje.
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Figura 9 Modelo de procesamiento de informacion Winne y Hadwin (1998.). Modificado por Lépez (2010).
Tomado de Triana (2012). Adaptado al proceso de metacognicién

Este andamiaje consta de cinco etapas: 1) Establecer la meta de aprendizaje, 2) Planeacion
3) Ejecucion y monitoreo 4) Autoevaluacion 5) control. Este andamiaje tiene como objetivos
fundamentales; primero, que los estudiantes construyan una estrategia que les permita llegar
al logro del aprendizaje; y el segundo lograr en ellos la reflexionen sobre su propio proceso
de aprendizaje por lo que sean capaces de tomar decisiones y hacer ajustes en cuanto al modo
que estan aprendiendo para llegar al objetivo planteado. Seguido de esto, se describen las

etapas del andamiaje.

1) Establecer la meta de aprendizaje: En esta primera etapa, el estudiante debe identificar
cuél sera la meta que quiere alcanzar al terminar el estudio, la meta de aprendizaje hace
referencia a la nota numérica que se quiere obtener al evaluar los contenidos de cada una de
las unidades. También se busca que los estudiantes se fijen metas cada vez mas exigentes a
medida que interactdan con el ambiente y alcanzan experiencias de éxito (Lopez & Triana,
2013).
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El ambiente computacional en principio contextualiza al estudiante frente a lo que es una
meta de aprendizaje y cuales son los rangos entre los que puede escoger la nota que quiere
alcanzar al terminar la unidad. Seguido de esto y al iniciar cada unidad de aprendizaje aparece
una pantalla en la que se debe escribir cual es la meta de aprendizaje, esta nota se vera

reflejada méas adelante en el desarrollo de cada modulo (Figura 8).

2) Planeacion: En esta etapa, se debe escoger la estrategia que se va a utilizar para trabajar
a lo largo de las unidades que conforman cada modulo, es la organizacion de los recursos de
acuerdo con un orden y la posibilidad de usarlos o no; 1) Cantidad de tiempo de navegacion,
2) Orden y herramientas propias del ambiente hipermedial que se van a utilizar (R.A., textos,
imagenes, animaciones, etc.) y 3) El uso o no de recursos alternos al ambiente hipermedial
(Estos, son hipervinculos que llevan a paginas web externas que contienen informacion para
profundizar en los contenidos).

En la pantalla de planeacion los estudiantes pueden escribir las caracteristicas de su estrategia
y esta se guarda automaticamente para que pueda ser recordada a lo largo del trabajo en cada

uno de los modulos.

3) Ejecucidn y monitoreo: En esta etapa, se lleva a cabo el trabajo como tal en la asignatura
de quimica por medio de la apropiacion de conceptos en el ambiente hipermedial en el que
se tienen en cuenta las diferencias entre estilos de los estudiantes y el uso 0 no de un
andamiaje metacognitivo. Teniendo en cuenta la literatura especializada en relacion con el
estilo cognitivo en la dimension DIC (Liu y Reed, 1994), los estudiantes dependientes de
campo se ven afectados en el logro del aprendizaje debido a la dificultad que se presenta en
la diferenciacion de estimulos aplicados a contextos ya que tienden a analizar la informacion
de forma global y se les dificulta discriminarlos en diferentes contextos, Witkin, et, al,.
(1971).

Seguido de esto, el presente estudio tuvo en cuenta 3 componentes de la metacognicién para
favorecer el logro del aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de quimica, estos son;

la planeacion concebida como una de las etapas del ambiente hipermedial, el monitoreo y la
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depuracion. De este modo, el andamiaje metacognitivo y particularmente en esta etapa, busca
lograr en los estudiantes la reflexion en cuanto al modo en que estan aprendiendo.

Este elemento incluido dentro del ambiente computacional son los activadores
metacognitivos que tienen como objetivo que los estudiantes gestionen y regulen los procesos
de conocimiento, y tomen decisiones en cuanto al modo en que estan aprendiendo. Estos
activadores se muestran como mensajes emergentes que aparecen de forma aleatoria en las
unidades de cada médulo, por lo general, al ir finalizando cada unidad (p.ej., “;Sientes que

estas aprendiendo sobre el tema?” “Son claras las tematicas trabajadas?”).

4) Autoevaluacion: Esta etapa del andamiaje permite a los estudiantes identificar vacios
conceptuales o falencias que se estén presentando en el proceso de aprendizaje, esta etapa
permite a los estudiantes dar paso a la ultima etapa de control.

La autoevaluacion propone desde el software una serie de preguntas relacionadas con los
temas que se estan trabajando en el software y que son a la vez preparatorios para la
evaluacion final. En el ambiente hipermedial la autoevaluacién se presenta como un
accionador denominado “Autoevaliiate” que redirige a los estudiantes a una prueba corta. Al
finalizar esta prueba, los estudiantes pueden ver el resultado junto con un mensaje que
contrasta con la meta de aprendizaje (p, ¢j., “El resultado que obtuviste fue de 3,8, tu meta
de aprendizaje fue de 4,5, ;Crees que la estrategia utilizada fue la mas acertada?”). Este botdn
se encuentra en todas las unidades de aprendizaje por lo que el estudiante puede decidir en

qué momento puede realizar la autoevaluacion.

5) Control: Otro elemento que se presenta en la interaccion con el ambiente hipermedial es
la posibilidad de ajustar la estrategia al momento de realizar la autoevaluacion, de acuerdo
con los resultados de la etapa de autoevaluacion los estudiantes tienen la posibilidad de hacer
un ajuste a la estrategia que en principio habia sido escogida para el trabajo en el ambiente
hipermedial. Esta etapa se puede evidenciar en la lectura de los resultados de la
autoevaluacién y se presenta como una pantalla que entre otras opciones les permite a los
estudiantes recordar cudl fue la meta de aprendizaje y la estrategia escogida en la planeacion,

seguido de esto aparece un botdn que permite hacer los ajustes de la estrategia de aprendizaje.
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En este ambiente hipermedial los estudiantes tienen la posibilidad de ir haciendo una revision
y ajuste de acuerdo con la percepcion que tengan sobre los resultados de sus
autoevaluaciones, por otra parte, el andamiaje presente en el software busca estimular en todo
momento la metacognicion para que a medida que se avanza en el curso los estudiantes
reflexionen sobre cdmo y que tanto estan aprendiendo. Este proceso es continuo y se

evidencia en todos los mddulos del ambiente hipermedial.

De este modo, lo que se espera con la implementacion del software es que el andamiaje
implicito brinde a los estudiantes una herramienta que a lo largo de su proceso de aprendizaje
mejore su capacidad de reflexion en cuanto a los resultados obtenidos, al logro de sus metas
y al ajuste de la estrategia que le permita alcanzarlas. En armonia con otras investigaciones,
el uso de andamiajes metacognitivos permiten gestionar y regular procesos cognitivos. Este
tipo de andamiajes permiten a quienes los usan plantear metas de aprendizaje acorde a sus
intereses y el tiempo que considera necesario. Le permite la supervision del avance hacia la
meta de aprendizaje y la reflexion frente a los resultados obtenidos, a modo de hacer el ajuste
de las estrategias que no han sido efectivas en la obtencion de los logros de aprendizaje
deseados. (Molenaar et al., 2010; Quintana et al., 2005). (Quintana, Zhang, & Krajcik, 2005;
Molenaar, Carla, & Sleegers 2010).

3.4 PROCEDIMIENTO

Para la puesta en marcha del proyecto, se hizo la solicitud a los directivos del Colegio
Bilingue San Juan de Dios, personas a las cuales se les entrego la propuesta de investigacion.
De este modo, se obtuvo la aceptacion de la puesta en marcha de la investigacion con los
estudiantes de grado undécimo del plantel. Para la participacion de los estudiantes los padres
de familia por medio de un consentimiento informado aceptaron la participacion de sus hijos

en el proyecto aclarandose, que era un proyecto con fines investigativos y que los datos
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obtenidos se iban a manejar de forma confidencial, asi mismo, se acepto que los resultados

obtenidos por los estudiantes tuvieran valoracion en planilla.

