Revista Colombiana de Educacion
ISSN: 0120-3916
rce@pedagogica.edu.co
Universidad Pedagdgica Nacional
Colombia

Revisia Colombiana de Educacion

Lépez Vargas, Omar; Hederich Martinez, Christian
Efecto de un andamiaje para facilitar el aprendizaje autorregulado en ambientes hipermedia
Revista Colombiana de Educacion, nim. 58, enero-junio, 2010, pp. 14-39
Universidad Pedagdgica Nacional
Bogoté, Colombia

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=413635664002

Como citar el articulo &\ ' /" 9

Numero completo Sistema de Informacién Cientifica

Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4136
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4136
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=413635664002
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=413635664002
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4136&numero=35664
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=413635664002
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4136
http://www.redalyc.org

REVISTA COLOMBIANA DE EDUCACION

Resumen

En el presente trabajo se examina la relacion
existente entre dos estrategias diddcticas, el an-
damiaje y el aprendizaje en parejas, con respec-
to al desarrollo de habilidades autorreguladoras
en estudiantes de educacion bésica secundaria,
a partir de la interaccién con un ambiente hi-
permedia para el aprendizaje de transformacio-
nes geométricas en el plano. Este software fue
especialmente disefiado para el estudio. En el
estudio participaron 128 estudiantes de cuatro
cursos del grado décimo del Instituto Educati-
vo Distrital INEM “Santiago Pérez”, Tunal de
Bogotd. Los cursos fueron asignados aleatoria-
mente a una de cuatro condiciones de trabajo:
(hipermedia con andamiaje - aprendizaje indi-
vidual, hipermedia con andamiaje - aprendizaje
en parejas, hipermedia sin andamiaje - apren-
dizaje individual e hipermedia sin andamiaje
- aprendizaje en parejas). Se utilizo el cuestio-
nario MSLQ para medir el desarrollo de habili-
dades autorreguladoras y se realizé un andlisis
multivariante de varianza. Los resultados indi-
caron que el aprendizaje en parejas y el uso de
un andamiaje autorregulador, se relacionan sig-
nificativamente con el desarrollo de habilidades
de aprendizaje autorregulado.

Palabras clave

Aprendizaje autorregulado, hipermedia, anda-
miaje, aprendizaje en parejas, ciencias.

Abstract

This study evaluates the relationship bet-
ween two learning strategies: scaffolding
and co-regulation with respect to the de-
velopment of self-regulatory skills among
medium school students by means of the
interaction with a hypermedia environ-
ment about the learning of geometric
transformations in the plane. This software
was specially designed for this study. The
participants were 128 students from four
courses of tenth grade at the INEM “San-
tiago Perez”, Tunal, Bogotd. The courses
were randomly assigned to one of four
work conditions: (scaffolding hypermedia-
individual learning, scaffolding hyperme-
dia- couples learning, hypermedia without
scaffolding- individual learning and hyper-
media without scaffolding couples lear-
ning). MSLQ questionnaire was used to
measure self-regulatory skill development
and the methodology used multivariate
analysis of variance. The results indicated
that learning in pairs and using self-regu-
latory scaffolding were significantly related
to the development of self-regulated lear-
ning skills.

Key words

Self-regulated learning, hypermedia, scaf-
folding, co-regulation, science.
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el aprendizaje autorregulado
en ambientes hipermedia’
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Introduccién

En la actualidad, los Ambientes de Aprendizaje Basados en Computador -AABC-, son
cada vez mas comunes en las aulas de clase. Estos apoyan el desarrollo de diferentes
procesos de aprendizaje en los estudiantes en distintos dominios del conocimiento.
En el contexto educativo son cada vez mas comunes el uso de escenarios computa-
cionales como el hipermedia, hipertextos, ambientes de aprendizaje colaborativo y
basados en la Web para apoyar el aprendizaje de los estudiantes por cuanto éstos
favorecen el seguimiento de metas personales, la libre navegacion por los nodos de
informacion y la resolucion de diferentes situaciones problematicas (Jonassen, 1989;
Jacobson & Archodidou, 2000). Algunas de sus ventajas en comparacion con la
ensefianza tradicional, en teoria son: su potencial para que los estudiantes aprendan
a su propio ritmo de aprendizaje respetando sus diferencias individuales, su capaci-
dad para permitir modos de interaccion diferenciados durante el aprendizaje tanto
individualmente como en colaboracién entre pares y, la capacidad de articular dife-
rentes formatos en forma simultanea para la presentacion de la informacion, entre
otras. Las anteriores caracteristicas permiten que estos ambientes se conviertan en
escenarios propicios para desarrollar y ensefiar la autonomia en el aprendizaje en los
estudiantes.
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Los sistemas hipermedia son un tipo de AABC, que consisten basicamente en
bases de conocimiento conectadas a través de nodos de informacién no lineales en
donde el aprendiz puede acceder a la informacion desde cualquier nodo y el nimero
de veces que desee. La informacion contenida en estos nodos puede ser representada
en varios formatos (texto, graficos, video, sonido y animacién). La estructura de
estos ambientes le permite al estudiante un mayor control sobre los contenidos y
mejores niveles de interactividad (Handal & Herrington, 2004). Ademads, se ha ar-
gumentado que los escenarios hipermedia motivan al aprendiz a construir su propio
conocimiento de forma significativa (Liu & Reed, 1994; Melara, 1996).

En algunos estudios se evidencia que el aprender en ambientes hipermedia exige
que el estudiante regule su aprendizaje. Es decir, el aprendiz tiene que tomar deci-
siones sobre qué aprender, como aprenderlo, cuanto tiempo interactuar con el am-
biente, cémo y cudndo acceder a las ayudas que el software tiene implementadas y
c6mo autoevaluar su nivel de comprension con respecto al dominio de conocimien-
to en estudio (Jacobson & Archodidou, 2000; Brush & Saye, 2001; Land & Greene,
2000; Azevedo & Cromley 2004; Azevedo 2005). Especificamente, los estudiantes
necesitan analizar la situacion de aprendizaje, establecer metas de aprendizaje, de-
terminar qué estrategias usar, evaluar, en su momento, la eficacia de las estrategias
utilizadas para el logro de las metas y valorar su conocimiento. De igual forma, los
estudiantes necesitan monitorear su nivel de comprensién para modificar sus pla-
nes, metas, estrategias y esfuerzos en funcion de su proceso de aprendizaje (Pintrich
2000; Winne, 2001; Zimmerman, 2001); sin embargo, la mayoria de éstos presen-
tan dificultades para regular su aprendizaje, situacion que afecta negativamente la
construccion de conocimiento cuando se enfrenta a temas desafiantes en el drea de
las ciencias (Azevedo, Guthrie & Seibert, 2004b; Brush & Saye, 2001; Jacobson &
Archodidou, 2000; Land & Greene, 2000). En términos generales es claro que el uso
de conductas autorreguladoras es mucho mas importante en este tipo de ambientes
que cuando el aprendizaje tiene lugar en las aulas de clase (Wilson, 1997).

