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Resumen

El presente documento contiene los resultados de una investigacién de corte cualitativo cuyo propésito se centrd
en la comparacién de los resultados obtenidos a través de un cuestionario de auto-reporte denominado Test
Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) (Printich et al., 1991). Esta comparacion indagé la forma
mas eficaz para obtener ciertos elementos caracteristicos en tres estudiantes: su auto-eficacia, uso de estrategias
cognitivas y metacognitivas, y manejo de recursos que disponen o emplean cuando se enfrentan a un ambiente de
aprendizaje basado en la web. La técnica utilizada se denomina protocolo verbal (Newell y Simon, 1972), y a través
de ella se hizo posible determinar tres rutas de aprendizaje y visualizar que tan autorregulado era el estudiante en
su proceso de aprendizaje. Ademas evidencio el mejoramiento del logro académico del estudiante cuando éste
utiliza un andamiaje metacognitivo fijo.
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Abstract

This document contains the results of a qualitative research whose purpose was centered on the comparison of
the results obtained through a self-report questionnaire called Test Motivated Strategies for Learning Question-
naire (MSLQ) (Printich et al., 1991). This comparison sought to investigate the most effective way to get certain
characteristic elements in three students as self-efficacy, use of cognitive strategies, metacognitive and resource
management that have or use when faced with a learning environment based on the web. The technique used in
the comparison is called verbal protocol (Newell and Simon, 1972). Through which it was possible to identify three
learning paths, which allowed visualization of how self-regulated was the student in the learning process. Further
comparison of the verbal protocols made it possible to demonstrate the improvement of student achievement
when it uses a fixed metacognitive scaffolding.
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Protocolo verbal na identificacao

de habilidades de auto-regulacao

Resumo

Este artigo contém os resultados de uma investigacao de corte de qualidade cujo propdsito se concentrou na com-
paracao dos resultados obtidos através de um questionario de auto-relato denominado Test Motivated Strategies
for Learning Questionnaire (MSLQ) (Printich et al., 1991). Esta comparagédo questionou a forma mais eficaz para
obter certos elementos caracteristicos em trés estudantes: sua auto-eficacia, o uso de estratégias cognitivas e
metacognitivas, e gestdo de recursos que tem, ou empregam, quando confrontado com um ambiente de aprendi-
zagem baseado na web. A técnica utilizada se denomina protocolo verbal (Newell y Simon, 1972), e através dela foi
possivel determinar trés rotas de aprendizado e visualizar quao autorregulado era o estudante no seu processo de
aprendizado. Também evidenciou a melhora do desempenho académico do estudante, quando ele usa um andaime
metacognitivo fixo.

Palavras-chave
Auto-regulagdo, andaime, MSLQ, cognitivo, metacognitivo, protocolo verbal.

Introduccion desde tres puntos de vista:(1) la posibilidad para que
los estudiantes puedan acceder a sus contenidos en
cualquier momento, (2) desde cualquier sitio y (3) el res-
peto por los diferentes estilos y ritmos de aprendizaje.

En los Ultimos afios se ha experimentado un creciente
uso de las tecnologias de la informacién y la comuni-
cacion lo cual ha traido consecuencias favorables en el
ambito educativo pues ha generado una fuerte tendencia
en el desarrollo de ambientes de aprendizaje basados en
la web (AABW) (Dabbach y Kitsantas, 2005) considera- nes que han evidenciado la carencia de habilidades de
dos como apoyo a nueva modalidad pedagdgica (MEN, auto-regulacién del aprendizaje que muchos estudian-
2009) de la nueva educacion del siglo XXI. Estos am- tes experimentan cuando se enfrentan a los ambientes

bientes de aprendizaje ofrecen una serie de bondades ~ d€ aprendizaje basados en computador (Azevedo, Gu-
thrie y Seibert, 2004; Greene y Land, 2000; Hadwin y

Winne, 2001; Hill y Hannafin, 1997); esta deficiencia
de autonomia en el proceso de aprendizaje muy posi-
blemente conlleva al bajo logro del aprendizaje de los
estudiantes. Sin embargo subyacente a esta necesi-
dad se encuentra la problematica real consistente en la
carencia de un apoyo computacional que acomparnie al
estudiante hasta que éste desarrolle las habilidades de
las cuales carece, en otras palabras lo conocido con el
nombre de andamiaje.

