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Un modelo para el fomento de aprendizaje activo y autorregulado
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Resumen:

En este trabajo se distinguen dos modelos de aprendizaje en linea: de transmisién y de
generacion de conocimiento. El primero incluye acceso a exposiciones, lecturas, tutoriales,
ejercicios y pruebas, y se asocia con resultados superficiales de aprendizaje; el segundo
ofrece recursos y funciones de aprendizaje activo, constructivo, acumulativo y autorre-
gulado. Se propuso la operacion de un modelo de generacién de conocimiento median-
te un ambiente de aprendizaje llamado meta-tutor, que ofrece una variedad de recursos,
alta interactividad, fomenta construccion de conocimiento y habilidades autorregula-
torias. EI modelo se evalué empiricamente con un curso de psicologia. Los resultados
indican que al aprender en este ambiente, los estudiantes muestran desempefios
significativamente superiores tanto en comparaciones pre-post test como contra un
grupo testigo. Se discuten las implicaciones para disefiar instruccion en linea.

Abstract:

This paper distinguishes between two models of online learning: transmission and
the generation of knowledge. The first model includes access to exhibitions, readings,
tutorials, exercises, and tests, and is associated with superficial results of learning.
The second model offers resources and functions of active, constructive, cumulative,
and self-regulated learning. The proposal is made to operate a model of generating
knowledge through a setting of learning called meta-tutor, which offers a variety of
resources and high interactivity, and promotes the construction of knowledge and
self-regulatory skills. The model was evaluated empirically in a psychology course.
The results indicate that students who learn in this setting show significantly higher
achievement in pre-test and post-test comparisons and in comparisons with a con-
trol group. The implications for designing online instruction are discussed.
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Introduccién

n afios recientes se han reportado diversas soluciones que han permiti-

do la imparticion de una enorme cantidad de cursos mediante internet.
Sin embargo, su calidad no ha sido homogénea, su disefio no parece fun-
damentarse en teorias sélidas del aprendizaje o la instruccion; a juzgar por
el pragmatismo de los métodos empleados, las metodologias que han uti-
lizado no son rigurosas y los resultados obtenidos han sido diversos. Lo
anterior hace reflexionar acerca de la ausencia de un cuerpo de investiga-
cion que evalUe, sistematica y metddicamente, los efectos en el desempefio
de las variables disponibles en este tipo de ambientes de aprendizaje.

Los argumentos anteriores se derivan de una revisién de la bibliogra-
fia especializada en la ensefianza en linea de la psicologia, campo de este
trabajo. En este contexto, destacan dos tipos de soluciones de aprendiza-
je en linea: a) un modelo que podemos clasificar como transmision de
conocimiento, que se caracteriza por replicar los disefios instruccionales
tradicionales del sal6n de clases y trasladarlos a un ambiente web (Kinney,
2001), que conduce a resultados de aprendizaje superficiales o conoci-
miento inerte (Schwartz, Brophy, Lin y Bransford, 1999); y b) de gene-
racion de conocimiento, que se basa en un cuerpo teérico y metodoldgico
de conocimientos acerca del aprendizaje, y que considera a este proceso
como una actividad cognitiva constructiva autorregulada, como lo plan-
tea Castafieda (2004).

En la ensefianza en linea de la psicologia se han reportado mualtiples
estudios que pueden identificarse con el modelo de transmision descrito.
Este tipo de estudios comparan, generalmente, grupos que realizan cursos
en linea contra los que toman los presenciales, ya sea mediante evaluacio-
nes sumativas, o bien, a través de cuestionarios de opinion de los alumnos
al finalizar los cursos. Los resultados, en términos generales, favorecen a
los ambientes web en cursos introductorios de psicologia (Maki y Maki,
2000 a y b; Maki et al., 2000; Waschull, 2001; Poirier y Feldman, 2004;
DeBord, Aruguete y Muhlig, 2004), desarrollo humano e infantil (Graham,
2001; Epplery Ironsmith, 2004) o psicologia del lenguaje (Carroll, 2004).
Sin embargo, también se han encontrado casos donde los cursos presen-
ciales son superiores que los que se ofrecen en linea (Edmonds, 2006; Wang
y Newlin, 2000).