En ambientes hipermedia, una solucién potencial para facilitar el desarrollo de
habilidades auto reguladoras en los estudiantes para abordar procesos de aprendiza-
je en temas de ciencias es el disefio e implementacion de estrategias didacticas tales
como el andamiaje y la colaboracion entre parejas de aprendices*. El presente estu-
dio analiza si un tipo de andamiaje y la colaboracién entre pares (co-regulacion),
son estrategias eficaces para facilitar a los estudiantes el desarrollo de la habilidad
para regular su aprendizaje cuando interactdan con un hipermedia.

Aprendizaje autorregulado

La evidencia muestra que algunos estudiantes, ya sea dentro o fuera del aula de clase,
regulan de forma sistemdtica su propio proceso de aprendizaje. La mayoria de los

4 Estas dos estrategias seran explicadas con mayor detalle mas adelante.
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investigadores coinciden en afirmar que ellos construyen sus propias “herramientas”
cognitivas y motivacionales para conseguir un aprendizaje eficaz (Winne, 1995). De
acuerdo con Paris & Byrnes (1989) este tipo de estudiantes tienen alta motivacion
hacia el aprendizaje y en consecuencia, se formulan metas concretas, planifican acti-
vidades para el logro de esas metas, monitorean el desempefio durante la ejecucién
de tales actividades, se evalian continuamente de acuerdo con las metas y criterios
fijados y finalmente, valoran el producto del proceso de aprendizaje. Estos aprendi-
ces persisten ante dificultades en el desarrollo de las tareas y de forma continua me-
joran y adaptan sus estrategias de aprendizaje en diferentes contextos y situaciones.

Schunk y Zimmerman (1994) definen el aprendizaje autorregulado como el
proceso a través del cual los estudiantes activan y mantienen cogniciones, conduc-
tas y afectos orientados al logro de sus metas de aprendizaje. Por tanto, se puede
afirmar, que los estudiantes que regulan su aprendizaje son capaces de construir
conocimiento de forma significativa y orientarse intrinsecamente para el logro de
metas de aprendizaje. En el entorno escolar, los estudiantes que se auto regulan son
promotores activos de su propio proceso de aprendizaje y en consecuencia, obtienen
mejores resultados en términos de logro académico. Esto se consigue a través de la
puesta en practica de una serie de estrategias metacognitivas, motivacionales y con-
ductuales (Zimmerman, 1986). La utilizacion deliberada de estas estrategias no sélo
permite al sujeto construir conocimiento de forma significativa, sino que conlleva
un auto conocimiento respecto de las formas individuales mas eficaces para utilizar
o aplicar lo aprendido.

Conforme al planteamiento anterior, el estudiante que se regula estaria en capa-
cidad de controlar tres dimensiones en el proceso de aprendizaje: la metacognicion,
la motivacién y la conducta observable. Respecto a la dimension metacognitiva, el
sujeto seria capaz de conocer y manejar una serie de estrategias cognitivas y meta-
cognitivas para llevar a cabo las tareas y conocerse a si mismo como procesador
de la informacion; ademas, saber qué necesita en términos de memoria, atencién o
conocimiento previo. De esta forma, podria planificar, fijar metas, organizarse, mo-
nitorear y autoevaluar las diferentes etapas de su proceso de aprendizaje y en esta
medida, aprender de manera eficaz.

En cuanto a la motivacion, los estudiantes que logran regular su aprendizaje,
son capaces de controlar y hacer mas realistas sus creencias personales sobre lo
que son capaces de hacer cuando se enfrentan a una tarea o, sobre el tipo de metas
que pueden formularse frente a una situacion de aprendizaje. En este sentido, los
estudiantes se perciben a si mismos como competentes, autoeficaces y autonomos;
por lo tanto, desarrollan creencias, expectativas y atribuciones positivas frente a las
tareas de aprendizaje.

Finalmente, la autorregulacion de la conducta implica convertirse en una perso-
na activa para crear ambientes que optimicen el propio aprendizaje, para encontrar
y seleccionar lugares adecuados de estudio y para buscar ayuda de otros cuando se
requiera (Pintrich, 1995).
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Aprendizaje autorregulado en ambientes hipermedia

En los sistemas hipermedia para el area de las ciencias, los estudiantes tienen acceso
a una amplia gama de informacién representada como texto, graficos, animacion,
audio y video; informacion que se encuentra estructurada de forma no lineal (Jo-
nassen, 1989). Por otro lado, la navegacién en estos entornos le exige al estudiante
tomar ciertas decisiones sobre qué y como aprender, ademas de seleccionar el uso de
una estrategia. Especificamente, los estudiantes necesitan analizar la tarea de apren-
dizaje, fijar metas, determinar la estrategia a utilizar, valorar la eficacia de la estra-
tegia para alcanzar la meta y evaluar su nivel de comprension sobre la tematica de
estudio, entre otras. Es decir, ellos requieren monitorear su proceso de aprendizaje
para modificar sus planes, metas, estrategias y esfuerzo, en funcion de las condicio-
nes de la tarea (metacognitivas, motivacionales y conductuales); de tal manera, que
el aprendiz controle y reflexione sobre su proceso de aprendizaje y como consecuen-
cia de ello, tome las acciones necesarias para alcanzar el logro académico deseado
(Hadwin & Winne, 2001; Winne, 2001; Winne & Stockley, 1998). Por lo tanto,
aprender en este tipo de escenarios exige del estudiante la regulacion de su aprendi-
zaje para que sea capaz de tomar decisiones sobre qué aprender, cémo aprenderlo,
cuanto tiempo emplear, como acceder a las diferentes ayudas y de esta forma, de-
terminar su nivel de comprension sobre la tarea de aprendizaje (Williams, 1996).
De acuerdo con Puntambekar y Hubscher (2005), generalmente los ambientes de
aprendizaje basados en computador brindan al aprendiz una estructura coherente,
con respecto al dominio de conocimiento a aprender, y poseen las ayudas necesa-
rias para que éste termine con éxito la tarea asignada. Los investigadores afirman
que, en estos escenarios, rara vez se abordan aspectos criticos a nivel pedagogico
para apoyar a los estudiantes durante su proceso de aprendizaje. Por ejemplo, no lo
ayudan a monitorear continuamente su conocimiento y tampoco le dan la oportu-
nidad de ajustar, de forma gradual, la intensidad de la ayuda en la medida en que
adquieren algunas habilidades y destrezas en la temdtica de estudio abordada. En
este dmbito de investigacion, se evidencia que existen pocos estudios sobre el disefio
y eficacia de los andamiajes implementados en ambientes hipermedia (Azevedo,
Cromley & Seibert, 2004; Azevedo, Guthrie & Seibert, 2004).