Pese al sin numero de bondades ofrecidas por estos
ambientes de aprendizaje existen algunas investigacio-

entre las que se encuentra la utilizacién de herramientas
computacionales como nuevas formas para el procesa-
miento de la informacién que fomentan la innovaciény la
creatividad al permitir el desarrollo y la presentacion de
contenidos a través de diversos medios; facilidad para
establecer comunicaciones asincrénicas que permi-
ten compartir experiencias de aprendizaje, etc.; facilita
el trabajo tanto individual, cooperativo como colabora-
tivo; el acoplamiento de expertos alrededor del mundo
con novatos; la accesibilidad de recursos globales (Da-
bbach y Kitsantas, 2005); la oportunidad de publicar a
una comunidad mundial; escenarios de aprendizaje di- ~ LOS andamiajes, la web y la auto-regulacion
namicos como entrenadores remotos y simuladores; la

habilidad de compartir y comparar la informacién; ne-  Tomando el concepto tradicional introducido por
gociacién de significados; mayor flexibilidad concebida ~ Wood, Roos y Bruner (1976) y que posteriormente fue
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acufado por Bruner (1978), el andamiaje es considera-
do como el apoyo social que se le brinda al estudiante
cuando éste carece de ciertas habilidades que le
permitan terminar con éxito una tarea. Este apoyo so-
cial tiene la caracteristica de ser suministrado, por el
tutor-humano, de manera gradual conforme a las ne-
cesidades del estudiante, esto implica que éste realiza
un diagndstico inicial a partir del cual brinda el apo-
yo que debera ir desapareciendo en la medida que el
estudiante va desarrollando esas habilidades de las
cuales carecia al principio de la tarea, lo que significa
que el apoyo se hace individualizado siendo ésta otra
de las caracteristicas de los andamiajes.

Ahora bien cuando los andamiajes se implementan
en los ambientes de aprendizaje basados en la web
este apoyo social es cambiado por un apoyo com-
putacional el cual debe surgir de una identificacidon
inicial de ciertas caracteristicas del estudiante como
por ejemplo: conocimientos previos, la auto-eficacia,
habilidades cognitivas, habilidades metacognitivas y
habilidades para el manejo de recursos de esta for-
ma el apoyo se brinda de manera diferencial el cual se
va desvaneciendo a partir de la evaluacién y el segui-
miento continuo del progreso del estudiante.

Frente a este concepto del andamiaje Pea (2004) mani-
fiesta que en los ambientes computacionales éste no se
hace evidente, debido a la dificultad en su implemen-
tacién, de las caracteristicas del desvanecimiento y el
seguimiento del progreso del estudiante. Por otro lado
en los ambientes de aprendizaje basados en la web no
existe claridad, como si se da en los ambientes natura-
les, en la manera de detectar las caracteristicas iniciales
del estudiante, de alli que en la mayoria de las inves-
tigaciones se implementan andamiajes fijos que no se
adaptan a estas condiciones iniciales del estudiante.

Sin embargo esta investigacion ha tomado como pun-
to de partida las investigaciones de Azevedo (Azevedo
y Cromley, 2004; Azevedo, Guthrie y Selbert, 2004;
Azevedo, Moss, Greene y Cromley, 2008) en donde
utiliza andamiajes adaptativos implementados por un
tutor humano quien manifiesta la necesidad no solo de
implementarlos en ambientes basados en computador
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sino que argumenta que estos andamiajes favorecen el
desempeno académico de los estudiantes.

No obstante existen varias contradicciones en los ha-
llazgos de investigaciones realizadas sobre la utiliza-
cién de andamiajes fijos, algunas de ellas manifiestan
que los andamiajes fijos integrados en ambientes hi-
permediales (Jacobson y Archodidou, 2000; Shapiro,
2000) no son siempre suficientes para fomentar una
buena comprensién conceptual. Por otro lado otras in-
vestigaciones manifiestan la favorabilidad de los an-
damiajes que apoyan el mejoramiento del logro del
aprendizaje en los estudiantes (Chi, Siler, y Jeong,
2004; Chi, Siler, Jeong, Yamauchi y Hausmann, 2001;
Chi, De Leeuw, Chiu y LaVancher, 1994).