Los cursos mencionados pueden clasificarse dentro del modelo de trans-
mision, puesto que reproducen el disefio instruccional tipico de los basa-
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dos en exposiciones o conferencias, donde los estudiantes hacen tareas como
resolver, después de alguna lectura, cuestionarios (en lugar de hacerlo des-
pués de asistir a conferencias, como en el caso tradicional) que cubren los
conceptos principales del curso y, en algunas ocasiones, pueden participar
o plantear dudas en espacios sincronicos o asincrénicos como foros o chats,
imitando la discusion del salon de clases.

Jona (2000) afirma que la mayoria de nuestros sistemas educativos no
son efectivos debido a que se basan en un modelo fallido de como aprende
la gente. Este modelo plantea que “educacién es igual a transmision”, y es
la base del enfoque de conferencias practicado extensamente en el contex-
to de la mayoria de la educacion universitaria presencial, y también se
empieza a aplicar en las traducciones web de este tipo de cursos. Aun cuando
las exposiciones o las conferencias pueden tener un papel en el aprendizaje
en ciertas condiciones, utilizarlas como método central de ensefianza po-
drian promover un aprendizaje pasivo, dado que este tipo de cursos se
enfocan en métodos inefectivos para la integracién del conocimiento de-
clarativo y el procedimental, y los contenidos que se eligen dependen de
lo que facilmente se puede medir y aplicar en pruebas. Para Jona (2000),
la mayoria del aprendizaje en linea incluye los mismos problemas de la
educacion tradicional en un nuevo paquete.

Kinney (2001) critica los cursos tradicionales convertidos al formato
web y plantea que muchos de ellos no incluyen mucho mas que notas de
las conferencias o material publicado en paginas web mediante “cortar y
pegar”. Los estudiantes que buscan alternativas de aprendizaje en linea a
menudo se tienen que conformar con un sustituto pobre de las clases
tradicionales.

En este trabajo estamos de acuerdo con las criticas de Jona (2000) y
Kinney (2001) acerca de las deficiencias de muchos de los cursos web re-
portados en la bibliografia especializada en estos temas. Reconocemos la
existencia de modelos instruccionales alternativos que podrian aplicarse a
la ensefianza en linea de la psicologia.

Concretamente, el modelo de generacion de conocimiento propone el
arreglo de condiciones del ambiente web en favor de un concepto de aprendizaje
donde el alumno tiene un papel activo y el propédsito es favorecer que
construya y utilice el conocimiento como herramienta.

En este modelo, en lugar de simplemente transmitir conocimiento al
alumno mediante lecturas o exposiciones, se le confiere un rol activo y se
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le involucra en la realizacion de actividades que implican el andlisis y la
solucion de problemas, casos o proyectos, en ambientes de aprendizaje
donde tienen acceso a recursos variados que soportan el proceso, permi-
tiendo la interactividad con diferentes agentes del ambiente y dando opor-
tunidades de aplicar el conocimiento que se construye, especialmente en
situaciones auténticas; esto es, tienen relacién con la préctica cotidiana
del alumno.

Existen algunos desarrollos instruccionales que son centrales a la pro-
puesta de un modelo de generacion de conocimiento. Entre éstos se pue-
den mencionar:

1) las propuestas acerca de la ensefianza y el aprendizaje estratégicos y de
la concepcion del estudiar como una actividad cognitiva constructiva
autorregulada (Castafieda y Martinez, 1999; Castafieda, 2004);

2) la propuesta del disefio instruccional con base en “principios funda-
mentales” (Merrill, 2002);

3) el trabajo acerca de un disefio instruccional “flexible y adaptativo”
para la promocion del aprendizaje profundo (Schwartz, Lin, Brophy
y Bransford, 1999; Schwartz, Brophy, Liny Bransford, 1999; Bransford,
Brown y Cockings, 2003; Schwartz, Bransford y Sears, 2005); y

4) la identificacion de las habilidades de aprendizaje autorregulado como
centrales en entornos en linea, donde el estudiante desempefia un
rol activo y es el centro del proceso educativo (Azevedo et al., 2003;
Azevedo y Cromley, 2004; Azevedo et al., 2006; Ley y Young, 2001;
Ley, 2004).