Algunos estudios recientes muestran que los estudiantes ofrecen dificultad para
regular varios aspectos de su aprendizaje en ambientes hipermedia cuando se en-
frentan a temas de cierto nivel de complejidad en el drea de las ciencias y por lo
tanto, el nivel de logro obtenido en estos entornos no cumple con las expectativas
de quienes trabajan las tecnologias de la informacion aplicadas a la educacion (Ben-
dixen & Hartley, 2003; Greene & Land, 2000; Land & Zembal-Saul, 2003; Aze-
vedo, 2005; Hannafin & Land, 1997). Los modelos de Aprendizaje Auto Regulado
—AAR~—, sugieren que los problemas de aprendizaje con hipermedia pueden ocurrir
porque los estudiantes no se comprometen y no controlan eficazmente la gestion de
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su propio conocimiento (Boekaerts, Pintrich & Zeidner, 2000; Paris & Paris, 2001;
Winne, 2001; Winne & Perry, 2000; Zimmerman & Schunk, 2001); situaciéon que
no permite generar en aquellos pensamientos, sentimientos y acciones tendientes a
alcanzar las metas fijadas previamente.

La presente investigacion disefié un ambiente hipermedia sobre transformacio-
nes geométricas en el plano, al cual le fue implementado un andamiaje para apoyar el
aprendizaje de los estudiantes sobre dicha temdtica y con lo que se aspira a que éstos
desarrollen un nivel de autorregulacion que les permita utilizar de manera eficaz, el
entorno computacional.

El rol del andamiaje en los sistemas hipermedia

El concepto de andamiaje fue acufiado por Bruner (1978) a partir del concepto de
Zona de Desarrollo Proximo —ZDP-, de Vigotsky. El andamiaje es una de las aproxi-
maciones did4cticas para desarrollar la capacidad autorreguladora de los estudian-
tes. Este término hace referencia al proceso de control por parte del profesor, de los
elementos de la tarea que superan las capacidades del aprendiz. De esta forma, el
mismo puede concentrarse en el dominio de los aspectos relevantes de una estrategia
o habilidad con cierta rapidez a través de la retroalimentacion y apoyo social, en el
momento en que ello sea requerido (Schunk, 1997; Chi et al., 1994; Graesser et al.,
1997; Graesser, McNamara & VanLehn, 2005; Lepper & Wolverton, 2002; Merrill
et al., 1995; Azevedo & Hadwin, 2005).

El disenio de andamiajes, como facilitadores para el desarrollo de habilidades en
el proceso de regulacion del aprendizaje, se ha vuelto un reto para quienes trabajan
las tecnologias de la informacion aplicadas a la educacién debido a que su potencial
puede ser usado en el disefio de escenarios computacionales que sirvan de puente en-
tre la autorregulacion propiamente dicha y el aprendizaje externamente regulado en
ambientes hipermedia y Web (Azevedo, Cromley & Seibert, 2004). En lo que hace
referencia a la implementacion de diferentes tipos de andamiajes, algunos investiga-
dores han adelantado varios estudios tendientes a evaluar la eficacia de éstos en los
sistemas hipermedia (Chi et al., 1994; VanLehn et al., 2003; Pea, 2004; Puntambe-
kar & Hubscher, 2005). Por ejemplo, Hadwin y Winne (2001) plantean andamiajes
implicitos y explicitos. Los andamiajes implicitos son herramientas que le ayudan al
estudiante a centrar la atencidn en diferentes aspectos de su estudio sin dirigirse a él
de una forma directa; por su parte, los andamiajes explicitos se refieren a la inclu-
sién intencional y evidente de herramientas dentro del ambiente computacional, las
cuales son usadas por los aprendices a la hora de afrontar la tarea y requieren de su
esfuerzo a la hora de alcanzar el dominio de conocimiento.

Azevedo et al., 2008 proponen andamiajes adaptativos y fijos. El andamiaje
adaptativo proporciona a los estudiantes un tutor humano y una meta de apren-
dizaje global en donde el tutor proporciona ayuda de forma adaptativa en varios
aspectos del aprendizaje autorregulado. Por ejemplo, les ayuda a planear diferen-
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tes actividades para lograr su aprendizaje, a monitorear su comprension, a usar
estrategias eficaces para lograr la meta de aprendizaje e, incluso, se ocupa de las
dificultades y demandas de la tarea, entre otras. En contraste, en el andamiaje fijo,
los estudiantes tienen la misma meta de aprendizaje global y, adicionalmente, listas
de sub-metas y preguntas especificas sobre el dominio de conocimiento que debe
tener en cuenta al momento de desarrollar la tarea de aprendizaje.

Por otro lado, Vye et al. (1998); Hannafin, Hill y Land (1999) y White, Shi-
moda & Frederiksen (2000) sugieren andamiajes conceptuales, metacognitivos,
procedimentales y estratégicos. Los andamiajes conceptuales estan disefiados para
proporcionar al estudiante orientacién sobre el conocimiento que deben tener en
cuenta para la solucién de un problema. Los andamiajes metacognitivos ayudan a
los aprendices en la regulacion de los diferentes procesos asociados con la gestion
del aprendizaje. Los andamiajes procedimentales le ayudan a utilizar eficazmente los
diferentes recursos o herramientas incorporadas en el ambiente para solucionar un
problema. Los andamiajes estratégicos le muestran diferentes técnicas relacionadas
con la solucion de problemas y, finalmente, los andamiajes estratégicos muestran a
los estudiantes maltiples alternativas de solucion de problemas.

Gran parte de los ambientes hipermedia incluyen, por lo general, un ndmero va-
riado de andamiajes disefiados para facilitar al estudiante la comprension de temas
complejos (Lajoie & Azevedo, 2006; Reiser et al., 2001; White et al., 2000). Esta
investigacion pretende la construccion de un andamiaje mixto que incluya elemen-
tos de tipo estratégico, metacognitivo, ademads de ser de tipo implicito, orientado a
generar una dindmica de aprendizaje que lleve al estudiante al logro de metas de
dominio de conocimiento y, a su vez, que sea capaz de desarrollar habilidades para
alcanzar la autonomia en el aprendizaje.

El rol de la co-regulacién en el aprendizaje

La co-regulacion es otra forma didactica de desarrollar la capacidad auto reguladora
de los estudiantes. Se refiere bdsicamente a compartir responsabilidades en el desarro-
llo de una tarea de aprendizaje por parte de pequefios grupos de trabajo. De acuerdo
con la perspectiva cognitivo social, la co-regulacion actuaria en el aprendizaje como
un facilitador de la autorregulacion propiamente dicha (McCaslin & Hickey, 2001).
Conforme a esta postura, la regulacién, en una primera etapa, es iniciada por otras
personas (profesores y padres), quienes ayudan a los nifios de forma permanente a
fijar sus metas, enfocar su atenciéon en la tarea, les sugieren estrategias eficaces de
aprendizaje y les ayudan a monitorear el progreso hacia las metas, entre otras (Ro-
goff, 2003). Con el tiempo, los nifios asumen la responsabilidad de éstos procesos y
son ellos quienes se fijan sus propias metas, se esfuerzan en el desarrollo de la tarea,
usan estrategias de aprendizaje eficaces y evalian su progreso en el logro académico.