Asi también se encuentran investigaciones que mani-
fiestan que el desvanecimiento del andamiaje favorece
el desempefio académico del estudiante pues permite
que éstos adquieran una responsabilidad en su propio
proceso de aprendizaje (Fretz, Wu, Zhang, Davis, Kraj-
cik y Soloway, 2002; Renkl y Atkinson, 2003; Wu y Kra-
jcik, 2006); pero también existen investigaciones que
argumentan que en la medida que el andamiaje desa-
parece esto conlleva a que los estudiantes no alcancen
los logros esperados frente a su desempefo académico
(Chang, Sung, y Chen, 2002; Lee y Songer, 2004; Wec-
ker, Kollar, Fischer, y Prechtl, 2010).

Lo anteriormente expresado permite inferir las siguien-
tes necesidades de investigacion:

1. El tipo de andamiaje que se deba implementar con
el fin de determinar su eficacia en el favorecimiento del
aprendizaje de los estudiantes.

2. Determinar la manera mas efectiva para determinar
las caracteristicas individuales de los estudiantes.

3. La incidencia que causa en el logro del aprendizaje
cuando se desvanece el apoyo computacional.

La presente investigacion esta centrada en la forma de

determinar la capacidad auto-reguladora del estudian-
te por medio de un cuestionario de auto-reporte Test
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Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) Metodomgia
(Printrich y Garcia, 1991) y utilizando la técnica de proto-

colos verbales (Newell y Simon, 1972). En el desarrollo de la siguiente investigacion se es-
cogieron tres estudiantes (2 hombres y una mujer)
Vision general de la investigacion de Ingenieria entre 198 para la realizacion de la prue-
ba, cuyas edades oscilaban entre 16 y 18 afos. Los
En este estudio, se investigaron las diferencias significa- siguientes fueron los pasos empleados para el desa-

tivas que se encuentran cuando se aplica el cuestionario rrollo de la prueba:
de auto-reporte MSQL y se utiliza el protocolo verbal, en
ambos casos se pretende detectar las habilidades de au- 1. Se entrend a los tutores que ayudaron en la prueba a

to-regulacion que el estudiante tiene desarrolladas tales quienes se les entregd las instrucciones a llevar a cabo.
como: habilidades cognitivas, habilidades metacognitivas En estas instrucciones se les explicaba el objetivo gene-

y habilidades en el manejo del recurso y la auto-eficacia; ral de la prueba, y los pasos que se iban a realizar durante
por otro lado se utilizé una prueba de conocimientos pre- la prueba. Para ello se empled 45 minutos, pues ademas
vios, la cual se aplico al principio del proceso y al final,  ge |55 instrucciones dadas se les ensefi6 a trabajar en el
con el animo de determinar el nivel en el logro de apren- curso que se utilizé para la realizacién de la prueba.

dizaje. A partir de ello surge la siguiente pregunta como
centro de la presente investigacion: ¢Existen diferencias 2. Durante 50 minutos a los estudiantes se les explicé

significativas para detectar las habilidades de auto-re- acerca del objetivo general de la prueba, indicandoles
gulacion del estudlant.e. cuando se aplica el cuestionario 4,6 debian verbalizar todo lo que estuvieran pen-
MSLQ o cuando se utiliza un protocolo verbal? sando, ademas de ello se les explico el ambiente de

aprendizaje que iban a utilizar. El curso sobre el cual
se realizaron las pruebas fue un curso de operaciones

_ . basicas en matematicas dispuesto en la plataforma
Newell y Simon (1972) desarrollaron ampliamente la Moodle y en donde se encuentra implementado un
metodologia de Analisis de Protocolos Verbales con andamiaje fijo.

el fin de reconocer la estructura, actividad mental y el
conocimiento implicado durante la solucién de un pro- 3. Después del entrenamiento de los estudiantes se
blema o el desarrollo de una actividad realizada por les aplicé una prueba de conocimientos sobre las ope-

un estudiante. Este funcionamiento de la estructura raciones basicas de los numeros enteros. La cual se
de pensamiento puede ser utilizado para modelarlo y  a3)iz¢ al principio y al final del experimento. El tiempo

a partir de ello disefar el modelo de estudiante reque- empleado para esta prueba fue de 30 minutos.
rido cuando se utilizan agentes inteligentes, en este
caso permitira determinar la opcion mas optima para 4 posteriormente se les indicé para que diligenciaran

la deteccidon de ciertas caracteristicas del estudiante el cuestionario MSLQ dispuesto en la web, para ello se