A partir de lo anterior, podemos proponer que un modelo de generacién
de conocimiento para el aprendizaje en internet puede basarse en tres
lineamientos:

1) el disefio del ambiente de aprendizaje y la interactividad pensando en el
estudiante como ente activo y protagonista en el proceso;

2) la incorporacion de funciones para el fomento de la construccion de
conocimiento; y

3) laincorporacion de funciones para el fomento de habilidades de apren-
dizaje autorregulado.
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Contexto de aprendizaje e interactividad

El contexto de aprendizaje y la interactividad son elementos que han sido
considerados por la bibliografia especializada en educacién en linea como
fundamentales en el esfuerzo de favorecer la generacion de conocimiento
en los estudiantes. Al respecto, Bransford, Brown y Cocking (2000) sugie-
ren gue estos ambientes estén:

1) centrados en el estudiante, y que ajusten la ensefianza al conocimiento,
habilidades y actitudes que los estudiantes incorporan a la situacién;

2) centrados en el conocimiento, y nunca descuidar qué se ensefia (cono-
cimiento), como se ensefia (comprensidn) y qué competencia se desea
fomentar;

3 laevaluacion, para ayudar a los estudiantes a tener una valoracion de su
propia comprension, y

4) en la comunidad, propiciando la colaboracién con otros estudiantes y
miembros de la misma.

Este tipo de ambientes de aprendizaje ubican al estudiante al cargo del
proyecto, son entornos con soporte genérico, que hacen posible la realiza-
cion de actividades segun su ritmo y eligiendo opciones de trabajo de en-
tre varias disponibles permanentemente. Molenda, Reigeluth y Nelson (2003)
indican que los ambientes de aprendizaje son entornos que se pueden con-
cebir como estructuras generales de interaccion para la inmersion libre de
los estudiantes entre un conjunto de condiciones instruccionales. Jonassen
(1999) desarrolla una propuesta de ambientes de aprendizaje constructivistas,
donde existen recursos, actividades, herramientas, objetos y opciones para
la interaccion libre. Otro ejemplo de un ambiente de aprendizaje es Star
Legacy, un espacio virtual en el que se realizan actividades alrededor de
retos o problemas, donde los estudiantes pueden investigar, aplicar su co-
nocimiento, resolver colaborativamente una serie de retos de aprendizaje
y, posteriormente, dejar su trabajo como legado para que otros alumnos
puedan consultarlo (Schwartz, Brophy, Lin y Bransford, 1999).

Dentro de un ambiente de aprendizaje, una funcion central es la
interactividad, que puede definirse como una serie de “eventos recipro-
cos que requieren al menos dos objetos y dos acciones [...] las interacciones
ocurren cuando estos objetos se influyen mutuamente” (Wagner, 1994:9).
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La interactividad describe la relacion entre el alumno y otros agentes del
ambiente, sean éstos elementos de la interfaz, materiales, compafieros o
tutores.

La interactividad es especialmente importante en el contexto de la
educacidn a distancia. Este tipo de educaciéon ha sido definida como “un
dialogo didéactico mediado entre el profesor (o la institucion) y el estu-
diante que, ubicado en espacio diferente al de aquél, aprende de forma
independiente o cooperativa” (Garcia Aretio, 2001:41). La educacién en
linea puede considerarse una forma especial de la educacién a distancia
en la que se utilizan tecnologias de la informacién y la comunicacion
(Tic) precisamente para facilitar el dialogo didactico o la interaccién.
En este &mbito, la interactividad asume un rol especialmente importan-
te, dada una serie de funciones de las TIC que hacen posible la presenta-
cion de los eventos reciprocos de los que habla Wagner (1994) en la definicién
de interactividad.

Se ha propuesto la existencia de tres modalidades principales de interaccion:
estudiante-estudiante, estudiante-profesor y estudiante-contenido. Estas
han sido reconocidas como componentes de la educacién a distancia (Moore,
1989; Anderson y Garrison, 1998; Anderson, 2003 a y b), asi como en
linea (Anderson, 2004).

Aun cuando no identificamos reportes en la bibliografia especializada
en aprendizaje en linea que comparen empiricamente las modalidades
interactivas mencionadas, Anderson (2003a) ha especulado que cuando se
tienen constantes el método instruccional y el contenido, la exposicion a
las tres modalidades interactivas mencionadas conduciria a resultados de
aprendizaje equivalentes, en lo que el autor denomina el “Teorema de equi-
valencia”, que se cita a continuacién:

El aprendizaje profundo y significativo es fomentado mientras una de las tres
formas de interaccion (estudiante-profesor, estudiante-estudiante o estudiante-
contenido) esté a un nivel alto. Las otras dos pueden ofrecerse a niveles mini-
mos, o incluso eliminarse, sin degradar la experiencia educativa. Niveles altos
de mas de una de estas modalidades proporcionara una experiencia educativa
satisfactoria (Anderson, 2003a:4).