Seguido de esto, se tuvo una reunién general con los estudiantes de grado undécimo donde
se les informo cual era el objetivo de la investigacion y la dinamica de la misma; horarios,
tipo de actividades que se iban a realizar y generalidades del uso del software. Asi, se inici6
la investigacidn con la versién virtual del EFT desarrollada por el equipo de investigacion de
Estilos Cognitivos de la Universidad Pedagdgica Nacional, este test virtual se realiz6 en
simultanea en las 2 salas de informatica de la institucion bajo la supervision de los docentes
de tecnologia que a modo de apoyo aclararon posibles dudas relacionadas con la presentacion

de la prueba.

Posteriormente, se hizo una reunion con los 2 grupos de grado undécimo y se les explico en
que sala debian ubicarse cada uno de los grados; como investigacion cuasi experimental, los
grupos previamente formados se ubicaron en dos espacios diferentes; el curso 1101 en la sala
1 utilizando un software con andamiaje metacognitivo y el curso 1102 en la sala de
informatica 2 utilizando el software sin andamiaje metacognitivo. Como primera actividad,
los dos cursos desarrollaron el inventario de habilidades metacognitivas MAI en los items
especificos de Planeacién, Monitoreo y Depuracién, seguido de esto tuvieron el primer
acercamiento al software que estaba previamente instalado en cada uno de los computadores
de las salas de informatica e hicieron el reconocimiento de como ingresar y la navegacion en
el mismo. Una de las claridades que se hicieron a los estudiantes era la de diligenciar el test

de autorreporte de carga cognitiva al finalizar cada modulo.

En términos de tiempo y dinamicas propias del desarrollo del ambiente computacional, los
estudiantes trabajaron durante seis semanas en sesiones de aproximadamente 2 horas por
semana, los jueves a la primera y segunda hora con el curso 1102 y a la quinta y sexta hora
con el curso 1101. Terminada cada una de las sesiones, los estudiantes tenian la posibilidad
de hacer un repaso general para la presentacion de la prueba que evaluaba cada uno de los

mddulos de estudio. Al culminar cada una de las unidades, los estudiantes diligenciaron el
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test de autorreporte de carga cognitiva y al finalizar el desarrollo de las 5 sesiones de la etapa
experimental, desarrollaron el post test del inventario de habilidades metacognitivas MAI en

los items de planificacion, monitoreo y depuracion.

Las evaluaciones hechas a los estudiantes, los test de carga cognitiva y los pre y postest de

metacognicion se desarrollaron a través de formularios de Google drive.

4. RESULTADOS
La pregunta de investigacion de este estudio indaga sobre el efecto de un ambiente
hipermedial de Realidad Aumentada con un andamiaje de tipo metacognitivo sobre el logro
de aprendizaje y la carga cognitiva en estudiantes con diferente estilo cognitivo en la
dimension DIC. Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, se presentan los resultados
divididos es tres secciones. La primera seccion se presentan las condiciones iniciales de los
estudiantes que participaron en la investigacion de acuerdo con su 1) estilo cognitivo, de esto,
se describen los resultados del test virtual de figuras enmascaradas EFT que categoriza a los
estudiantes en dependientes, intermedios e independientes de campo. 2) las condiciones
iniciales relacionadas con el logro previo de los estudiantes que se obtuvo de los resultados
finales del segundo trimestre escolar del afio 2019 y 3) el pretest sobre planeacion, monitoreo

y depuracidn, items medidos del inventario de habilidades metacognitivas MAL.

La segunda seccion relacionada con los efectos del ambiente computacional ilustra los
resultados de los analisis descriptivos aplicados a cada una de las variables dependientes de
la investigacidn. Asi mismo se muestran los resultados del analisis estadistico multivariado -
MANCOVA- que permiti6 examinar de manera simultanea las interacciones entre las

diferentes variables objeto de estudio.

Finalmente, se realiza un analisis descriptivo relacionado con el resultado de los estudiantes
de acuerdo con el estilo cognitivo y en la tercera seccion se presenta un analisis del proceso

de aprendizaje desarrollado con el andamiaje de tipo metacognitivo.
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A partir de estos analisis, se podra dar respuesta a la pregunta de investigacion e identificar
las relaciones que existen cuando se utiliza un ambiente computacional con andamiaje

metacognitivo para el aprendizaje de contenidos de la asignatura de quimica.

4.1 CONDICIONES INICIALES
Para hacer el andlisis de los datos obtenidos durante la investigacion, se presentan los
resultados de las condiciones iniciales de las variables estilo cognitivo, logro previo,

planificacion, monitoreo y control.

4.1.1 Estilo Cognitivo

Todos los estudiantes respondieron de forma individual la prueba utilizando el test virtual
desarrollado por el grupo de investigacion de estilos cognitivos de la Universidad Pedagdgica
Nacional. En principio esta prueba se utilizaba para determinar el estilo cognitivo en la
dimension DIC, en el formato propuesto por Sawa (1966). Se pueden apreciar los resultados
del estilo cognitivo de los estudiantes que interactuaron con las dos versiones del software;

con andamiaje y sin andamiaje.

Tabla 4. Numero de participantes y categoria EFT en cada una de las versiones del software.

Grupos de acuerdo con el puntaje EFT

Dependiente de Independiente de
campo Intermedio de campo campo Total
Andamiaje  Con Andamiaje 15 10 6 31
Sin andamiaje 7 11 18 36

Total 22 21 24 67
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Figura 10 Histograma y curva de distribucion de los puntajes de la prueba EFT.
El promedio obtenido por los estudiantes que participaron del estudio fue de 11,12 con una

desviacion estandar de 5,47. El puntaje minimo obtenido fue 2 y el maximo 18. De acuerdo
con estos resultados los participantes fueron categorizados como dependientes, intermedios
e independientes de campo de acuerdo con su ubicacion en los terciles de la escala definida
de puntajes (figura 10); por lo que se identificaron tres rangos: 1. Estudiantes dependientes

de campo, 2. Estudiantes intermedios de campo y 3. Estudiantes independientes de campo

4.1.2 Logro previo

En relacion con el logro previo, de los dos cursos de estudiantes se tomaron las notas
obtenidas durante el segundo trimestre del afio 2019 en la clase de quimica. La media
obtenida sobre las notas es de 3,54; con una desviacion estandar de 4,60; la nota minima fue
de 2,3 y la maxima de 4,6. El logro previo cumple con una distribucion normal tal y como se

puede observar en el histograma de la figura 11.
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Figurall Histograma de las notas previas de los estudiantes durante el segundo trimestre.

En relacion con los resultados obtenidos y teniendo en cuenta la media y la desviacion
estandar, se puede deducir que los estudiantes se encuentran en su gran mayoria en un nivel

basico en la asignatura de quimica.

4.1.3 Monitoreo, planificacion y depuracion inicial

La metacognicion fue calculada a partir de los items especificos del Formulario de
Habilidades Metacognitivas MAI (Huertas Bustos, Vesga, & Galindo Ledn 2014). Se
utilizaron los items especificos de la Regulacion de la cognicion; Planificacion, Monitoreo y
Depuracion. Con relacion a estos items, la planificacion tuvo una media de 3,37 con una
desviacion estandar de 0,61; el monitoreo presenta una media de 3,37, con una desviacion
estandar de 0,58, con un puntaje minimo de 2 y un puntaje maximo de 5 y en el item de
depuracion se obtuvo una media de 3,70 con una desviacidn estandar de 0,59 con un puntaje
minimo de 2 y un puntaje maximo de 5. Para la medicion de los puntajes en estos tres items
se utilizo una escala Likert que va desde 1 hasta 5 dénde uno es completamente en desacuerdo
y 5 completamente de acuerdo. A continuacion, se presentan los histogramas en los que se

pueden evidenciar los resultados iniciales obtenidos.
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Figura 12 Histograma de la planificacion inicial.
De acuerdo con los datos, se puede inferir que la mayoria de los estudiantes no tienen un
habito marcado sobre la planeacion de tiempos de estudio, fijacion de metas de aprendizaje
y tiempos de estudio previo al inicio del proceso de aprendizaje.

Pre_Monitoreo
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Figura 13 Histograma del monitoreo inicial.
Asi mismo, no se evidencian fuertes niveles de monitoreo referido a la revision y supervision
que hacen los estudiantes de su propio proceso de aprendizaje en el desarrollo conceptual y
de actividades.
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Figura 14 Histograma de la depuracién inicial.
Respecto a la depuracion, interpretada como la identificacion de falencias en el proceso del
aprendizaje y los ajustes que se pueden derivar de estos, el grupo de estudiante en los
resultados iniciales, presentan unos niveles considerables por lo que una gran cantidad del
grupo arroja resultados por encima del promedio.