Protocolo verbal

de tal forma que sea posible el disefio y la implemen- dispuso de 25 minutos.
tacién de un andamiaje adaptativo.. Esta metodologia
no centra su objetivo en valorar los resultados delaso- 5. |niciaimente los estudiantes realizaban la planea-

lucién, a diferencia de la evaluacion, sino en identificar  isn de su estudio, en donde definian un diagnostico
y comprender la calidad de los procesos implicados  referente a los conocimientos previos sobre el tema,
en la toma de decisiones y en la manera como cambia ¢ fija una meta a lograr, generaba un juicio de au-
el pensamiento del estudiante durante la ejecucion de toeficacia frente a la meta propuesta, realizaba una
una tarea. El protocolo verbal es un instrumento para planeacion referente al tiempo a emplear y a la selec-

el estudio de la estructura cognitiva del estudiante y no cion de estrategias (cognitivas, metacognitivas y de
para valorar sus respuestas y la calidad de las mismas. manejo de recursos).
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6. Luego cada uno de los estudiantes escogi6 el tema
de numeros enteros el cual se encontraba estructura-
do de manera no-lineal en donde el estudiante podia
observar los conceptos, caracteristicas y leyes dispues-
tos en un texto plano o a través de una presentacion en
power point o en videos interactivos, al final del estudio
el estudiante realizaba una autoevaluacién de los con-
ceptos. En esta parte se dispuso de una hora para su
desarrollo.

7. Finalmente se aplicé una entrevista que buscaba
registrar la percepcion del estudiante acerca de: (1) na-
vegabilidad del estudiante, (2) el uso de estrategias de
estudio, (3) la aplicacion del protocolo.

8. Se utilizd el programa Camtasia para registrar toda
la interaccion del estudiante con el ambiente y ademas
para grabar lo que el estudiante iba hablando.

Unidades de sentido

La codificacion del protocolo verbal se llevd a cabo en uni-
dades semanticas y de sentido. La informacion registrada
en el protocolo verbal, se codificod y para ello se determina-
ron unos agentes que intervinieron en el proceso como son:
El estudiante (E), el investigador (l) y el observador (O).

La codificacion y la extraccion de las unidades seman-
ticas del protocolo verbal la realizé uno de los tutores y
el otro hizo una segunda revisién de la codificacion y de
las unidades semanticas y de analisis realizada.

En el desarrollo del protocolo los estudiantes tenian que
leer los contenidos inherentes a la tematica de nime-
ros enteros lo cual se decidié suprimir en la segunda
revision realizada dejando Unicamente los gestos y la
verbalizacion realizada por el estudiante en donde se
identificaran las unidades de sentido definidas.

Anadlisis de los resultados

El protocolo verbal fue aplicado a tres estudiantes cuyos
resultados permiten establecer el espacio del problema.
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Aplicacion prueba MSLQ

A los estudiantes se les aplicé la prueba MSLQ, con el
propésito de determinar qué tan auto-regulado es el
estudiante, qué tan alta era su auto-eficacia y cudles es-
trategias de manejo del recurso como la administracion
del tiempo y la busqueda de ayuda eran utilizadas por
el estudiante en su proceso de estudio. La confiabilidad
del instrumento aplicado se observa en la Tabla 2.

El alfa de Cronbach es de 0,945 lo que indica la altisi-
ma confiabilidad que tiene este instrumento. Por otro lado
vale la pena resaltar que el andlisis de estos datos se cen-
tr6 en las siguientes categorias del cuestionario MSLQ:

e Categoria 5: Expectativa del Componente: Auto-efi-
cacia para el aprendizaje y el desempefio, los items
involucrados: 5, 6, 12, 15, 20, 21, 29 y 31.

e Categoria 11: Estrategias cognitivas y metacognitivas:
Auto-regulacién metacognitiva, los items involucrados
son: 33, 36, 41, 44, 54, 55, 56, 57, 61, 76, 78 y 79.

e Categoria 12: Administracioén de los recursos: Tiempo
y el ambiente de estudio, los items involucrados son 35,
43, 52,65, 70,73, 77 y 80.

e Categoria 15: Administracion de los recursos: Buscan-
do ayuda, los items involucrados son: 40, 58, 68 y 75.