El teorema de equivalencia tiene fundamento en la investigaciéon que ha
comparado los efectos de medios tecnoldgicos entre si (television, radio,
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internet) o modos de entrega de programas educativos (a distancia vs. pre-
sencial), donde se ha encontrado que no hay diferencias significativas en
el aprendizaje de estudiantes en dichas comparaciones. En tanto, presupo-
ne que los métodos instruccionales empleados son los responsables del
resultado, en coincidencia con Clark (1983, 1994).

Principios de instruccion

Merrill (2002) formula una serie de principios fundamentales para la ins-
truccion efectiva, con base en un esfuerzo de resumen donde retoma estra-
tegias que han sido eficaces a lo largo del tiempo y la investigacion. Estos
principios son los siguientes:

1) las situaciones més efectivas de instruccion se basan en el planteamien-
to y la solucién de problemas;

2) el aprendizaje se promueve con mejores resultados cuando se activa el
conocimiento previo;

3) el aprendizaje se facilita a través de la demostracién del conocimiento,
en lugar de la simple transmisién de informacion;

4) el aprendizaje se facilita cuando se requiere que el usuario aplique su
conocimiento nuevo ante situaciones disefadas en la instruccion; y

5) el aprendizaje se facilita cuando el estudiante puede demostrar, discutir
su nuevo conocimiento o habilidad, y cuando puede crear, inventar o
explorar nuevas formas de utilizacion.

Es importante notar la observacion de Merrill (2002:249) acerca de que
“si un programa viola uno o mas de estos principios fundamentales, exis-
tira un decremento en el aprendizaje o el desempefio”.

De acuerdo con Merrill, creemos que el aprendizaje de un programa
instruccional es facilitado en proporcion directa al uso de estos principios
fundamentales. De hecho, es posible analizar los cursos web de psicologia
citados antes, que se ubican en el modelo de transmisién de informacién,
y detectar que en ellos no se aplican varios de estos principios. El disefio
instruccional en linea deberia incorporar métodos de comprensién pro-
funda como los identificados por Merrill.

Un ejemplo prototipico de la aplicacién de los principios de Merrill
es Star Legacy (Schwartz, Brophy, Lin y Bransford, 1999), un modelo de
un curso computarizado de psicologia educativa, donde se planean acti-
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vidades ciclicas de aprendizaje, que parten del planteamiento de retos
(problemas), con base en los cuales los estudiantes son guiados a través
de un proceso donde generan ideas (activacion), consultan recursos ma-
teriales, opiniones de expertos, investigan (demostracion), ensamblan
soluciones colaborativamente, prueban su conocimiento; reciben sopor-
te de otros miembros de la comunidad (aplicacion); después de todo este
trabajo, publican sus soluciones y, posteriormente, reflexionan sobre el
proceso y el conocimiento construido (integracion). Después de realizar
estas actividades, las publicaciones quedan como un “legado” que sirve
como material de consulta para otros alumnos y el ciclo se reinicia con
otros retos cada vez mas complejos.

Principios del aprendizaje autorregulado

Siguiendo con la propuesta inicial, consideramos que un modelo de gene-
racion de conocimiento en ambientes en linea deberia promover habilida-
des de autonomia en los estudiantes (Glaser y Baxter, 2000; Castafieda,
2004). Un conjunto comprehensivo de habilidades de este tipo se ha agru-
pado bajo el constructo de aprendizaje autorregulado. Este es un proceso
activo, constructivo, a través del cual los estudiantes plantean metas de
aprendizaje y después intentan monitorear, regular y controlar su cogni-
cion, su motivaciéon y su conducta (Pintrich, 2000).

Varios autores coinciden en la propuesta de que un ambiente de apren-
dizaje en web deberia considerar el fomento de habilidades de aprendizaje
autorregulado (Kdrndle, Narciss y Proske, 2004; Dembo, Junge y Lynch,
2006), pues existen evidencias que demuestran que a pesar del potencial
de los hipermedios para mejorar la comprensidén de temas complejos, los
estudiantes tienen dificultad para regular diversos aspectos de su aprendi-
zaje cuando utilizan este tipo de ambientes (Azevedo, Cromley, Seibert y
Tron, 2003; Azevedo y Cromley, 2004; Azevedo, Cromley, Winters, Moos
y Greene, 2006).