4.2 ANALISIS DEL EFECTO DEL PROGRAMA

Con el fin de analizar varios aspectos del efecto de la implementacion del ambiente
hipermedial, se tuvieron en cuenta factores como el logro del aprendizaje en la asignatura de
quimica y la metacognicion referida al monitoreo, la planificacion y la depuracion, por ello,
se llevo a cabo un analisis multivariante de covarianza (MANCOVA). Para dicho analisis se
tuvieron en cuenta las variables dependientes de la investigacion 1) el logro del aprendizaje
(Resultado final de las evaluaciones) 2) la carga cognitiva (con sus tres valores: carga
intrinseca, carga extrinseca y carga germanica) y 3) la metacognicion final medida desde los
items de planificacion, monitoreo y depuracion del inventario de habilidades metacognitivas
MAI. En este analisis se tuvieron en cuenta como variables independientes: 1) La aplicacion
de un ambiente computacional con andamiaje y sin andamiaje metacognitivo 2) EI estilo
cognitivo teniendo en cuenta sus tres valores (estudiantes independientes, dependientes e
intermedios de campo); y como covariables el Pretest de la metacognicion ( y sus items;
planificacion, monitoreo y depuracion) y el logro previo obtenido del segundo trimestre
académico en la asignatura de quimica. A continuacion, se presentan las variables
dependientes del estudio.
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4.3 VARIABLES DEPENDIENTES

4.3.1 Logro del aprendizaje

El logro del aprendizaje para la investigacion fue medido de forma individual a los
participantes de los dos cursos, a continuacién, se muestra el promedio del logro del
aprendizaje en general teniendo en cuenta los grupos que utilizaron o no el andamiaje de
metacognicion.

4.3.2 Carga Cognitiva

La carga cognitiva esta dada por tres valores: Carga intrinseca, extrinseca y germanica. Los
resultados que se obtuvieron fueron arrojados por el diligenciamiento del test de autorreporte
de carga cognitiva al finalizar cada una de las 5 unidades.

Tabla 5. Carga Cognitiva general de los dos grupos

C_Intrinseca_Total C_Extrinseca_Total C_Germanica_Total
Media 4,3276 3,8560 6,6669
Desv. Desviacion ,34137 ,31085 ,50406

De acuerdo con los resultados de la tabla 6, se puede evidenciar que el promedio total mas
alto de la carga cognitiva corresponde a la carga germanica (M=6,66) y el mas bajo fue el de
la carga extrinseca total (M= 3,85).

Tabla 6. Carga Cognitiva general de los dos grupos en cada uno de los médulos

Desviacion
Media estandar
C_Intrinseca_U1 5,1119 ,88258
C_Extrinseca_U1 4,0261 ,65732
C_Germanica_U1 6,2776 ,93157
C_Intrinseca_U2 4,8022 ,83546
C_Extrinseca_U2 4,0299 ,82288
C_Germanica_U2 6,5940 ,96356
C_Intrinseca_U3 3,8022 , 75194

C_Extrinseca_U3 3,7239 77745
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C_Germanica_U3 6,4448 ,89091
C_Intrinseca_U4 3,9627 ,65025
C_Extrinseca_U4 3,7276 64803
C_Germanica_U4 7,1284 ,65570
C_lIntrinseca_U5 3,9590 ,64637
C_Extrinseca_U5 3,7724 ,64510
C_Germanica_U5 6,8896 1,34628

Teniendo en cuenta los resultados arrojados para cada mddulo que se reflejan en la tabla 7,

se puede comprobar que la carga germéanica tuvo los valores mas altos a lo largo de todo el

curso y la media mas alta se encuentra en el modulo 5 (M=1,34). En cuanto a la carga

extrinseca se puede corroborar también que tuvo los puntajes mas bajos en el desarrollo de

todos los mddulos, en particular en el modulo de aprendizaje 3 (M=3,72). Estos resultados

confirman los datos obtenidos en la carga cogntivia general de los dos grupos donde la carga

extrinseca fue la mas baja y la carga germanica obtuvo los valores mas altos (tabla 6).

A continuacion, se hace la comparacién grafica a partir de los diagramas para cada una de

las cargas cognitivas.
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Figura 15 Comparacion general de los promedios de las cargas cognitivas Intrinseca- Extrinseca y
germanica

Teniendo en cuenta los anteriores resultados se evidencia que el mayor volumen de carga se
encuentra en la carga germanica, de lo que se puede deducir que de una gran parte de la
memoria de trabajo esta siendo utilizada para la construccion del aprendizaje; al ver estos
resultados y de acuerdo con la teoria, al ser sumatorias las 3 cargas, cuando una o varias
disminuyen propician mas recursos para que la otra se favorezca, en este caso, al versen
disminuidas la carga intrinseca y la carga extrinseca, dio mas insumos a la carga germanica

que mejora los procesos de aprendizaje.

De acuerdo con lo resultados arrojados por la medicién de las cargas se evidencia que
conforme se avanza en los médulos hay una disminucion en el valor de la carga intrinseca
por lo que se puede inferir que las herramientas presentadas en el software facilitaron el
manejo del conocimiento implicito en las diferentes unidades de trabajo en el software. Po r
otra parte hubo una leve disminucion de la carga extrinseca a lo largo del desarrollo de los
mddulos, sin embargo, al ser los resultados similares en el desarrollo total de la investigacion
(M=4,02; 4,02; 3,72; 3,72y 3,77) se puede ver que la implementacion del software no afectd

de forma considerable los recursos de trabajo para la carga germanica o la carga intrinseca.

4.3.3 Metacognicién; planificacion, monitoreo y depuracion
al terminar la interaccion con el ambiente computacional con andamiaje y sin andamiaje, se

realiz el post test de metacognicion utilizando los items especificos de planificacion,
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monitoreo y depuracion a partir del Inventario de Habilidades Metacognitivas MAI (Huertas
Bustos, Vesga, & Galindo Leon 2014). Estos items se utilizaron para determinar las
habilidades metacognitivas de los estudiantes posterior a la interaccién con el ambiente
hipermedial y comparar el efecto de la interaccion ambiente computacional sobre esta
variable dependiente. Vale la pena recordar que los items se midieron en escala Likert de 1 a
5 (Donde 1 es completamente de desacuerdo y 5 completamente de acuerdo).

4.4 ANALISIS MULTIVARIADO MANCOVA

Los supuestos relacionados en esta investigacion para el analisis MANCOVA son: 1) la
normalidad de las variables dependientes, 2) La homogeneidad de las matrices de varianzas/
covarianzas entre los grupos, y 3) la correlacion de las medidas dependientes (Hair et. al.,
2007).

Para la verificacion de los supuestos, es decir, la normalidad de las variables dependientes se
utilizo el test de Shapiro-Wilk aplicado las cargas cognitivas totales (intrinseca, extrinseca y
germanica), al logro final del aprendizaje (equivalente al promedio de los exadmenes
presentados en los 5 modulos) y el post aplicado a los items de carga cognitiva; 1)
Planificacion, 2) Monitoreo y 3) Depuracion. De los resultados que se muestran en la tabla 9
se puede observar que la mayoria de las variables dependientes (14 variables en total)
contintan con una distribucién normal, sin embargo, es de aclarar que algunas, como, por
ejemplo, el logro final en los grupos con andamiaje y sin andamiaje que no supera el valor
estadistico utilizado para este tipo de pruebas al igual que la post planificacion con andamiaje,
la post depuracion con andamiaje y la carga total intrinseca con andamiaje. Sin embargo, la
mayoria de variables siguen una distribucion normal por lo que se puede seguir con el
procedimiento ya que en comparacién, son muy pocas variables las que siguen esta

normalidad.

Tabla 7. Prueba de Shapiro - Wilk. Para verificar la normalidad de las variables dependientes.

Shapiro-Wilk
Software Estadistico gl Sig.
Logro Final Con Andamiaje ,927 31 ,036
Sin andamiaje ,910 36 ,006

Post monitoreo Con Andamiaje ,962 31 332
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Sin andamiaje ,952 36 ,118
Post Planificacion Con Andamiaje ,907 31 ,011
Sin andamiaje ,985 36 ,907
Post Depuracion Con Andamiaje ,906 31 ,010
Sin andamiaje ,941 36 ,057
Carga Intrinseca Total Con Andamiaje ,917 31 ,020
Sin andamiaje ,975 36 ,593
Carga Extrinseca Total Con Andamiaje ,983 31 ,882
Sin andamiaje ,981 36 ,784
Carga Germanica Total Con Andamiaje ,943 31 ,102
Sin andamiaje ,954 36 ,140

Relacionado con el siguiente supuesto del analisis MANCOVA, que tiene que ver con la
homogeneidad de las matrices de varianzas/covarianzas entre los grupos, se hizo la

verificacion con el test de M de Box (Tabla 10).