En la Tabla 3 se muestran los resultados para cada
estudiante en las categorias seleccionadas.

En la misma tabla se observa que los estudiantes ma-
nifiestan tener una autoeficacia no muy alta frente al
desarrollo de las tareas de aprendizaje. En cuanto al
uso de estrategias cognitivas y metacognitivas, es de-
cir a la capacidad de auto-regulacion, se evidencia que
los estudiantes no tienen desarrollada su capacidad de
auto-regulacion, muy de acuerdo a las afirmaciones en-
contradas en diversas investigaciones como las de
Azevedo et al. (2004a, 2004b). En lo que respecta a las
estrategias de manejo de los recursos se puede observar
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Tabla 1. Unidades de sentido

Categoria

Definicion

Indicio
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Tabla 2. Confiabilidad del Instrumento MSLQ
Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach No. de elementos
0,945 81

que el solicitar ayuda ya sea a un profesor o a compa-
fleros cuando no se entiende una tarea presenta un
promedio alto frente a la estrategia del manejo del tiempo
y con respecto a las demas categorias analizadas.

Nicolas Garcia Doncel

Anadlisis del pretest y del postest

Se realizd una prueba t-student para muestras relacio-
nadas con el objetivo de determinar si la diferencia entre
las medias del pretest y el postest son significativas, es
decir el logro de aprendizaje de estudiante se favorecid
con la exposicion de los estudiantes al ambiente com-
putacional y con la implementacion del andamiaje fijo.

Se encontré que la media del postest (M= 3.6667; St=
2,51661; n= 3) resultd ser significativamente mayor que
la del pretest (M= 1.6667; St= 0,57735; n= 3) t(2)= -1,732,

Tabla 3. Categorias de andlisis del instrumento MSLQ

Auto-eficacia | Estrategias

Cognitivas y

Metacognitivas
Estudiante1 5,63 4,92
Estudiante2 5,00 4,50
Estudiante3 5,63 5,17
Promedio 5,42 4,86

En la Tabla 4 se muestran las frecuencias de las catego-
rias y subcategorias analizadas en el protocolo verbal, en
donde se puede observar que entre las estrategias mas
utilizadas en la categoria cognitiva es la soluciéon de los
ejercicios (14,2%) dando explicacién en cada paso, esto
se evidencia cuando el estudiante empieza a dar solucion
de los problemas presentados realizando sus opera-
ciones de manera mental o utilizando el block de notas
suministrado. En la categoria metacognitiva la evaluacion
de los procesos (10,7%) y el monitoreo (33,1%) constante
son las que presentan una mayor frecuencia estudian-
tes, esto es evidenciado cuando el estudiante leyendo
los conceptos de las propiedades de los nimeros en-
teros realiza procesos cognitivos de recuperacién y los
confronta con lo que esta estudiando. Respecto a las es-
trategias de administracién de recursos no se evidencia
la utilizacién de ninguna de ellas, aunque uno de los es-
tudiantes haya escogido la estrategia de “buscar a un
comparero cuando no entiende una tarea” ello lo reali-
z6 solo cuando planed su proceso de estudio a través del
andamiaje fijo dispuesto en el ambiente.
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Estrategias manejo de
recursos: Tiempo

Estrategias manejo de
recursos: Busca de ayuda

5,63 6,75
3,75 4,50
5,13 7,00
4,83 6,1

gl= 2. El intervalo de confianza del 95% para la diferen-
cia media entre el pretest y el posttes es de -6,96828 a
2,96828, estos resultados se evidencian también en la
Figura 1.