En este ambito, algunos investigadores afirman que hace falta claridad con-
ceptual y estudios empiricos con respecto a la naturaleza de la co-regulacion en
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el aprendizaje entre estudiante-ambiente computacional y estudiante—estudiante—
ambiente computacional, entre otras posibles combinaciones (Azevedo, 2005). Los
estudios indican que, los aprendices que co-regulan su aprendizaje con otro par pue-
den aprender a desarrollar habilidades autorreguladoras por medio de la interaccion
con su compaiiero de equipo. Esto s6lo es posible en la medida en que los dos (o
mads) compartan la fijaciéon de metas, monitoreen y evalten las estrategias utiliza-
das, emitan juicios sobre sus propias representaciones y propongan soluciones ante
las posibles dificultades. En otras palabras, los aprendices estarian en la capacidad
de desarrollar habilidades de planificacién, monitoreo, autoevaluacion, fijacion de
metas y ajuste de estrategias a partir de la interaccion con sus pares (Jones, Estell &
Alexander, 2008; Sweet & Pelton-Sweet, 2008).

Por su parte, otros trabajos de investigacion dan cuenta que los estudiantes pue-
den ensefiar a otros estudiantes componentes relacionados con la autorregulacion
como el monitoreo y regulacion de conductas y el uso de estrategias de aprendizaje.
Al respecto, Salonen et al. (2005) encontrd que un estudiante le ensefié a su compariie-
ro de trabajo algunas técnicas metacognitivas durante el desarrollo de una tarea aca-
démica. En el estudio, uno de los integrantes de la pareja incitaba al otro a reflexionar
sobre el propio conocimiento (metacognicion), compartiendo la informacién con su
par para explicar el por qué habia malinterpretado el problema de matematicas. En
este mismo enfoque, Karabenick (1996) indic6 que los aprendices pueden desarrollar
estrategias de monitoreo cuando otro estudiante hace preguntas sobre la tarea de
aprendizaje. Este es un modo de invocar la metacognicion en las interacciones socia-
les que se dan al interior del trabajo en parejas.

En esta linea de trabajo, uno de los objetivos de la presente investigacion tiene
como finalidad aportar informacién empirica sobre el incremento en los niveles de
autorregulacion logrados por los aprendices que trabajan en parejas, en compara-
cién con estudiantes que trabajan de forma individual, cuando interactian con el
ambiente hipermedia sobre transformaciones geométricas en el plano.

Descripcion del ambiente hipermedia

Se eligi6 para el desarrollo del sistema hipermedia, el modelo de aprendizaje auto-
rregulado basado en la teoria del procesamiento de la informacién propuesto por
Winne y sus colegas (Hadwin & Winne, 2001; Winne, 2001). El ambiente hiper-
media contiene el dominio de conocimiento sobre transformaciones geométricas en
el plano. En su estructura se implement6 un andamiaje mixto, el cual facilita a los
estudiantes el desarrollo de habilidades de monitoreo y control durante el proceso
de aprendizaje. La descripcion global del software se hace a continuacion.

El escenario de aprendizaje estd constituido en primer lugar, por el profesor,
quien cumple el papel de asesor del proceso de aprendizaje y se constituye en uno de
los recursos con que cuenta el estudiante. En segundo lugar, el aprendiz como sujeto
que se compromete y se siente responsable de su propio proceso de aprendizaje. En
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tercer lugar, el ambiente hipermedia el cual contiene un andamiaje autorregulador
mixto que apoya al estudiante para que sea capaz de utilizar eficazmente el entorno
computacional y logre las metas de aprendizajes propuestas, ya sea de forma indi-
vidual o colaborativa.

El escenario computacional posee tres caracteristicas. Primero, el hipermedia
le brinda al estudiante un conjunto de sub-metas de aprendizaje las cuales le dan la
oportunidad al aprendiz de seleccionar una de ellas dependiendo de su percepcion
de autoeficacia’, conocimientos previos y el valor que le asigne a la tarea de apren-
dizaje, entre otras caracteristicas motivacionales. Segundo, el software le ayuda al
estudiante a su vez, a supervisar su nivel de aprendizaje a través de juicios metacog-
nitivos, ejercicios de practica y retroalimentacion del estado actual de aprendizaje
por medio de las evaluaciones planteadas al final de cada unidad de estudio. Esto
obligaria al estudiante a emprender las acciones necesarias para regular su moti-
vacion, su cognicién o su conducta, en funcién de la meta de aprendizaje a lograr.
Tercero, el profesor estaria en capacidad de proporcionar asesoria especifica sobre
la utilizacion del software o sobre el dominio de conocimiento (transformaciones
geométricas en el plano), siempre y cuando esta ayuda sea solicitada por los estu-
diantes. Con base en estas caracteristicas se describen a continuacion las etapas que
comprende el andamiaje implementado en el ambiente computacional (figura 1).

Etapa 1. Definir la tarea de aprendizaje: en esta etapa, el escenario computa-
cional ofrece una presentacion detallada de cada una de las unidades de aprendizaje
(transformaciones geométricas en el plano). De igual forma, establece los datos, las
reglas, los materiales de apoyo y las diferentes ayudas que trae implementadas el soft-
ware. De igual forma, explica el modo como se evaluaran los aprendizajes al finalizar
cada una de las unidades de estudio. Durante esta fase los estudiantes construyen una
representacion elaborada de la tarea con base en sus diferencias individuales, los re-
cursos con que cuentan y la ayuda social que poseen en el caso del trabajo en parejas
(Winne, 2001), situacion que los prepara para afrontar la siguiente etapa.

Etapa 2. Fijacion de metas y planeacion: durante esta fase ellos toman decisio-
nes para fijar la meta de aprendizaje y realizar un plan estratégico que les permita
obtener los logros académicos deseados. El ambiente hipermedia brinda diferentes
posibilidades para la seleccion de la meta de aprendizaje, atendiendo a dos carac-
teristicas: 1) niveles de complejidad y, 2) grados de dominio de conocimiento. En
cuanto a los niveles de complejidad, el hipermedia ofrece tres niveles (bdsico, inter-
medio y avanzado). En relacion con los grados de dominio de conocimiento, el soft-
ware permite seleccionar tres grados (aceptable, sobresaliente y excelente). La meta
seleccionada por el estudiante es almacenada por el ambiente computacional con el
fin de facilitar el monitoreo y control de su aprendizaje posteriormente.

> Con el término ‘autoeficacia’ nos referimos a los juicios personales sobre las capacidades propias para
organizar y poner en practica las acciones necesarias con el fin de alcanzar un nivel de logro académico
propuesto (Bandura, 1986).
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FIGURA 1. MODELO DE ANDAMIAJE AUTORREGULADO PARA EL AMBIENTE HIPERMEDIA
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El ambiente hipermedia estd compuesto por seis unidades, cada una con dos
modulos para su estudio: 1. Mddulo tedrico, el cual comprende basicamente la de-
finicion, caracteristicas, variables y ejemplos de transformaciones geométricas vy, 2.
Moédulo practico, constituido por una herramienta de simulacion.