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

Prueba de la igualdad de matrices de covarianzas

M de Box 137,902
F 1,174
gll 84
gl2 3878,032
Sig. 135

Prueba la hipétesis nula de que las matrices de covarianzas observadas de las

variables dependientes son iguales entre los grupos.

a. Disefio: Interseccidn + Logro previo + Pre-Monitoreo + Pre-Planificacion +

Pre-Depuracion + Software + EFT + Software * EFT

El procedimiento demostré una M de Box de 137,902 (F= 1,174; p = 0,135). Teniendo en
cuenta que la probabilidad es mayor al 5% (0,05), se puede inferir que las matrices de
varianza/covarianza de los componentes de las variables dependientes son iguales, por lo que
se cumple el supuesto. Dicho resultado sugiere continuar con el analisis de los resultados de
la prueba MANCOVA a partir del indicador de la “Lamda de wilks”.

4.4.1 Contrastes multivariados
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Para verificar las diferencias multivariantes entre las variables dependientes de los dos grupos
se uso la Lambda de Wilks y el valor de F asociado. Del mismo modo se tuvieron en cuenta
las diferencias de los tamafios de los grupos (disefio factorial 2x3) (Hair et al., 2007). Asi
mismo para tener la probabilidad de identificar la existencia real de los efectos sobre las
variables dependientes (Aron y Aron, 2001; Racines, 2014), se reviso la potencia estadistica
de los contrastes multivariados que permiten identificar estos efectos. Los resultados de los

contrastes se presentan en la tabla 11.

Tabla 9. Contrastes Multivariados.

gl de gl de Eta parcial Potencia

Efecto Valor F hipotesis  error Sig.  alcuadrado observada

INerseceion ) ambdade 215 26554° 7,000 51,000 000 785 1,000
Wilks

LOGrOprevio | ohdade 930 ,552° 7,000 51,000 791 070 215
Wilks

Pre b

monitoreo Lambda de ,843 1,356 7,000 51,000 ,244 ,157 ,520
Wilks

Pre b

olanificacion L@mbdade 830 1489 7,000 51,000 192 170 1567
Wilks

Pre b

depuracion embdade 824 1558 7,000 51,000 169 176 590
Wilks

Software | ambdade 336 14424 7,000 51,000 000 664 1,000
Wilks

EFT b
Lambda de 457 3,489 14,000 102,000 ,000 ,324 ,998
Wilks

Software * EFT
Lambda de ,821 757" 14,000 102,000 712 ,094 ,448
Wilks

a. Disefio : Interseccion + Logro_previo + Pre_Monitoreo + Pre_Planificacion + Pre_Depuracion + Software + EFT + Software * EFT
b. Estadistico exacto
c. El estadistico es un limite superior en F que genera un limite inferior en el nivel de significacion.
d. Se ha calculado utilizando alpha = ,05

Teniendo en cuenta los resultados de la significancia en los resultados de la tabla 11 sobre
contrastes multivariados, se tienen para la covariable de Software un valor de Wilks de 0,336
y un p=de 0,00 y la potencia observada de 1,0, asi mismo en la covariable de estilo cognitivo

se tiene valor de Wilks de 0,457 y un p=de 0,00 y la potencia observada de 0,998.
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Teniendo en cuenta que la significancia es menor a cero en estas dos covariables se puede
inferir que hay diferencias significativas entre las variables dependientes. Seguido de esto,
la covariable logro previo, arroja un valor de Wilks de 0,930 con una F= 0,552 yunp =0,791
y la potencia observada es de 0,215. De acuerdo con los resultados y la baja potencia, es
posible que esta covariable no tenga un efecto significativo sobre las variables dependientes.
De los resultados obtenidos por el valor de Lambda de Wilks y la potencia observada, se
puede inferir que el software y el estilo cognitivo presentan una influencia significativa sobre

las variables dependientes. A continuacion se detallan estos efectos.

4.5 ANALISIS MANCOVA

Tabla 10 Prueba de los Efectos- Intersujetos

Tipo Il de Eta
suma de Media parcial al Potencia
Origen Variable dependiente  cuadrados gl cuadrética F Sig. cuadrado = observada"
Modelo corregido  Logro_Final 842,465% 9 93,607 5,702 ,000 474 1,000
C_Intrinseca_Total 1,804° 9 ,200 1,940 ,064 ,234 ,784
C_Extrinseca_Total 1,217¢ 9 ,135 1,493 173 ,191 ,646
C_Germanica_Total 3,490¢ 9 ,388 1,665 ,119 ,208 ,704
Pos_monitoreo 9,487¢ 9 1,054 6,439 ,000 ,504 1,000
Pos_Planificacion 9,305° 9 1,034 7,413 ,000 ,539 1,000
Pos_Depuracion 17,0349 9 1,893 11,637 ,000 ,648 1,000
Interseccion Logro_Final 742842 1 742,842 45,251 ,000 443 1,000
C_Intrinseca_Total 6,574 1 6,574 63,646 ,000 ,528 1,000
C_Extrinseca_Total 5300 1 5,300 58,534 ,000 ,507 1,000
C_Germanica_Total 14619 1 14,619 62,753 ,000 524 1,000
Pos_monitoreo 1644 1 1,644 10,042 ,002 ,150 ,876
Pos_Planificacion 1,818 1 1,818 13,036 ,001 ,186 ,944
Pos_Depuracion 3,206 1 3,205 19,706 ,000 ,257 ,992
Logro_previo Logro_Final 10,283 1 10,283 626 ,432 ,011 122
C_Intrinseca_Total 056 1 ,056 546,463 ,009 112
C_Extrinseca_Total 4552E-5 1 4 552E-5 ,001 ,982 ,000 ,050
C_Germanica_Total 179 1 ,179 770 ,384 ,013 ,139
Pos_monitoreo 072 1 ,072 439 510 ,008 ,100
Pos_Planificacion 001 1 ,001 ,009 ,924 ,000 ,051
Pos_Depuracion 128 1 ,128 , 790 ,378 ,014 141



Pre_Monitoreo

Pre_Planificacion

Pre_Depuracion

Software

EFT

Software * EFT

Logro_Final
C_lIntrinseca_Total
C_Extrinseca_Total
C_Germanica_Total
Pos_monitoreo
Pos_Planificacion
Pos_Depuracion
Logro_Final
C_lIntrinseca_Total
C_Extrinseca_Total
C_Germanica_Total
Pos_monitoreo
Pos_Planificacion
Pos_Depuracion
Logro_Final
C_lIntrinseca_Total
C_Extrinseca_Total
C_Germanica_Total
Pos_monitoreo
Pos_Planificacion
Pos_Depuracion
Logro_Final
C_Intrinseca_Total
C_Extrinseca_Total
C_Germanica_Total
Pos_monitoreo
Pos_Planificacion
Pos_Depuracion
Logro_Final
C_Intrinseca_Total
C_Extrinseca_Total
C_Germanica_Total
Pos_monitoreo
Pos_Planificacion
Pos_Depuracion

Logro_Final

11,764
019
237
054
023
755
305
994
010
032
069
309
663

1,223
7,565
078
330
052
880
036
,001

452,578
762
159

2,653
2,856
2,987
10,027

557,457
137
449
022
355
162
472

54,625

11,764
,019
,237
,054
,023
, 755
,305
,994
,010
,032
,069
,309
,663
1,223
7,565
,078
,330
,052
,880
,036
,001
452,578
, 762
,159
2,653
2,856
2,987
10,027
278,729
,068
224
,011
177
,081
,236

27,312

717
,186
2,617
,233
,143
5,414
1,878
,061
,097
,348
,295
1,888
4,754
7,520
,461
,758
3,650
224
5,372
,255
,003
27,569
7,379
1,758
11,387
17,443
21,417
61,651
16,979
,661
2,478
,047
1,084
,581
1,450
1,664

,401
,668
,111
,631
,707
,024
,176
,806
,757
,557
,589
,175
,033
,008
,500
,388
,061
,638
,024
,616
,955
,000
,009
,190
,001
,000
,000
,000
,000
,520
,093
,954
,345
,563
,243
,198