Figura 1. Comparacion de medias
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Determinacion del espacio del problema
Analisis del protocolo del estudiante 1

En las primeras lineas de los protocolos se observa la
utilizacion de las estrategias metacognitivas propias
de la auto-regulacién como son: el diagnéstico inicial a

Tabla 4. Frecuencia de utilizacion de las es

Protocolo verbal en la identificacion de habilidades de auto-regulacion ¢ pp. 79 - 94

partir de los conocimientos previos, los juicios de au-
to-eficacia, el establecimiento de metas y la planeacion
del tiempo y la seleccién de estrategias cognitivas, me-
tacognitivas y del manejo de recursos. Estas primeras
lineas son comunes al analisis de los tres protocolos y
se pueden evidenciar en los siguientes segmentos de
los tres protocolos 1,2 y 3.

ategias

Estrategias

Porcentaje

Frecuencia
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En las lineas L11 hasta L19 se observa que la estudiante 1 empieza a utilizar estrategias cognitivas a partir de la lec-
tura inicial de los conceptos se observa en expresiones como “no me acuerdo de nada” que se empiezan a realizar
procesos de recuperacion de informacion de la memoria a largo plazo para compararlos con lo nuevo que esta leyen-
do esto le permite al estudiante realizar procesos de monitoreo en cuanto a que empieza a evaluar estos procesos.
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En las lineas L21 hasta L29 se observa como la estudiante a medida que va leyendo y adquiriendo mas informacién
empieza a utilizar estrategias metacognitivas de monitoreo y control, también se evidencia que ha adoptado la estra-
tegia cognitiva de ir solucionando los ejercicios dando explicacion de lo que va realizando.

Por otro lado se observa cémo va estableciendo relaciones con ciertos conocimientos previos, aunque aun todavia
no puede establecer coincidencias.

En las lineas L31 hasta L38 se puede observar como el estudiante ya encuentra similitudes con sus conocimientos
previos lo que significa que ha estado estableciendo relaciones entre la memoria a corto plazo y la memoria de tra-
bajo, también se evidencia el uso frecuente de estrategias metacognitvas.

Analisis del protocolo del estudiante 2

En las lineas L8 hasta la L13, se puede observar que en la medida que el estudiante va realizando la lectura de los
conceptos, él va realizando estrategias metacognitivas de monitoreo evaluando el proceso que esta realizando,
sin embargo se evidencia que esta evaluacion también tiene que ver con la recuperaciéon de conocimientos pre-
vios a través de la relacion que se va empezando a dar entre la memoria a corto plazo y la memoria a largo plazo.
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Una vez terminado de leer los conceptos acerca de los nimeros enteros el estudiante no realiza ninguna otra ex-
ploracién de los recursos que tiene el curso y se centra en el médulo de autoevaluacion. En las lineas L15 hasta
la L22 se observa que el estudiante, en la medida que se autoevalla empieza a utilizar estrategias de monitoreo
y control, se puede observar en la L21 que el estudiante esta tratando de alcanzar la meta que se ha propuesto.

En las lineas L24 hasta L31 se observa que el estudiante esta en un constante monitoreo de sus logros y también
realizando diagnodsticos a partir de sus conocimientos previos.

En las siguientes lineas del protocolo de este estudiante solo se observa que manifiesta una dificultad con respecto a la
operacioén con el computador, pero no se evidencia ninglin cambio de utilizacion de las estrategias.

Analisis del protocolo del estudiante 3
En las lineas L20 hasta la L32 se evidencia cémo el estudiante empieza a realizar relaciones de la memoria a corto plazo

con la memoria a largo plazo, esto se observa en la L20 a través de su gesticulacion, por otro lado el estudiante empie-
za a monitorearse y hacer pequefios diagnosticos a partir de sus conocimientos previos.
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Se observa que continua utilizando las estrategias metacognitivas de monitoreo y control en la medida que establece
relaciones de lo que esta leyendo y sus conocimientos previos y ademas de nuevos conocimientos que ha ido codifi-
cando esto se evidencia en expresiones como “esta mal”, “; por qué?”, “bien”, “no entiendo”, en las lineas L44 hasta la
L52 se puede observar este continuo proceso pero ademas se evidencia que empieza a utilizar elementos externos,

como la calculadora del sistema (L44) que le permitan soportar su monitoreo en la realizacién de las operaciones.

- utiliza la calculadora del sistema Ec_08
- empieza a realizar una multiplicacion, de manera mental Ec_10
- empieza recordar las tablas Ec_10

[TL47 " Haber Em_05
[ 48 " 405 por 23 Ec_05
- no sé Em_05
- no no no Em_05
151 si Em_05
52 No Em_05

En las lineas siguientes de la L52 hasta L103 se observa la interaccion constante entre la estrategia cognitiva de la re-
lacién de las memorias y las metacognitivas de monitoreo y control. En las lineas del protocolo que fueron extraidas se
observé que este estudiante hizo uso de todos los recursos dispuestos en el sistema (conceptos, ejemplos, videos inte-
ractivos, etc.) y una vez terminado la revision total del material empieza a realizar el proceso de la auto-evaluacion (L100).