Etapa 3. Implementacion de estrategia de estudio: en esta fase el estudiante
navega libremente por el entorno computacional. Al ambiente computacional se le
implement6 una herramienta de autoevaluacion que ayuda al estudiante a monito-
rear y regular su aprendizaje en términos de la solucion de problemas. Con esta he-
rramienta, el sujeto autoevaliia sus conocimientos antes de presentar la evaluacion
final de aprendizajes. El objetivo de esta herramienta es facilitarle el monitoreo de
su aprendizaje, de tal manera que este emprenda, de forma diferenciada, las acciones
necesarias para mejorar y lograr la meta (p. ej., puede repasar nuevamente tanto
el médulo tedrico como el practico, o hacer practicas libres en la herramienta de
simulacion).

Etapa 4. Evaluacion y adaptacion metacognitiva: el ambiente hipermedia ayu-
da al estudiante a monitorear su nivel de comprensién sobre la tematica de estudio a
través de la formulacion de preguntas metacognitvas, las cuales se encuentran en los
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diferentes nodos de informacion del médulo tedrico, asi como en el médulo practico
(guia de trabajo). Estas preguntas estdn disefiadas para hacer reflexionar al aprendiz
sobre lo que ha aprendido y, en consecuencia, para que emprenda las acciones ten-
dientes a mejorar sus niveles de comprension, segtn sea el caso.

Metodologia

Participantes

En el estudio participaron 128 estudiantes (62 hombres y 66 mujeres), correspon-
dientes a cuatro cursos del grado décimo del Instituto Educativo Distrital —-TED-
INEM “Santiago Pérez” Tunal de Bogotd, ubicada en la localidad de Simén Bolivar.
La investigacion se llevd a cabo en los espacios académicos de la asignatura de
matematicas. La edad de los estudiantes oscila entre 14 y 19 afios (promedio =15,25
anos, SD=1.012).

Disefo de la investigacion

La investigacion tiene un disefio factorial 2x2, con grupos previamente conforma-
dos y correspondientes a los cursos regulares de la institucion. A los estudiantes se
les aplico un test de auto reporte (MSLQ) para evaluar la capacidad de autorregula-
cién antes de la experiencia (pretest) que se utilizard como covariable. Al finalizar
la experiencia se les aplico nuevamente el mismo test con el objetivo de comparar el
desarrollo de la capacidad autorreguladora (postest).

TABLA 1. DISENO FACTORIAL 2X2 CON GRUPOS PREVIAMENTE CONFORMADOS

Dimensioén social del aprendizaje (V)

Trabajo Trabajo por Total
individual parejas
Trabajo con ambiente  Sin andamiaje de
) . ) 35 31 66
hipermedia (V,) autorregulacion
Con andamlgj,e de 32 30 62
autorregulacion
Total 67 61 128

El disefio de investigacion posee dos variables independientes: 1) dimensién
social del aprendizaje, con dos valores: trabajo individual y trabajo acompafiado
con otro par (co-regulacion) y, 2) trabajo con ambiente hipermedia, con dos valo-
res: presencia y ausencia de andamiaje de regulacion. La variable dependiente de
la investigacion fue el desarrollo de la capacidad autorreguladora por parte de los
estudiantes. El andlisis de los datos se realizé a través del software Statistical Pakage
for the Social Science (sPSS) 15.0.
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Instrumentos

Habilidad autorreguladora: los estudiantes que participaron en la investigacion res-
pondieron el Cuestionario de Estrategias de Aprendizaje y Motivacion (Motivated
Strategies for Learning Questionnaire - MSLQ), desarrollado por Pintrich y sus cole-
gas (Pintrich et al., 1991, 1993). Este es un cuestionario de auto reporte, en el cual se
plantea a los estudiantes una serie de preguntas sobre su motivacion para el estudio
y sobre las estrategias de aprendizaje que emplea. El cuestionario se responde con
arreglo a una escala Likert de 7 puntos (1=no, nunca;...; 7=Si, siempre). Se inclu-
yeron 14 de las 15 escalas del MSLQ. El cuestionario consta de dos componentes
principales: uno dirigido a la motivacién y el otro, al uso de estrategias de aprendi-
zaje. El componente de motivacion hace referencia a los procesos por los cuales el
estudiante inicia y mantiene el interés por el desarrollo de actividades académicas.
Estd compuesto por cinco escalas que relacionan diferentes aspectos motivacionales:
1) metas de orientacion intrinseca, 2) metas de orientacion extrinseca, 3) valoracion
de la tarea, 4) creencias de autoeficacia, v, 5) creencias de control de aprendizajes,
las cuales se explicardn a continuacion:

Las metas de orientacion intrinseca se refieren a la percepcion que tienen los es-
tudiantes sobre las razones por las cuales se comprometen en el desarrollo de una ta-
rea de aprendizaje. Estas razones, entre otras, son: el reto, la curiosidad y el dominio
de conocimiento. En cuanto a las metas de orientacion extrinsecas, las mismas hacen
referencia a las razones que motivan al aprendiz a realizar una determinada accién
para satisfacer otros motivos, los cuales no estan relacionados con la actividad de
aprendizaje en si mismo, obedeciendo a razones como las notas, recompensas, la opi-
nién de los otros, evitar el fracaso o el superar al resto de sus compaiieros. La valora-
cién de la tarea, es la opinion del estudiante sobre la importancia, interés y utilidad
de las actividades o materiales de la asignatura; es decir, si las considera importantes
para su propia formacion, utiles para entender otras asignaturas e interesantes para
ambos fines. En cuanto a las creencias de autoeficacia, las mismas contemplan las
percepciones que tienen los estudiantes sobre su capacidad para desempefiarse de
forma 6ptima en el desarrollo de una tarea y, finalmente, las creencias de control se
refieren a las percepciones que tienen los aprendices acerca del grado de regulacion
que ejercen sobre su propio aprendizaje.