012
,003
044
,004
,002
087
032
,001
,002
,006
,005
032
077
117
,008
013
,060
,004
,086
,004
,000
326
115
,030
167
234
273
520
373
023
,080
,002
037
,020
,048
055

,132
,071
,356
,076
,066
,628
271
,057
,061
,089
,083
,272
,573
,769
,102
,137
,468
,075
,625
,079
,050
,999
,761
,256
,913
,984
,995
1,000
1,000
,156
478
,057
,231
,142
,298
,337
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C_lIntrinseca_Total 182 2 ,091 ,883 ,419 ,030 ,195
C_Extrinseca_Total 111 2 ,055 ,613 545 ,021 ,147
C_Germanica_Total 298 2 ,149 ,639 532 ,022 ,152
Pos_monitoreo ,082 2 ,041 ,251 779 ,009 ,088
Pos_Planificacion ,018 2 ,009 ,066 ,937 ,002 ,059
Pos_Depuracion 156 2 ,078 478 622 ,017 ,125

De acuerdo con los resultados arrojados por el analisis MANCOVA, se hace el analisis sobre
el efecto del software en las variables dependientes basado en el valor del sigma, por lo que,
en las variables dependientes; logro final, (F= 27,569; p< 0,000), Carga intrinseca total (F=
3,379; p< 0,009), carga germanica total (F= 11,387; p< 0,001), post monitoreo (F= 17,443;
p=< 0,000), post planificacion (F=21,417; p< 0,000) y post depuracion (F=61,651; p< 0,000)
se puede evidenciar que hubo diferencias significativas entre estas variables y el uso del
software propiamente dicho. En contraste, la variable dependiente carga extrinseca (F=
1,758; p< 0,190) en relacion con el software no presento diferencias significativas. De esto,
la carga extrinseca es el formato con el que se presenta la informacion, para efectos de esta
investigacion se refiere al software que se uso en la investigacion, por lo que al parecer no
existen diferencias significativas entre tener o no andamiaje en el ambiente computacional;

incluir esto dentro del escenario no afecta la presentacion del software.

En relacién con la covariable estilo cognitivo EFT (F= 16,979; p< 0,000), se evidencian
diferencias en el logro final, estos resultados al contrario de la mayoria de las investigaciones
donde no existen diferencias significativas en el logro del aprendizaje; reflejan la diferencia
en los resultados de los estudiantes de acuerdo con su estilo cognitivo. Los resultados
arrojados van en la linea tradicional, donde los estudiantes independientes de campo obtienen
mejores notas que los intermedios y estos a la vez obtiene mejores notas que los dependientes.
Por otra parte, la demas variables dependientes no se vieron afectadas por el estilo cognitivo
de los estudiantes de acuerdo a la significancia del analisis estadistico; Carga intrinseca total
(F=0,661; p< 0,520), Carga extrinseca total (F=2,478; p< 0,093), carga germdnica total (F=
0,047; p< 0,954), post monitoreo (F= 1,084; p< 0,345), post planificacion (F= 0,581; p<
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0,563) y post depuracion (F= 1,450; p< 0,243). Estos resultados se pueden corroborar en la
tabla 13 en el andlisis de Bonferroni sobre comparaciones por parejas.

Con relacion en la interaccién del software y el estilo cognitivo (EFT), se evidencia en las
significancias que no hay ningun efecto entre las dos variables, esto quiere decir que las dos
variables actian de forma independiente, en ningin momento se articulan para potenciar o

ejercer un efecto positivo sobre las variables dependientes.

De acuerdo con el logro final en relacion los estilos cognitivos con el uso del ambiente

hipermedial con y sin andamiaje se tuvieron los siguientes graficos

Medias marginales estimadas de Logro_Final

45,00 Estilo Cognitive

Dependiente de campo
= Intermeddio de campo
=== [ndependiente de campo

40,00

3500
Ll

30,00

Medias marginales estimadas

Con Andamiaje Sin andamiaje

Software

Las covariables que aparecen en el modelo se evalian en los valores siguientes: Lo m_é]\avm =35,43, Pre_Monitoreo = 3 3753,
Pre_Planificacion = 3 3731, Pre_Depuracion = 3,7910

Figura 16 Medidas marginales Logro final

Del anterior grafico se puede evidenciar que los estudiantes que interactuaron con un
ambiente hipermedial con andamiaje metacognitivo tuvieron un mejor resultado en el logro
del aprendizaje que aquellos estudiantes que no utilizaron el andamiaje, sin embargo, al
revisar los resultados de los estudiantes que no utilizaron el andamiaje metacognitivo las
tendencias se mantienen casi de forma paralela en relacion con el uso del software. Esto,
contrario a la teoria donde los resultados reflejan que los estudiantes que interacttan con
andamiajes obtienen logros muy similares muestra que el andamiaje favorece a todos los
estudiantes con sus diferentes estilos cognitivos manteniendo marcada la diferencia en el
resultado del logro final. La interaccion en general con el software favorece también en

menos medida a los estudiantes que no utilizaron el andamiaje.
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Relacionado con la carga intrinseca tenemos el siguiente gréfico:

Medias marginales estimadas de C_Intrinseca_Total
460 Estilo Cognitivo

@
440 :
430

Con Andamiaje Sin andamiaje

Dependiente de campo
— Intermeddio de campo
~ Indspendients ds campo

Medias marginales estimadas

Software

Las covariables qus aparecen =n ol modslg 92 svalian an o9 valorss siguientzs: Logro previo = 35,43, Pre_WMoritorsn = 33753,
Pre_Planificacion = 33731, Prs_Depuracien = 3 7910

Figura 17 Medidas marginales Carga intrinseca

Relacionado con el anterior gréafico, se presentan los resultados de la interaccion del software
con y sin andamiaje metacognitivo y la carga intrinseca, esta, que hace alusion al dominio
propio del conocimiento, aumenta por uso del andamiaje, probablemente la dificultad de los
contenidos tematicos aumento por efecto del andamiaje en el ambiente hipermedial basado
en el uso de ventanas, mensajes emergentes y demas elementos propios del andamiaje
metacognitivo. Este andamiaje agrego un componente de dificultad al dominio del

conocimiento.

A continuacidn, se presentan los resultados de la carga extrinseca total:

Medias marginales esti las de C_Extrinseca_Total
400 Estilo Cognitivo

@'_—-————______(‘ Dependiente de campo

=== Intermeddio de campo
=== Independiente de campo

Medias marginales estimadas

o

Con Andamiaje Sin andamiaje
Software

Las covariables que aparecen en el modelo se evaldan en los valores siguientes: Lo ro‘garewu = 3543, Pre_Monitoreo = 33753,
Pre_Planificacion = 33731, Pre_Depuracion = 37510

Figura 18 Medidas marginales Carga extrinseca
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Teniendo en cuenta los resultados arrojados en el mancova (Tabla 12) y en contraste con la
anterior gréfica, no existen diferencias significativas entre la carga extrinseca en los

estudiantes que interactuaron con un ambiente con o sin andamiaje metacognitivo.

Relacionado con la carga germanica tenemos la siguiente gréfica:

Medias marginales estimadas de C_Germanica_Total
7,00 Estilo Cognitivo

Dependiente de campo
=== Intermeddio de campo
=== Independiente de campo

Medias marginales estimadas

o

Con Andamiaje Sin andamiaje

Software

Las covariables gque aparecen en el modelo se evalian en los valores siguientes: Lo, m_t_flevm =35,43, Pre_Monitoreo = 33753,
Pre_Planificacion = 33731, Pre_Depuracion = 3,7910

Figura 19 Medidas marginales carga germanica

De lo anterior tenemos que la carga germanica fue menor para los estudiantes que
interactuaron con un ambiente hipermedial con andamiaje metacognitivo en comparacion a
la mayor carga que presentaron los estudiantes que no tuvieron el andamiaje en el ambiente
hipermedial. Lo anterior demuestra que el andamiaje de tipo metacognitivo favorecié en los
estudiantes la construccion del conocimiento; de esto, poder planear, monitorear y ajustar el
proceso de aprendizaje permitio a los estudiantes mejorar la construccion de conocimiento;

esta construccion es referida a la memoria equivalente a la reduccion de la carga germanica.