[L1000  escoge la autoevaluacion Em_03

A partir de la autoevaluacion el estudiante empieza a Conclusiones
utilizar elementos que le apoyen en la busqueda de

una solucién al ejercicio que se le plantea, se evidencia En las pruebas de conocimiento realizadas al comien-
un cambio de la estrategia que venia siguiendo la cual zo v al final de toda la experiencia se puede observar
consistia en realizar las operaciones en la memoria y en los estudiantes 1 y 3 que mejoré considerablemente
ya empieza a utilizar los dedos de su mano, utiliza un su logro de aprendizaje, el cual se midié con respecto al
block para realizar las operaciones escritas y una vez nuimero de soluciones exitosas que obtuvo en ésta. Se
terminado confronta sus resultados con la calculado- puede argumentar con ello que posiblemente se debe
ra para verificar si su proceso ha sido exitoso, esto se al efecto que generd el uso del andamiaje fijo (Aleven
puede observar en las lineas L102 hasta la linea L124, y Koedinger, 2002; Azevedo, 2004a, 2004b; Azevedo,
alli también se rescata una nueva estrategia que uti- Moos, Greene, Win—ters y Cromley, 2008; Chi, Siler
liza el estudiante y es que empieza la autoevaluacién Jeong, Yamauchi y Hausmann, 2001) que le permitié al
muchas veces, sin terminarla, en la medida que se estudiante planear y monitorearse a través de los resul-
equivoca en sus respuestas, hasta que obtiene buenos tados de la autoevaluacion su proceso de aprendizaje.
resultados, una vez empieza a tener éxito contintia con
los demas ejercicios de la autoevaluacion. Aunque también se podria argumentar que el disponer
de la informacion suficiente respecto a una tematica pro-
Algo que no se observa en los registros es que el picia que el estudiante adquiera un mayor conocimiento
estudiante revise lo planeado, los resultados que de la misma, pues se observé que los dos estudiantes
obtiene son los que lo motivan a realizar continua- que obtuvieron buenos resultados hicieron una revisién

mente la autoevaluacion. completa de los contenidos dispuestos, lo que no hizo
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el estudiante 2 quien después de leer los conceptos ini-
ciales pas6 a la autoevaluacion. Sin embargo también
se puede evidenciar con ello que pese a que en los am-
bientes de aprendizaje basados en la web se disponga
del material suficiente, incluso en diversos formatos, ello
no favorece de manera suficiente el aprendizaje del es-
tudiante muy probablemente debido a la carencia de
habilidades para regular su propio proceso de aprendiza-
je Azevedo y Cromley, 2004; Azevedo, Cromley, y Seibert,
2004b; Bendixen y Hartley, 2003; Bruner, 1978; Greene y
Land, 2000; McManus, 2000; Land y Greene, 2000; Land
y Zembal-Saul, 2003), lo cual podria estar supeditado a
otros factores que no hacen parte de esta investigacion
como lo es el estilo cognitivo en la dimension depen-
dencia e independencia de campo (Chang, 1995; Ford y
Chen, 2000; Liu y Reed, 1995; Lépez, Hederich y Camar-
go, 2012; Reed y Oughton, 1997).

Referente a la pregunta de investigacion se puede
determinar tanto por los resultados del instrumen-
to MSLQ, como por los hallazgos encontrados en
el protocolo verbal que los estudiantes presentan
deficiencias en lo referente a la capacidad auto-re-
guladora, sin embargo si se percibe que aunque la
estrategia de manejo de recurso en la subcategoria
de buscar ayuda resulté ser la mas utilizada por los
estudiantes, segun el cuestionario MSLQ, a través del
protocolo verbal no se evidencidé su uso, ni siquiera
en el control del tiempo.

En las figuras 1, 2 y 3 se ilustra un esquema de
aprendizaje extraido del protocolo verbal y dando in-
dicios de como cada uno de estudiantes asume su
proceso de aprendizaje.