Por su parte, el segundo componente, estrategias de aprendizaje, estd constitui-
da por nueve escalas que evaltian diferentes aspectos: 1) uso de estrategias de repaso,
2) elaboracion, 3) organizacion, 4) pensamiento critico, 5) metacognicion, 6) manejo
del tiempo y ambiente de estudio, 7) regulacion del esfuerzo, 8) aprendizaje con pares
Y, 9) biisqueda de ayuda. Las estrategias de repaso hacen referencia a si el estudiante
usa estrategias orientadas a recitar o nombrar items de una lista a ser aprendida.
Son estrategias que producen un procesamiento superficial de la informacion. Las
estrategias de elaboracion se refieren a si el aprendiz aplica conocimientos previos a
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situaciones nuevas para resolver problemas, tomar decisiones o hacer evaluaciones
criticas, ademads de establecer conexiones entre la informacién nueva y la almacena-
da en la memoria de largo plazo para recordar mejor los datos e informacion soli-
citada. En cuanto a las estrategias de organizacion, éstas son estrategias empleadas
por el sujeto para comprender un material de estudio y de esta forma, seleccionar la
informacion mds relevante como elaborar esquemas, resimenes, mapas conceptua-
les, subrayar un texto, etc. El pensamiento critico es la capacidad del alumno para
utilizar sus conocimientos previos cuando afronta situaciones nuevas que lo hacen
evaluar criticamente la situacion para tomar decisiones o resolver problemas. La
metacognicion se refiere al conocimiento y control que tiene el estudiante sobre su
propia cognicion. El manejo de tiempo y ambiente de estudio indican la forma como
este organiza su tiempo y lugar de estudio. La regulacion del esfuerzo, es la habilidad
del estudiante para controlar el esfuerzo y su atencion frente a las distracciones o
tareas poco interesantes o dificiles que le son asignadas; de tal forma que lo lleven a
culminar las actividades académicas y alcanzar las metas establecidas. El aprendizaje
con pares hace relacion a la disposicion del estudiante para trabajar en colaboracion
con sus compaiieros de clase y finalmente, la bisqueda de ayuda se refiere a la dis-
posicion del estudiante para solicitar ayuda a sus compafieros o al profesor durante
la realizacion de tareas académicas. Es de indicar, que el cuestionario en su conjunto,
tiene una fiabilidad alta, de 0.932. El valor del a de Cronbach para el componente
de motivacion es de 0,890 y para el componente de estrategias de aprendizaje es de
0.901. El coeficiente de correlacion de Pearson entre los dos componentes principa-
les del cuestionario MSLQ; evidencia que existe una asociacion fuerte entre motiva-
cion y estrategias de aprendizaje (0.701; a un nivel de 0.01).

Ambiente hipermedia

Durante el trabajo de campo los estudiantes utilizaron el software “transformacio-
nes geométricas” disefiado especificamente para el desarrollo de la investigacion. Ba-
sicamente, el hipermedia contiene informacion grafica, textual, animaciones y una
herramienta de simulacion conectada a través de nodos en donde el aprendiz puede
resolver diferentes problemas sobre transformaciones geométricas en el plano. El
ambiente hipermedia posee seis unidades de aprendizaje. El ambiente computacio-
nal se instal6 en una sala de informatica de la institucion. A los estudiantes les fue
asignado un codigo de identificacion para ingresar al escenario computacional, el
cual registra todos los eventos adelantados por el aprendiz cuanto interactda con el
software.

Procedimiento

Los cursos participantes fueron asignados aleatoriamente a cada una de las cuatro
condiciones de trabajo. Antes de iniciar el trabajo con el software les fue aplicado
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a los estudiantes el cuestionario MSLQ. Posteriormente, ellos trabajaron dos horas
semanales en los espacios académicos de la asignatura de matematicas con el esce-
nario computacional durante aproximadamente 2.5 meses. Al terminar el estudio
de cada una de las unidades de aprendizaje, presentaron, de forma individual,
una evaluacion sobre resolucion de problemas. Una semana después de finalizar
el trabajo en el aula de informadtica, les fue aplicado, nuevamente, el cuestionario
MSLQ.

Analisis de datos

Para el estudio de los datos, se realizd6 un anilisis multivariante de co-varianza
(MANCOVA). La variable dependiente (capacidad autorreguladora) esta compuesta
por dos componentes a saber: la motivaciéon y las estrategias de aprendizaje. Dos
variables independientes: 1) dimension social del aprendizaje (trabajo individual y
trabajo acompanado con otro par) y, 2) trabajo con ambiente hipermedia (presen-
cia y ausencia de andamiaje de autorregulacion). EL MANCOVA se realizé teniendo
en cuenta los datos iniciales del cuestionario MSLQ (pretest) como co-variables. El
primero de los supuestos a tenerse en cuenta, en el andlisis MANCOVA, es el de la ho-
mogeneidad de las matrices de varianzas/covarianzas entre los grupos. El test M de
Box presenta una F=1,810 con p< 0.061 (tabla 2). Como la probabilidad es mayor
que 0.05, se asume que las matrices de varianzas/covarianzas de los componentes de
las variables dependientes son iguales.

TABLA 2. PRUEBA M DE BOX

M de Box 16,783
F 1,810
gl 9
gl2 167389,170
Significacion ,061

El segundo supuesto es la correlacion de las medidas dependientes. En este caso
se aplico el test de Bartlett de esfericidad, el cual tiene un p<0.001 (tabla 3), satisfa-
ciendo, por tanto, el nivel de correlacion entre las variables dependientes vy, el tercer
supuesto, sobre la normalidad de variables dependientes, se verificd con el test de
Kolmogorov-Smirnov, el cual indicé que la variable “pos test de motivacion” tiene
un Z=0,669; p<0,762 v, la variable “pos test de estrategias de aprendizaje” tiene un
Z = 0,640; p<0,808; satisfaciendo, la condiciéon de normalidad. Con los requisitos
cumplidos se realiza el andlisis MANCOVA.
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TABLA 3. PRUEBA DE ESFERICIDAD DE BARTLETT

Razén de verosimilitudes ,000
Chi-cuadrado aprox. 68,975
gl 2
Significacion ,000

Los resultados del MANCOVA se presentan en la tabla 4. El modelo corregido
de cada una de las variables dependientes es el siguiente: el valor de R?(0.457) indi-
ca que los tres efectos incluidos en el modelo, es decir, V1, V2 y V1*V2 explican el
45.7% de la varianza de la variable pos test de estrategias de aprendizaje. Igualmen-
te, el valor de R?(0.293) explican el 29.3% de la varianza de la variable pos test de

motivacion.

TABLA 4. RESULTADOS DISENO FACTORIAL MANCOVA 2 X 2

Suma de

Fuente Variable dependiente cuadrados gl Mec!|a_ S|gr.||'f|-
. cuadratica cacion
tipo 1l
Pos test motivacion del MSLQ 22,539(a) 5 4,508 10,110  ,000
Modelo corregido i
e 05 125 ElRtEgar 6 27,678(b) 5 5,536 20,521,000
aprendizaje MSLQ
Pos test motivacion del MSLQ 10,024 1 10,024 22,480  ,000
Interseccion i
05 15 SRy Rr 6 5,048 1 5,048 18,713,000
aprendizaje MSLQ
Pos test motivacion del MSLQ 5,589 1 5,589 12,535 001
Pre test_Motivacion i
| Pos tesﬁ egtrateg|as de 1056 1 056 208 649
aprendizaje MSLQ
Pos test motivacion del MSLQ ,610 1 610 1,368 244
Pre test_Estrategias i
- . 05 125 elRtEg et 6 11,075 1 11,075 41,054,000
aprendizaje MSLQ
v1 (Dimensién Pos test motivacion del MSLQ 3,427 1 3,427 7,685 006
social del Pos test estrategias de
B T VD 1,716 1 1,716 6361 013
. Pos test motivacion del MSLQ 2,957 1 2,957 6,633 ,011
v2 (Ambiente B ias d
hipermedia) 0s test estrategias de 2,242 1 2,242 8310 005
aprendizaje MSLQ
Pos test motivacion del MSLQ ,004 1 ,004 ,009 ,923
vl *v2 Pos test estrategias de
aprendizaje MsLQ ,273 1 273 1,012 ,316
Pos test motivacion del MSLQ 54,398 122 ,446
Error Pos test estrategias de
aprendizaje MSLQ B2 122 2
Pos test motivacion del MSLQ 4123,476 128
Total Pos test estrategias de
aprendizaje MSLQ 2228 122
Pos test motivacion del MSLQ 76,937 127
Total corregida i
9 Pos test estrategias de 60,588 127