Consecuentemente, se han sugerido lineamientos para incluir soporte
para el aprendizaje autorregulado en este tipo de ambientes instruccionales,
como los siguientes: a) guiar a los estudiantes para que preparen y estructuren
un ambiente efectivo de aprendizaje; b) organizar la instruccion y las acti-
vidades para facilitar procesos cognitivos y metacognitivos; ¢) utilizar metas
instruccionales y retroalimentacién para presentar a los estudiantes opor-
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tunidades de monitoreo, y d) ofrecer continuamente a los estudiantes in-
formacidn de sus evaluaciones, asi como multiples ocasiones para autoevaluarse
(Ley y Young, 2001; Ley, 2004).

Planteamiento del problema de investigacion e hipotesis

Con base en los argumentos expuestos, el proposito del presente trabajo
consistié en operar el modelo propuesto de generacion de conocimiento
mediante la construccion de un paquete instruccional para internet que
incorpord los siguientes componentes: a) un ambiente de aprendizaje rico
en recursos, que permitié una alta interactividad instruccional; b) un cur-
so con un disefio instruccional basado en los principios fundamentales de
Merrill (2002), y ¢) una serie de funciones de fomento del aprendizaje
autorregulado integradas al ambiente en linea.

De esta manera, puede plantearse que el propo6sito principal del estu-
dio consistio en evaluar empiricamente la eficacia del modelo de genera-
cién de conocimiento mediante la aplicacion de este paquete a un grupo
de estudiantes de psicologia, en un ambiente de aprendizaje que se desa-
rrollé para el estudio y que se denomind meta-tutor.

Un proposito subordinado a la prueba de este modelo consistié en de-
terminar los efectos de exponer a los estudiantes a las tres modalidades interactivas
descritas (estudiante-contenido, estudiante-estudiante, estudiante-profesor),
con el objeto de determinar su impacto en el aprendizaje. Esto se considero
importante debido al papel central de la interactividad en el aprendizaje en
linea, asi como ante la falta de evidencia respecto de los efectos de las mo-
dalidades interactivas en el desempefio académico de los estudiantes.

Un tercer propdsito consistio en identificar la correlacion entre la eje-
cucion de habilidades de aprendizaje autorregulado y la comprensién de
los contenidos del curso en linea por parte de los estudiantes.

Con base en lo anterior, en este trabajo se pretendid responder a las
siguientes preguntas:

1) Dada la identificacién de una serie de variables instruccionales que
componen un modelo de generacion de conocimiento como las men-
cionadas, ¢una solucién instruccional en linea que incluye estas varia-
bles producird cambios significativos en la comprension de un curso
de psicologia clinica tedrica en estudiantes de nivel superior?;
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2) cuando se mantienen constantes las condiciones del disefio instruccional,
¢cexisten diferencias en el desempefio derivadas del efecto de las tres
modalidades interactivas principales identificadas en la educacion en
linea?; y

3) ¢los datos de ejecucion de tareas de aprendizaje autorregulado
correlacionan con datos de desempefio en el curso?

La propuesta de un modelo de generacion de conocimiento incluye una
serie de variables instruccionales como las descritas. Con base en la de-
mostracion de la efectividad de éstas para producir aprendizaje basado en
comprension, y dado que el ambiente de aprendizaje meta-tutor incorpo-
raba las funciones propuestas en el modelo de generacién de conocimien-
to, hipotetizamos que tomar un curso de psicologia clinica tedrica en este
ambiente podria conducir a un cambio significativo en la comprension de
los temas de este dominio por parte de estudiantes, comparando puntajes
de evaluaciones pre y postest, asi como a los alumnos con un grupo testi-
go, que solo realizo lecturas en linea y evaluaciones del aprendizaje, pero
gue no tuvo acceso a las funciones de construccion de conocimiento ni de
aprendizaje autorregulado disponibles en el ambiente meta-tutor.

Por otro lado, hipotetizamos que la exposicion a las tres modalidades
interactivas no conducirian a desempefios significativamente diferentes,
siguiendo lo propuesto por el teorema de equivalencia de Anderson (2003a),
dada la preponderancia del disefio instruccional y los contenido sobre la
modalidad interactiva.

Una tercera hipdtesis plante6 que los estudiantes que utilizaran las fun-
ciones de fomento del aprendizaje autorregulado también tendrian puntajes
altos en evaluaciones de conocimiento del dominio.