En conclusion y referido a la carga cognitiva y los resultados arrojados, las caracteristicas
propias del ambiente hipermedial con andamiaje metacognitivo en la investigacion
introducen una caracteristica que puede obstaculizar el proceso de aprendizaje, esta
caracteristica podria representar algun grado de dificultad adicional, sin embargo, a largo
plazo, este andamiaje parece favorece la construccion del conocimiento dado que en la
lectura de los valores de la carga germanica el efecto fue muy positivo ya que les permitio a

los estudiantes obtener mejores logros de aprendizaje y construir de manera mas eficaz y
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eficiente su conocimiento en comparacion con los estudiantes que interactuaron con el

ambiente hipermedial sin andamiaje metacognitivo.

Seguido del resultado de la carga cognitiva, se muestran los resultados de la metacognicion:

Medias

Medias marginales estimadas

Medias marginales estimadas de Pos_Planificacion

Con Andamiaje

Las covariables qus aparecen en &l mod
Fre

de Pos_| ite
Estilo Cognitive
Depe 2 de campo
— 4m
Ind: e
1
1
£
i
o
2 kL
©
£
2
]
E
o
S 1m0
S
°
=
)
Sin andamiaje
Software
predio = 35,43, Pre_Monitarso = 33753 Las covariatles que agarscen en e
70 -

Con Andamiaje

Sin andamizje

Software

Figura 20 Medidas marginales para los items de la metacognicion; 1) Monitoreo, 2) Planificaciony 3)

De acuerdo con los resultados arrojados y en concordancia con el analisis MANCOVA

(Tabla 12) se puede evidenciar de forma clara la interaccion del software y los resultados de

Medias marginales estimadas

Medias marginales estimadas de Pos_Depuracion

Con Andamiaje Sin andamiaje

Software

Les ccvanables que aparecen en f Modely S evslian en oS valores siguisntss: Logo gtei = 3543 Pre Monioreo =33753,
P 7 7910

re_Planificacion = 33731, Pre_Depuration =

Estilo Cognitivo

Dependiente de campo
= Intermeddio de campo
= Indzpendiznte de campo

3

Depuracion

la metacognicidn; de esto, que los estudiantes que interactuaron con el ambiente hipermedial

con andamiaje metacognitivo presentan niveles mas altos en los procesos metacognitivos

incluidos en esta investigacion; planificacion, monitoreo y control. La figura 20 muestra el

comportamiento de los estudiantes con diferente estilo cognitivo y la diferencia entre el

ambiente hipermedial con y sin activadores metacognitivos.
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4.6 ANALISIS DESCRIPTIVOS DEL ESTILO COGNITIVO EN FUNCION DE
LAS VARIABLES DEPENDIENTES

De acuerdo con el analisis MANCOVA, se presentan los resultados del logro final:

Tabla 11 Estimaciones

Intervalo de confianza al 95%

Variable dependiente  Estilo Cognitivo Media Desv. Error  Limite inferior ~ Limite superior
Logro Final Dependiente de campo 30,4782 ,928 28,619 32,336
Intermedio de campo 33,8732 ,892 32,087 35,660
Independiente de campo 38,2732 ,963 36,345 40,201

a. Las covariables que aparecen en el modelo se evalGan en los valores siguientes: Logro previo = 35,43, Pre Monitoreo
= 3,3753, Pre Planificacion = 3,3731, Pre Depuracion = 3,7910.

Acorde con la teoria, y en concordancia con los resultados arrojados por la investigacion, se
puede ver que los estudiantes que interactuaron con el software presentaron diferencias en el
resultado del logro final segun el estilo cognitivo; los estudiantes dependientes de campo
tuvieron un resultado mas bajo (M= 30,4) en comparacion con los estudiantes intermedios
de campo (M= 33,83), los estudiantes independientes de campo lograron los puntajes mas
altos en el logro final (M=38.27) en la asignatura de quimica. esto evidencia la relacion
directa que existe entre el logro del aprendizaje y el estilo cognitivo en la dimension DIC.
Asi mismo, los procesos metacognitivos arrojaron resultados mas altos en los estudiantes que
interactuaron con un ambiente hipermedial con andamiaje.

Tabla 12 Prueba de los Efectos- Inter sujetos

Comparaciones por parejas
95% de intervalo de

confianza para diferencia®

Variable (1) Estilo (J) Estilo Diferencia de medias  Desv. Limite Limite
dependiente  Cognitivo Cognitivo (1)) Error Sig. inferior superior
Logro Final ~ Dependiente de Intermedio de -3,395" 1,288 ,032 -6,573 -,217

campo campo
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Independiente -7,795" 1,340 ,000 -11,101 -4,490
de campo
Intermedio de  Dependiente de 3,395" 1,288 ,032 217 6,573
campo campo
Independiente -4,400" 1,310 ,004 -7,632 -1,167
de campo
Independiente  Dependiente de 7,795" 1,340 ,000 4,490 11,101
de campo campo
Intermedio de 4,400 1,310 ,004 1,167 7,632
campo

Se basa en medias marginales estimadas
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.

b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.

Seguido de esto, se tiene en cuenta la diferencia de medias con significancia en el nivel 0,05.
Donde en el logro final se evidencian diferencias significativas en los resultados del logro
del aprendizaje entre los estudiantes con diferente estilo cognitivo. Estos resultados son
acordes con la teoria puesto que los sujetos independientes de campo obtienen mejores
puntajes que los dependientes de campo en la mayoria de las asignaturas escolares y en
diferentes tareas cognitivas; situacién que es especialmente visible en las areas de
matematicas y ciencias naturales (Guisande, Paramo, Tinajero, & Almeida, 2007; Hederich,
2007; Witkin & Goodenough, 1977).

5 DISCUSION Y CONCLUSIONES
Los resultados de la investigacién demuestran que al utilizar un ambiente hipermedial con
andamiaje metacognitivo, favorece de manera significativa el logro del aprendizaje en la
asignatura de quimica y en la disminucion de la carga cognitiva germanica en estudiantes
con diferente estilo cognitivo en la dimension Independencia — dependencia de campo. A

través de este estudio se puede afirmar que la implementacién de ambientes hipermediales
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representan herramienta pedagdgica que aportay favorece a la construccién del conocimiento

en escenarios en los que los estudiantes interactdan con ambientes computacionales.

Es importante resaltar que las interacciones dadas por el ambiente hipermedial estuvieron
favorecidas por el uso de la Realidad Aumentada. En efecto, el uso de dispositivos moviles
permitié a los estudiantes de grado undécimo una interaccion que pretendia dar mejores
oportunidades de aprendizaje a lo largo del curso; dicha interaccion pudo ayudar a los
estudiantes a cambiar el contexto ya que la inmersion sensorial propia de la R.A devuelve el
valor a los sentidos y se aparta de un conocimiento plano y rigido. En este sentido, los
elementos sensoriales y la interaccion dada por esta herramienta potenciarian el razonamiento
espacial mediante los modelos presentados. En conjunto, con las variables propias de la
investigacion y los demas elementos implicitos en el proyecto, se pueden ayudar a favorecer

las variables que se estan verificando en esta investigacion.

5.1 ANDAMIAJE Y METACOGNICION

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos por medio del analisis MANCOVA, la variable
dependiente de metacognicion se ve favorecida a lo largo de la interaccion de los estudiantes
con el ambiente hipermedial. Es valido asegurar que los procesos de Planificacién, monitoreo
y depuracion en el aprendizaje se vieron claramente favorecidos por el uso del ambiente

hipermedial con activadores metacognitivos.

A lo largo de la interaccion del software, es evidente la accién del andamiaje el cual aporta
elementos que permiten al estudiante monitorear su proceso de aprendizaje por medio de
activadores metacognitivos y la autoevaluacion, en conjunto, estos elementos tuvieron como
fin que el estudiante logre reflexionar de manera continua sobre que tanto esta aprendiendo,

cémo lo esta aprendiendo y que cosas deben ser ajustadas para llegar al logro del aprendizaje.

El hecho de interactuar con el ambiente cuando se propone una planeacion que permite al
estudiante generar un plan basico de trabajo que de acuerdo a los resultados afecta la

planificacion de forma positiva ya que, al poder determinar el tiempo de trabajo, el orden en
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que va a utilizar las herramientas propias del software y el poder usar o no herramientas
adicionales, genera un panorama claro de cual es la estrategia de trabajo y, posteriormente,
evaluar si es la mas pertinente o no. Asi mismo y teniendo en cuenta los resultados sobre
monitoreo, el interactuar constantemente con los activadores metacognitivos en el software
permitié a los estudiantes hacer juicios que estimularan a la reflexion sobre la estrategia
utilizada y el hecho de identificar si realmente estan aprendiendo sobre el tema trabajado en
cada una de las unidades.