aprendizaje MSLQ

293 (R cuadrado corregida = ,264)
,457 (R cuadrado corregida = ,435)
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La tabla 4 indica que la co-variable motivacion inicial (pre test) tiene un efec-
to estadisticamente significativo s6lo con la motivacion final (pos test); F=12,535;
p<0,001. La co-variable de estrategias de aprendizaje inicial (pre test) tiene un efec-
to, estadisticamente significativo, s6lo con las estrategias de aprendizaje final (pos
test); F=41,054; p<0,000. Estos resultados muestran que las co-variables son el me-
jor predictor de las variables que miden el estado final de la variable dependiente;
ademads, demuestra que el instrumento MSLQ tiene una alta confiabilidad.

La variable independiente dimension social del aprendizaje (V,), tiene un efecto
estadisticamente significativo, tanto en la motivacién final, como en las estrategias
de aprendizaje final; F = 7,685, p<0,006 y F = 6,361; p<0,013, respectivamente. La
variable independiente trabajo con ambiente hipermedia (V,), tiene efectos estadjsti-
camente significativos, sobre las dos variables dependientes, es decir, el pos test de la
motivacion con un F= 6,633; p<0,011 y, el pos test de estrategias de aprendizaje con
un F = 8,310; p<0,005. Finalmente, la tabla 4 indica que no existe interaccién entre
las variables independientes (V1*V2) con respecto a las componentes de la variable
dependiente aprendizaje autorregulado.

La figura 6 muestra los resultados del MaNcova graficamente; es decir, se pue-
de observar que la motivacion se vio afectada positivamente de forma indepen-
diente, tanto en la condicién de trabajo en parejas como en la condicion del uso de
andamiaje en el ambiente hipermedia. Una situacion similar se dio en la variable de
estrategias de aprendizaje; es decir, de forma independiente el trabajo en parejas y el
uso del andamiaje la afectaron de forma positiva.

FIGURA 6. MEDIAS MARGINALES ESTIMADAS DE DIMENSION SOCIAL DEL APRENDIZAJE Y TRABAJO CON SOFTWARE
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Discusion

Los resultados demuestran que un sistema hipermedia que incluya en su estructura
un andamiaje autorregulador, pueden facilitar el aprendizaje de las matematicas y, a
su vez, mejorar la competencia para la regulacion del aprendizaje de estudiantes de
secundaria. Este hallazgo es consistente con investigaciones previas en donde se indi-
ca que la implementacion de un andamiaje adaptativo en entornos hipermedia puede
proporcionar tanto el dominio de un conocimiento en ciencias como la regulacion
del aprendizaje en estudiantes universitarios (Azevedo, 2005; Azevedo, Guthrie &
Seibert, 2004). En este sentido, nuestros resultados contribuyen a la literatura sobre
aprendizaje de las ciencias con hipermedia en estudiantes de secundaria.

El estudio se enfoco en determinar si la regulacion compartida entre parejas de
estudiantes y el disefio de un andamiaje mixto en un sistema hipermedia se relaciona
de forma positiva con el desarrollado de habilidades de regulacion en el aprendizaje.
Los resultados obtenidos dejan ver la existencia de una fuerte relacion, de forma
independiente, de estas variables con el desarrollo de competencias de aprendizaje
autorregulado (figura 7).

FIGURA 7. INFLUENCIA DEL APRENDIZAJE CON PAREJAS Y EL USO DE ANDAMIAJES SOBRE LA CAPACIDAD AUTORREGULADORA
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Los componentes de motivacion y de estrategias de aprendizaje se relacionaron
positivamente con el aprendizaje entre parejas de estudiantes (co-regulacion) y de
forma independiente, estos mismos indicadores de aprendizaje autorregulado, se
relacionaron positivamente con el uso del andamiaje. Los resultados indican que los
pares ejercen una influencia positiva sobre su compafiero de trabajo en el desarrollo
de la tarea de aprendizaje vy, a su vez, las dindmicas propias del trabajo en colabo-
racién promueven la motivacién para aprender en un ambiente hipermedia. En este
ambito de investigacion, Manion y Alexander (1999) argumentan que en las aulas
de clase la interaccion social puede llevar a compartir estrategias de aprendizaje
entre los estudiantes cuando éstos se enfrentan al aprendizaje de una temadtica de
estudio. De hecho, las discusiones entre los pares, alrededor de las diferentes uni-
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dades de aprendizaje en el ambiente hipermedia, permiten que ellos compartan sus
estrategias de aprendizaje, situacion que se evidencié a través de los resultados de
la aplicacion del cuestionario MSLQ. De igual forma, la motivacion se vio influen-
ciada de manera positiva por el trabajo entre parejas de estudiantes. El hecho de
auto imponerse sub-metas de aprendizaje, para lograr la meta general, conllevo a
que los grupos de aprendices fueran persistentes en el logro de cada sub-meta vy, en
consecuencia, su percepcion de auto eficacia mejora a medida en que obtenian cada
una de las sub-metas hasta lograr la meta general. Esta situacién mejor6 significa-
tivamente su motivacion para regular su aprendizaje cuando interactuaban con el
ambiente computacional y trabajaban en parejas.

Estos resultados apoyan el trabajo de Bandura (1986), quien afirma que las
interacciones entre los compaiieros pueden llevar a la transferencia de las creencias
y conductas. Por otro lado, se puede inferir que los resultados encontrados por
Schunk y Swartz (1993) en cuanto al mejoramiento de la motivacion en contextos
de aula, se transfieren a situaciones de aprendizaje en parejas en ambientes de apren-
dizaje computacional, es decir, que la fijacién de metas de aprendizaje y la imple-
mentacion de diferentes mecanismos de retroalimentacion por parte del escenario
computacional, mejoran significativamente la motivacion hacia el aprendizaje por
parte de estudiantes de secundaria.