Método

Participantes

El estudio se desarroll6 con 135 estudiantes de psicologia de la Facultad
de Estudios Superiores lztacala (97 mujeres y 38 hombres), quienes reci-
bieron crédito parcial en una asignatura de psicologia clinica teérica por
su participacién. Su edad promedio, al momento de iniciar el estudio, era
de 22.1 afios. Ninguno habia tomado este curso anteriormente, y el pretest
confirmd que todos los participantes tenian un conocimiento bajo en el
enfoque cognitivo conductual en psicologia clinica, cubierto en el curso.
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Materiales

El curso se baso en el temario autorizado por el area de Psicologia clinica
de la Facultad. Todos los contenidos se desarrollaron con base en el pro-
grama oficial, asi como en una antologia didéctica impresa que incluye el
programa y las lecturas seleccionadas, disponible en la libreria del campus.

Con base en la estructura del curso, se realizé un anélisis cognitivo de
tareas (Castafieda, 1998 a y b, 2002, 2004), que permitio identificar los
contenidos y habilidades cognitivas necesarias para cumplir con los obje-
tivos. Este analisis fue necesario para desarrollar el disefio instruccional y
las evaluaciones.

Se construyeron cuatro instrumentos de evaluacion académica: a) pre-
pos test; b) evaluacion de la unidad 1: Introduccion a la aproximacién
cognitivo conductual en psicologia clinica; ¢) unidad 2: La evaluacion cognitivo
conductual; y d) unidad 3: El analisis funcional. Los instrumentos se vali-
daron en cuanto a contenidos mediante jueceo y se calibraron utilizando
los programas ITEMAN (1993) y RASCAL (1994). De esta manera se confor-
maron evaluaciones confiables, consistentes y validas, que permitieron la
identificacion de niveles de complejidad cognitiva y de conocimientos.

El disefio instruccional se desarrollé de acuerdo con los principios pro-
puestos por Merill (2002), considerando: a) el planteamiento de proble-
mas 0 casos para conducir el proceso instruccional, b) activar el conocimiento
disponible, ¢) demostrar el conocimiento y d) facilitar la integracién del
conocimiento, permitiendo a los estudiantes la solucion de problemas equi-
valentes a los de la instruccion en contextos diferentes. Un documento de
disefio instruccional mostraba las condiciones y actividades de aprendizaje
a desarrollar en cada una de las fases mencionadas.

Las interacciones de aprendizaje propiciadas por el sistema eran de tres
tipos: con materiales, con compafieros y con un tutor en linea. Cada una
de estas actividades, asi como materiales, ejercicios y lecturas fueron in-
cluidos en el documento de disefio instruccional, indicando en cada caso
los materiales a emplear.

Meta-tutor

El meta-tutor es un ambiente desarrollado por los autores de este trabajo con
la finalidad de realizar investigacién acerca de procesos de aprendizaje en li-
nea en educacién superior y su funcionalidad se deriva del modelo de genera-
cién de conocimiento descrito en este trabajo.
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En una sesidn tipica, los estudiantes ingresaban a la direccion del siste-
ma tecleando sus datos de usuario y contrasefia, y al entrar —dependiendo
de la programacién de actividades determinada por la condicién experi-
mental de cada participante— encontraban diversos componentes de aprendizaje
como cursos, ejercicios, materiales de lectura, areas de colaboracion y de
tutoria en linea

El meta-tutor llevaba el registro del desempefio de los estudiantes y permi-
tia el acceso a los siguientes eventos instruccionales:

- Tutoriales interactivos. Desarrollados con Macromedia Flash®, estos
materiales se basaban en los objetivos derivados del analisis de tareas e
incluian presentacién de contenidos, ejercicios, auto evaluaciones, y
retroalimentacion del desempefio.

. Areas de colaboracion. El sistema presentaba algunas actividades que
debian ser desarrolladas de manera colaborativa, donde de 8 a 10 es-
tudiantes (al azar se conformaban equipos) eran expuestos a activida-
des guiadas por casos o problemas a resolver. Las actividades colaborativas
se incluian en el ambiente de aprendizaje para promover procesamiento
grupal de la informacion, discusion en linea y solucidn de problemas
colaborativa.

- Actividad tutorial. En un érea disefiada para este efecto, un tutor ex-
perto se comunicaba individualmente con cada uno de los alumnos
asignados a esta condicion, les informaba acerca de sus actividades,
supervisaba y daba andamiaje, en una situacion estructurada por una
serie de pasos a resolver por el estudiante con el apoyo del tutor. El
tutor en linea era un profesor e investigador experto en psicologia
clinica, con 25 afios de experiencia docente en este tema.