Seguido de esto, el ambiente hipermedial ofrece la oportunidad de autoevaluar el
conocimiento en cualquier momento del curso, de acuerdo con los resultados de esta
autoevaluacion es posible identificar cuales son sus falencias hacia el logro del conocimiento

y los ajustes a la estrategia para generar un mayor logro del aprendizaje.

Los resultados de la investigacion permiten afirmar que el disefio e implementacion del
andamiaje metacognitivo de acuerdo con Wine (2001); Hederich, Lopez & Camargo (2016),
facilita el desarrollo de habilidades de monitoreo y control cognitivo durante el proceso de
aprendizaje, y, ofrece un apoyo para que los estudiantes puedan completar una tarea de
aprendizaje (Vargas, Martinez, & Uribe, 2012; Lopez, Ibafiez, & Racines, 2017 ) (Huertas,
& Lbpez, 2014).

Los anteriores resultados son complementan los hallazgos encontrados por Zhang &
Quintana, (2012); Hederich- Martinez et al., (2016); Huertas-Bustos, Lopez-Vargas &
Sanabria-Rodriguez, (2017); en los que la implementacion de andamiajes de tipo
metacognitivo favorecen el proceso académico de los estudiantes que interactuaron con estos.
Asi mismo, esta investigacion valida los resultados de Sol6rzano-Restrepo, & Lopez-Vargas,
(2019), en las que cada una de las etapas del andamiaje favorece el proceso de planeacién,
monitoreo, autoevaluacion y control metacognitivo. Sin embargo, para este estudio en
particular, solo se encuentran diferencias significativas en el monitoreo cuando estudiantes
universitarios en un ambiente E - learning interactdan con un andamiaje metacognitivo. De

acuerdo con lo anterior y para futuras investigaciones, es pertinente medir todos los
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componentes de la metacognicion incluida la organizacién y la evaluacion ya que en la
presente investigacion no se tuvieron en cuenta, asi mismo, abrir el debate sobre la relacion
que existe la interaccion de ambientes hipermediales E — learning para estudiantes
universitarios y para estudiantes de bachillerato por lo que, segun los hallazgos Sol6rzano-
Restrepo, & Lopez-Vargas, (2019), en estudiantes universitarios solo existen diferencias
significativas entre la interaccion software — andamiaje en una de las cinco sub categorias de
la regulacién de la cognicidn, especificamente en el monitoreo. Seguido de esto y de acuerdo
con Valencia-Vallejo, LoOpez-Vargas, & Sanabria-Rodriguez, (2019), estudiantes
universitarios de primer semestre que interacttian con cada una de las etapas de un andamiaje
metacognitivo se ven favorecidos en los procesos de monitoreo y control puesto que el
andamiaje sugiere a los participantes establecer una meta de aprendizaje y planear
actividades para lograrla, asi mismo, monitorear su aprendizaje y ajustar la estrategia de ser

necesario.

Asi mismo, y en concordancia con los resultados de esta investigacion, Lépez-Vargas,
Ibafiez-1bafiez, & Racines-Prada, (2017), demostraron que estudiantes de grado undécimo
pueden realizar un control metacognitivo cuando interactian con un andamiaje que les
proporciona opciones y favorece la autonomia del estudiante. Asi, el estudio evidencio que
el uso del andamiaje metacognitivo fomentaba de una forma mas estructurada el
comportamiento sistematico en el estudiante, lo que, probablemente, les permite navegar y
realizar diferentes actividades de estudio de manera organizada, ajustar las estrategias de
aprendizaje y procesar la informacion con mas detalle con el objetivo de una meta
autoimpuesta.

5.2 ANDAMIAJE Y CARGA COGNITIVA

Acorde con los resultados la carga cognitiva intrinseca disminuyo mientras que la carga
cognitiva extrinseca permanecidé constante, esto, permitio la disminucién de la carga

germanica.

La interaccion entre el andamiaje metacognitivo del presente proyecto y la carga cognitiva

favoreci6 en los estudiantes la construccién del conocimiento. De acuerdo con los resultados
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la disminucion de la carga intrinseca permitio el aumento de la carga germanica que, al tener
mas espacio, permite la creacion de conceptos que conllevan a la construcciéon del
conocimiento, en efecto, esto favorece a los estudiantes que interactian con el andamiaje por

lo que su logro del aprendizaje mejoro.

Estudios previos como el de Lopez-Vargas et al. (2017); muestran que la implementacion de
un andamiaje tiene como efecto la reduccion de la carga extrinseca. Asi mismo, Chong,
(2005); Shaffer, Doube & Tuovinen, (2003) afirman que es importante la disminucion de la
carga cognitiva extrinseca para que aumente el espacio de la carga relevante en la memoria
de trabajo. Lopez, Ibafies & Racines (2016) encontraron en su investigacion que existen
diferencias significativas entre la carga cognitiva extrinseca e intrinseca por efecto del
andamiaje metacognitivo mientras que no hubo diferencias frente a la carga germanica.
Contrario al hallazgo, en esta investigacion no hubo diferencias significativas entre el

andamiaje metacognitivo y la carga extrinseca por lo que esta se mantuvo constante.

Lo anterior sugiere un especial cuidado relacionado con el formato referido a la carga
cognitiva extrinseca; al adicionar informacion y cualquier tipo de elemento al ambiente
hipermedial se puede afectar negativamente la carga haciendo que esta aumente como

informacion irrelevante y dejando menos espacio y recursos cognitivos a la carga germanica.

El formato de presentacion del ambiente hipermedial junto con sus elementos puede haber
influenciado los resultados de la carga intrinseca; asi, el nivel de experiencia adquirido por
el estudiante, los contenidos inherentes de las tematicas y la estructura del software que
plantea desde la meta de aprendizaje, estrategia, monitoreo, control y los contenidos de RA,
pueden favorecer la disminucidn de la carga intrinseca, lo que da espacio al aumento de la

carga germanica.

Teniendo en cuenta los resultados en las tres cargas cognitivas y dado que estas cargas son
aditivas, el aumento o disminucion de una de ellas influird directamente en la cantidad de

recursos disponibles para las otras dos (Lotero 2012); el hecho de no evidenciar una
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interaccion en la carga extrinseca pone en manifiesto la relacion inversa entre la carga

germanica y la carga intrinseca.

Teniendo en cuenta la configuracion de los recursos dispuestos para la construccion del
conocimiento, el hecho de que haya una disminucion en la carga intrinseca afecta de forma
inversa la carga germanica, es decir, su aumento proporciona mas espacio y recursos para la
construccidn del conocimiento y en efecto el logro del aprendizaje. Acorde con la teoria, esta
tendencia en el presente proyecto debe ser estudiada a profundidad por lo que segun Bannert
(2002), diversos estudios ponen en consideracion la destreza del investigador en la
configuracion de la carga cognitiva, sobre todo en la disminucion de la carga intrinseca y el

aumento de la carga cognitiva relevante.

Estos resultados son acordes con la teoria, ya que el uso de andamiajes en un ambiente
hipermedial favorece la carga germanica y en efecto la memoria de trabajo, por lo que se
obtiene mas espacio para la memoria a largo plazo, Racines (2014). A diferencia de lo
enunciado, Soldrzano-Restrepo, & Lopez-Vargas, (2019) encontraron que no existen
diferencias significativas en la carga cognitiva de los estudiantes universitarios que
interactian en un ambiente E-Learning con andamiaje metacognitivo y, como se refiere
anteriormente, trabajos como el de LoOpez-Vargas et al. (2017); muestran que la

implementacion de un andamiaje tiene como efecto la reduccion de la carga extrinseca.

5.3 LOGRO DE APRENDIZAJE Y ESTILO COGNITIVO

Este trabajo de investigacion busca evaluar el efecto que de un andamiaje metacognitivo
frente al logro del aprendizaje en estudiantes de secundaria que tienen diferente estilo
cognitivo en la dimension DIC. Los resultados muestran que existe una alta influencia de la
variable independiente de andamiaje metacognitivo y su relacion con el estilo cognitivo

frente al logro del aprendizaje.
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Los analisis de esta investigacion muestran que el uso de andamiajes de tipo metacognitivos
favorecen la metacognicion de los estudiantes y favorece la carga cognitiva germanica,

aspectos que se ven reflejados en los resultados del logro del aprendizaje.