En la figura 2 que corresponde al protocolo del estu-
diante 1, se observa que este utiliza el andamiaje fijo
de planeacion pero no se autoevalla, para que realice
monitoreo y control de la meta planeada. Los procesos
de monitoreo y control los realiza Unicamente para va-
lidar lo que esta estudiando frente a los conocimientos
previos que tiene, es por eso que se encuentran expre-
siones como “no me acuerdo de nada”, esto permite
inferir que este estudiante no manifiesta tener habilida-
des de auto-regulacion.
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Sin embargo otra inferencia que se puede realizar
es que probablemente la utilizacién del andamiaje
mejord su logro de aprendizaje evidenciado con la
comparacioén de las pruebas de conocimiento reali-
zada al principio y al final de esta experiencia.

En la figura 3 se puede concluir que este estudiante
realiza procesos cognitivos, mientras lee los con-
ceptos del tema pero pasa de una vez a realizar el
proceso de autoevaluacién, pero no los compara
con la meta planeada (lo establecido a través del an-
damiaje) solamente verifica los resultados obtenidos
en términos de la solucién exitosa de problemas.

Esto permite inferir que el estudiante no evidencia
tener habilidades de auto-regulacién y muy probable-
mente esto se refleja en su bajo logro de aprendizaje
medido entre la prueba de conocimiento realizada al
comienzo y al final de esta experiencia.

En la Figura 4, correspondiente al protocolo del es-
tudiante 3, se evidencia que este estudiante se
centra mas en el monitoreo de su actividad cog-
nitiva y del proceso de autoevaluaciéon generando
acciones que afectan la planeacién planeada dis-
puesta por el andamiaje fijo utilizado

El estudiante realiza su auto-evaluacion teniendo en
cuenta las metas planeadas.

Limitaciones

Se debe hacer un mayor entrenamiento en el proce-
so de verbalizar el pensamiento, pues esto genera
inconvenientes para poder registrar sus procesos
cognitivos y metacognitivos.

El tiempo empleado para realizar la prueba puede ser
un factor que afecta los resultados, se sugiere para
proximas investigaciones que se otorgue un mayor
tiempo para el desarrollo de cada tematica.
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Estado Inicial
(Ei)

v

Andamiaje Fijo l
Estrategias Cognitivas (EC)
Descripcion Pasos descritos Soluciono los ejercicios dando
: Planeacion de procesos antes de resolver explicacion en cada paso
I I
Seleccion de I
—%
l Estrategias Metacognitivas (EM)
—
Memoria a Corto
Plazo (MCP) Evaluacion de
Procesos
(EM_02)

Recuperacion

Codificacion Control
(EM_06)

Memoria a Largo
Plazo (MLP)

Nivel
Objeto
(Solucion)

SI

Figura 2. Ruta de aprendizaje estudiante 1. Fuente. Elaboracién propia

!

Estado Inicial
(Ei)

Andamiaje Fijo
Estrategias Cognitivas (EC)
Diagndstico Metas
Al — Descripcion de Pasos descritos antes Soluciono los ejercicios dando
‘ Autoeficacia ‘ _Ia_iré?;‘a;z;)n procesos (EC_03) de resolver (EC_04) explicacién en cada paso (EC_05)
Estrategias Metacognitivas (EM)
v
. Evaluacién de
Autoevaluacion | ¢ > Mg\ﬂlmreo > Procesos
(EM_05) (EM_05)

Figura 3. Ruta de aprendizaje estudiante 2. Fuente. Elaboracion propia
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Estado Inicial
(El)
Andamiaje Fijo
. - Descripcion Pasos descritos Soluciono los ejercicios
Diagnéstico Metas de procesos | |antes de resolver dando explicacion en
(EC_03) (EC_04) cada paso (EC_05)
i > Planeacion < >
Autoeficacia Tiempo
v Blsqueda de
Seleccién de informacion
FE
*
[
) | Estrategias Metacognitivas (EM)
v
Memoria a Corto | _ Monitoreo
Plazo (MCP) (EM_05) Evaluacion de
y Procesos
b (EM_02)
Recuperacion 4 Autoevaluacion |« -
v '
+ Codificacion Control '
(EM_06)
Memoria a Largo
Plazo (MLP)
v
NO Nivel
Objeto
(Solucioén)
Sl
4
Fin

Figura 4. Ruta de aprendizaje estudiante 3. Fuente. Elaboracion propia
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