Adicionalmente, el meta-tutor tenia un area en la que se permitia a los
estudiantes realizar las siguientes acciones de aprendizaje autorregulado:
a) establecer metas de aprendizaje, b) auto-evaluar el cumplimiento de
metas, ¢) tomar notas en linea de las actividades realizadas, d) programar
actividades en una agenda, e) consultar recursos de aprendizaje y f) auto
monitorear el desempenio.

El area de aprendizaje principal del meta-tutor incluia, en la zona iz-
quierda de la pantalla, actividades de aprendizaje para la unidad tematica
en revisidn, con ocho vinculos, que conducian a: a) una guia del aprendiza-
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je de la unidad; b) antecedentes del tema (activacion del conocimiento pre-
vio); ¢) introduccién al tema y planteamiento de casos o problemas (prin-
cipio de aprendizaje basado en problemas); d) explicacién del tema (principio
de demostracidn); e) lecturas y actividades (principios de demostracion y
aplicacién); f) problemas y ejercicios (principio de aplicacién); g) repaso,
auto evaluaciones y nuevos ejercicios (principio de aplicacion), y h) activi-
dad de integracion (principio de integracion).

En este contexto, se tenia acceso a los recursos de aprendizaje necesarios
para el trabajo en la unidad, incluyendo todas las lecturas digitalizadas, ejer-
cicios, acceso a areas tutoriales, de colaboracién, etcétera.

Es importante mencionar que, independientemente de la modalidad
interactiva que mediara el aprendizaje de los estudiantes, las ocho activi-
dades que se enumeran anteriormente siempre se realizaban, y en ese or-
den. La diferencia estribaba en que éstas eran ejecutadas por el estudiante
—de acuerdo con el disefio experimental- ante un programa interactivo
automatizado (modalidad de interaccidn estudiante-material), ante situa-
ciones de trabajo colaborativo en linea (estudiante-estudiante) o ante un
profesor en linea (estudiante-profesor).

Las funciones de aprendizaje autorregulado siempre, y de manera cons-
tante, eran administradas por el ambiente de aprendizaje.

Disefio y procedimiento
Se utilizé un disefio experimental de grupos aleatorios con medidas repe-
tidas, como se ilustra en el cuadro 1.

CUADRO 1
Disefio experimental
Intervenciones instruccionales y evaluaciones para cada grupo

Pretest Unidad 1 Eval U1  Unidad 2 Eval U2 Unidad 3 Eval U3 Postest

v Material v Tutor v Colaboracién ./ v
v Colaboracién Material v Tutor v v
v Tutor v Colaboracién Material v v
v Testigo v Testigo v Testigo v v
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Como puede observarse, existen tres grupos experimentales y un testigo.
Cada uno de los experimentales se sometié a una secuencia de interactividad
instruccional diferente en cada una de las tres unidades de aprendizaje:
1: material-tutor-colaboracion (M-T-C); 2: colaboracion-material-tutor
(c-m-T), y 3: tutor-colaboracion-material (T-C-Mm).

Estas secuencias constituyeron un control metodoldgico, se incluyeron
en el disefio con el fin de descartar efectos derivados de combinaciones
asociadas con el orden de presentacion de las modalidades, pero se desea-
ba que todos los grupos (excepto el testigo) se sometieran a todas las mo-
dalidades interactivas, para evaluar sus efectos en el desempefio en las
evaluaciones. En todo caso, el disefio permitié comparar los efectos de
cada modalidad interactiva contra las demas, asi como contra el desempe-
fio del grupo testigo.

El grupo testigo se sometid, durante las tres unidades del curso, a la
siguiente situacion: los participantes de este grupo eran citados en el
aula de computo, entraban a la direccién electronica del sistema, en la
pantalla principal tecleaban sus datos de usuario y contrasefia para en-
trar, ingresaban al meta-tutor, pero sélo tenian acceso a lecturas digitalizadas
en linea (las mismas que utilizaban los estudiantes de los otros grupos).
Solo se les dieron instrucciones de leer los materiales correspondientes a
cada unidad tematica, pero no realizaban las actividades de aprendizaje
derivadas del disefio instruccional como el resto de los grupos; no tenian
acceso a tareas interactivas ni a las funciones de fomento del aprendizaje
autorregulado.

Todos los grupos —incluido el testigo— se expusieron a las mismas eva-
luaciones: pretest, unidad 1, unidad 2, unidad 3 y postest.