De acuerdo con este analisis se puede concluir que existen diferencias significativas en el
logro del aprendizaje en los estudiantes teniendo en cuenta su estilo cognitivo y favorece a
los independientes de campo que trabajaron con y sin andamiaje metacognitivo, siendo los

estudiantes que interactuaron con el andamiaje quienes obtuvieron los mejores resultados.

Estudios previos revelan que, en el contexto de las tecnologias de la informacion, la
investigacion sobre el estilo cognitivo en la dimension de la DIC sistematicamente los
estudiantes a los que se refiere como independientes del campo obtienen mejores resultados
que sus comparieros de clase dependientes del campo cuando interactian en entornos

hipermedia (Lopez, Ibafies & Racines 2016).

Sin embargo, uno de los objetivos de la interaccion del ambiente hipermedial y el estilo
cognitivo es disminuir las diferencias en el logro final a modo de lograr resultados
equivalentes entre los estudiantes dependientes, intermedios e independientes de campo; en
los datos obtenidos en esta investigacion se valida la informacion sobre las diferencias en el
logro del aprendizaje de acuerdo al estilo cognitivo (Lopez, et., al, 2016) , cabe la pena
resaltar que el andamiaje no presento algun efecto significativo en el logro final por lo que
los resultados se vieron diferenciados en igual medida en los estudiantes que interactuaron o
no con el andamiaje de acuerdo a su estilo cognitivo, en ambos casos los estudiantes
independientes de campo obtuvieron mejores resultados que los intermedios y estos mejores
resultados que los dependientes de campo, esto probablemente se da frente al uso de las
herramientas que el software aporta ya que la interaccion con la Realidad Aumentada y el
uso de estrategias metacognitivas en las dos versiones del software que pueden favorecer el

aprendizaje.
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Acorde con la teoria, los resultados muestran que el uso del ambiente hipermedial en su
versién con andamiaje mejora el logro de aprendizaje, ya que los estudiantes que se
autorregulan son promotores activos de su propio proceso de aprendizaje; Yy los resultados
obtenidos se deben a la puesta en marcha de una serie de estrategias metacognitivas que no
solo permitieron el logro del aprendizaje en los estudiantes, sino que conlleva un
autoconocimiento respecto de las estrategias mas eficaces para utilizar lo aprendido. (Lopez,
Hederich, & Camargo, 2012)

Estos resultados contradicen los hallazgos de Solorzano-Restrepo, & L6pez-Vargas, (2019),
quienes encontraron que no existen diferencias sobre el logro de aprendizaje en atencién a
las diferencias individuales de acuerdo con el estilo cognitivo en estudiantes universitarios
que trabajan en un ambiente E — learning. De lo anterior, queda abierta la discusion puesto
que es pertinente investigar en profundidad estas diferencias y determinar la influencia que
puede tener el tipo de poblacion y el escenario en los cuales interactian las variables
recurrentes en las dos investigaciones; el estilo cognitivo, el logro final y la carga cognitiva
en un ambiente E — Learning o convencional para estudiantes de bachillerato y estudiantes

universitarios.

Teniendo en cuenta los resultados de la investigacion, es importante hacer la revision del
modo en que se da la interaccion entre el estilo cognitivo y el logro del aprendizaje en funcion
del ambiente hipermedial ya que, por lo general, las diferencias en el logro del aprendizaje
se disminuyen por efecto de los andamiajes de tipo metacognitivo (Hederich, Lépez, &
Camargo, 2016).

5.4 RESPUESTA A LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Existen diferencias significativas en el logro de aprendizaje y la carga cognitiva en
estudiantes con diferente estilo cognitivo en la dimension DIC cuando interactiian con
un ambiente de Realidad Aumentada en presencia y ausencia de activadores

metacognitivos?
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Esta investigacion pudo mostrar que la implementacion de un andamiaje metacognitivo
aumento el logro final en estudiantes de grado undécimo en la asignatura de quimica. La
interaccion de los estudiantes con este andamiaje hizo posible la eleccién de una meta de
aprendizaje, la planificacién, monitoreo y control del aprendizaje mientras hallaban a lo largo
del camino activadores metacognitivos, esto sugiere que el uso de ambientes hipermediales

con andamiajes favorecen el proceso de aprendizaje.

La carga cognitiva tuvo un efecto favorable en la investigacion ya que la disminucion de la
carga intrinseca dio paso al aumento de la carga germéanica. Vale la pena aclarar que la carga
extrinseca no se vio afectada por el andamiaje. Estos resultados permiten inferir en la
importancia del andamiaje para alcanzar el logro final que mide el proceso de aprendizaje.

Al no haber diferencias significativas en la carga extrinseca, la disminucion de la carga
intrinseca facilito a los estudiantes la comprension de las tematicas, en consecuencia, el
aumento de la carga germanica propicia mas espacio para la comprension de conceptos y la

construccion del conocimiento.

Relacionado con el logro final y el estilo cognitivo se obtuvieron diferencias significativas
entre los resultados finales y el estilo cognitivo, siguiendo la linea de comportamiento de
acuerdo con las caracteristicas de cada uno de los grupos; dependientes, intermedios y

dependientes de campo.

En cuanto a la relacién entre el software y el estilo cognitivo no se evidencio ninguna
interaccidn entre estas dos variables, por lo que, de acuerdo con los resultados, cada una actla
de forma independiente y no se dio una interaccion que permitiera potenciar o mejorar las

variables dependientes.

5.5 CONTRIBUCIONES, LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

5.5.1 Contribuciones
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Aporta evidencias respecto a diversas investigaciones relacionadas con el uso de ambientes
hipermediales con andamiajes de tipo metacognitivo en el area de ciencias naturales con

estudiantes de bachillerato.

Se verifico la influencia que tiene el uso de ambientes hipermediales con andamiajes de
metacognicion frente a estudiantes con diferente estilo cognitivo en la dimension DIC.
Aporta resultados frente al impacto que tiene la estructura del ambiente hipermedial respecto
a la carga cognitiva; favoreciendo la reduccion de la carga intrinseca y el aumento de la carga

germanica para la construccion del conocimiento.

Se valida la influencia que tiene el uso de un ambiente hipermedia con andamiajes de tipo
metacognitivo frente al logro del aprendizaje de los estudiantes; se favorece el logro del
aprendizaje tanto en los estudiantes que usan o no el andamiaje. Se implemento un ambiente
hipermedial basado en realidad aumentada para la ensefianza de la quimica en bachillerato,
ambiente que puede servir como referencia para el estudio de conceptos relacionados con
procesos que relaciones estructuras y graficos complejos tanto en ciencias naturales como es

otras areas del conocimiento.

5.5.2 Limitaciones
Relacionado con el numero de participantes, la posibilidad de tener un grupo muestral mas
extenso permitiria obtener resultados que se pueden analizar y replicar de una manera mas

homogénea.

La implementacion del trabajo de investigacion con un grupo establecido previamente limita
la proyeccidn de resultados hacia un grupo mas grande de estudiantes que cumpla las mismas

caracteristicas del grupo experimental.

El hecho de trabajar con estudiantes menores de edad que en algunas ocasiones adoptaron

una posicion de desinterés hacia el proceso investigativo y desarrollaron las actividades de
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medicion del conocimiento y test de reportes a partir de respuestas socialmente aceptables y
en tiempos diferentes a los establecidos en el cronograma.

Los tiempos ajustados y las actividades propias del plantel educativo que en ciertas ocasiones
se cruzaba con el cronograma del proyecto por lo que fue necesario generar nuevos espacios

y permisos para la continuacion de la investigacion.

5.5.3 Recomendaciones para futuras investigaciones
Implementar bajo el mismo disefio ambientes computacionales que involucren dentro de su
metodologia diferentes escenarios computacionales y dirigido a diferentes grupos de

estudiantes; universitarios, mayores de edad, nifios en educacion inicial, etc.

A partir de los hallazgos de la investigacion y en contraste con otras investigaciones,
determinar las diferencias que existen en el logro del aprendizaje, estilo cognitivo, carga
cognitiva y metacognicion en estudiantes de educacion béasica y superior que interactGan con
un ambiente hipermedial. Asi mismo los factores diferenciales entre los dos grupos de

estudiantes.
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