Nuestros resultados se encuentran en concordancia con trabajos previos en
donde la construccién de conocimiento entre pares amplia las posibilidades de
orientacion académica de los estudiantes en relacion con el uso de estrategias (Kan-
del & Andrews, 1987; Ryan, 2001) y la motivacion hacia el aprendizaje (Eccles et al.
1998; Ryan, 2001; Rydell & Pomerantz, 2003). La presente investigacion muestra
que la discusion entre pares es una forma eficaz de promover diferentes procesos de
la capacidad autorreguladora de los estudiantes (motivacion y uso de estrategias), de
acuerdo con el cuestionario de auto reporte MSLQ (Jones, Estell & Alexander, 2008;
Sweet & Pelton-Sweet, 2008). De hecho, los resultados muestran que los estudiantes
que trabajan de forma colaborativa compartan entre otros: conocimientos previos,
fijacion de metas, estrategias de estudio y percepciones de autoeficacia. Ademads de
esto, se fomento en los aprendices el desarrollo de habilidades metacognitivas en la
medida en que éstos se cuestionaban entre si para examinar su nivel de comprension
y la veracidad de lo aprendido a través de las autoevaluaciones y evaluaciones fina-
les en cada una de las unidades de aprendizaje. Por otro lado, el trabajo en grupo
permitié que los estudiantes regularan el esfuerzo para lograr la meta de aprendizaje
de una forma mds eficaz, quizds porque la resolucion de los problemas en grupo les
permitié compartir y ajustar, de manera mds eficaz y facil, sus estrategias.

Asi mismo, nuestros resultados sobre la co-regulacién entre pares de estudian-
tes de secundaria con escenarios computacionales complementa los hallazgos de
Salovaara (2005) quien encontrd que los estudiantes que trabajaron en colabora-
cién con escenarios computacionales, incrementaron el uso de estrategias de plani-
ficacién, monitoreo, de busqueda, seleccion y organizacion de la informacion. En
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este sentido, nuestro trabajo evidencia que la co-regulacion en el aprendizaje facilita
no solamente el desarrollo de estas habilidades autorreguladoras, sino que también,
conlleva a que los estudiantes desarrollen una alta motivacion hacia el aprendizaje
en la medida en que van alcanzando cada una de las submetas de aprendizaje im-
puestas por ellos mismos.

En relacion con el disefio e implementacion del andamiaje mixto en el ambiente
hipermedia, el escenario computacional facilit6 el desarrollo de habilidades autorre-
guladoras en lo que respecta a lo motivacional y al uso de estrategias de aprendizaje.
Estos resultados se propiciaron cuando los estudiantes, al momento de fijar la sub-
meta de aprendizaje, tenian que evaluar sus conocimientos previos y auto eficacia en
funcién de la meta a lograr, situacion que afect6 positivamente su motivacion y por
ende, fueron mas eficaces en el manejo de las dificultades y demandas de la tarea.
Por otro lado, el andamiaje facilité el monitoreo, control y regulacion de los apren-
dizajes, debido a la implementaciéon de herramientas como las autoevaluaciones,
juicios de aprendizaje y evaluaciones, las cuales se incluyeron en todas las unidades
de estudio. En este sentido, el disefio del ambiente permiti6 que el estudiante tuviera
control total sobre el escenario y sobre su proceso de aprendizaje.

Estos resultados estdn en concordancia con los hallazgos Azevedo, Guthrie y
Seibert (2004) quienes encontraron que los estudiantes que co-regulan su aprendi-
zaje en ambientes Web, planifican y monitorean su aprendizaje en la medida en que
se fijan metas propias y buscan ayuda de forma adaptativa de sus pares. Por otro
lado, nuestros resultados sobre el desarrollo de habilidades autorreguladoras, en
estudiantes de secundaria, complementan los hallazgos de Pintrich y Zusho, 2002 y,
Azevedo y Cromley, 2004 en relacion a la regulacion del aprendizaje de estudiantes
universitarios con ayuda de ambientes hipermedia. Ademas, estdn en concordancia
con los hallazgos de Kramarski y Hirsch (2003), quienes encontraron que, estudian-
tes de secundaria que utilizaron un andamiaje metacognitivo para la solucién de
problemas de algebra de forma colaborativa, lograron mejorar significativamente
sus habilidades metacognitivas.

Si bien es cierto que hacen falta trabajos empiricos o estudios que examinen con
precision la forma como los compaiieros de clase pueden influenciar en el desarrollo
de habilidades autoreguladoras a partir de las discusiones entre pares, este trabajo
contribuye con evidencia empirica a esta tematica y establece bases para realizar
futuros trabajos en este ambito.

En relacion con el disefio e implementacién de andamiajes mixtos en ambientes
hipermedia para facilitar el aprendizaje de las matemadticas y la autorregulacion
de estudiantes de secundaria, nuestros resultados contribuyen y complementan los
hallazgos encontrados por Brush y Saye (2001) sobre el aprendizaje de la historia
cuando los estudiantes usan andamiajes mixtos de tipo fijo y adaptativo y los tra-
bajos de Azevedo, Guthrie y Seibert (2004); Hartley (2001) y McManus (2000) con
respecto a la utilizacion de andamiajes fijos para facilitar el logro y la regulacion del
aprendizaje en estudiantes universitarios y de secundaria en tematicas de biologia.
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Esta investigacion proporciona evidencia empirica sobre la importancia de di-
sefiar e implementar en los ambientes hipermedia un andamiaje mixto que facilite
los procesos de autorregulacion en el aprendizaje de las matematicas, a través del
cual los estudiantes estén en capacidad de estructurar un plan de aprendizaje, de mo-
nitorear sus logros, de ajustar las estrategias de estudio y de mantener la motivacién
durante el proceso de aprendizaje. Estos hallazgos son de especial interés para la
comunidad educativa del pais por cuanto el uso de entornos hipermedia en el con-
texto escolar, se viene generalizando de forma progresiva y en este sentido, el disefio
e implementacion de estrategias didacticas, como el andamiaje en los hipermedia,
representan un aporte importante que debe ser abordado para el uso eficaz de estos
entornos en el aprendizaje de diferentes dominios de conocimiento en el drea de las
ciencias (Azevedo, 2005; Hmelo-Silver & Azevedo, 2006; Jacobson & Wilensky,
2006; Lajoie y Azevedo, 2006).

Conclusion

Nuestros resultados sugieren que el aprendizaje de las matemadticas a través de un
sistema hipermedia, que incluya en su estructura un andamiaje autorregulador y
usado entre parejas de estudiantes de secundaria, puede facilitar significativamen-
te el desarrollo de la competencia autorreguladora del aprendizaje. En particular,
se evidencié que la co-regulacion entre parejas de estudiantes permite compartir
estrategias de aprendizaje, auto imponerse sub-metas exigentes, presentar auto eva-
luaciones y evaluaciones de cada una de las unidades de estudio y mantener la mo-
tivacion hacia el aprendizaje durante todo el proceso de estudio. Estamos seguros
que nuestro andlisis puede ayudar, tanto a investigadores como a profesores que
trabajan las tecnologias de la informacién aplicadas a la educacion, a realizar estu-
dios sobre los efectos del aprendizaje autorregulado en el logro educativo a través
de ambientes hipermedia. Entender los procesos que intervienen en la regulacion del
aprendizaje permitird tener una mejor comprension de los factores que pueden in-
fluir en el aprendizaje y desempefio de nuestros estudiantes cuando interactian con
escenarios computacionales.
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