Los participantes asignados a los grupos experimentales fueron expues-
tos a las condiciones instruccionales en el meta-tutor, y en cada unidad del
curso trabajaron en un conjunto de actividades de aprendizaje. El curso
tenia tres unidades tematicas, y estos grupos experimentales se sometieron
a una modalidad interactiva en cada una, de acuerdo con lo que se observa
en el cuadro 1.

La forma de evaluar el efecto de las modalidades interactivas se basé en
los resultados de las evaluaciones que se aplicaban al final de cada unidad.
Dado que éstas eran sensibles a la complejidad cognitivay de la estructura
de conocimientos, constituyeron un apoyo fundamental para identificar
la influencia de los tratamientos instruccionales.
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El disefio instruccional se mantuvo constante a través de las diferentes
modalidades, a pesar de los cambios en las situaciones interactivas y en los
contenidos. Esto se logré mediante la programacion de las mismas etapas
y actividades instruccionales independientemente de la modalidad: las derivadas
de Merrill (2002). En las tres modalidades interactivas se partia del plan-
teamiento de un problema, se activaba el conocimiento previo, se demos-
traba el conocimiento del tema en cuestidn, se propiciaba su aplicacion al
problema planteado y, finalmente, la reflexion mediante actividades basa-
das en nuevos problemas o casos. Lo que variaba era la modalidad interactiva;
esto es, en las fases instruccionales mencionadas se realizaban las tareas
mediante instrucciones y andamiaje administrados por un programa auto-
matizado (modalidad de interaccion con materiales), por compafieros (de
interaccién colaborativa) o por un tutor humano (de interaccion tutorial),
dependiendo de la modalidad en efecto en ese grupo.

El estudio se condujo en la biblioteca del campus, en un laboratorio de
computo equipado con una red de 40 computadoras conectadas a internet;
los estudiantes asistian al laboratorio para realizar sus sesiones de aprendi-
zaje dos veces por semana, en periodos de 1.5 horas. También podian ingre-
sar al sistema para trabajar en cualquier otro momento y lugar. Las evaluaciones
solo se realizaban en el laboratorio, se tenia acceso a ellas s6lo en ese tiempo
y lugar. La figura 1 muestra el ambiente en el que se desarroll6 el estudio.

FIGURA 1
Situacion de trabajo
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El procedimiento del estudio fue de la siguiente manera: en una primera
reunion con los estudiantes, se les expuso informacién general del curso,
y se les explico la funcionalidad del ambiente de aprendizaje. Asimismo,
se les presentd la programacion y la calendarizacion de actividades de
aprendizaje y evaluaciones; este calendario se publicé en la pagina web
inicial del meta-tutor. También se les informo6 sobre las condiciones
del curso y que este ambiente se habia desarrollado para promover nue-
vos métodos de estudio. Se les entregaron la direccion electrénica para
tener acceso a la aplicacién, asi como sus datos personales de usuario y
contrasefa.

Medidas

Los estudiantes fueron evaluados en cinco ocasiones a lo largo del curso,
como se muestra en el cuadro 1: pretest, unidades 1, 2y 3, y postest. Las
evaluaciones se construyeron con el objeto de detectar los efectos de los
paquetes instruccionales en el desempefio.

Todos los instrumentos fueron construidos con base en un disefio de
observacion que cubria tres tipos de modelos mentales: conceptual, es-
tructural y causal (Van Merrienbder et al., 2002), y tres niveles de com-
plejidad cognitiva: comprensidn, aplicacion de conceptos y procedimientos,
y solucion de problemas utilizando el conocimiento. Todos los instrumen-
tos fueron validos, confiables y sensibles, como se demostr6 en procedi-
mientos de jueceo y calibracion realizados.

Los instrumentos eran de opcion multiple, con tres posibilidades de res-
puesta. La evaluacion pre-post contaba con 25 reactivos, y el resto de los
instrumentos: 40, 34 y 31, respectivamente.

Las sesiones de evaluacion fueron conducidas como sigue: cada estu-
diante era asignado a una computadora en el momento de ingresar al
saldn; ingresaban a la direccion web del meta-tutor, en cuya pantalla ini-
cial aparecian dos grupos de opciones: a) evaluaciones y b) actividades
de aprendizaje. En sesiones que ahora se describen, debian seleccionar la
evaluacion que estuviera activa (ya que se accionaba desde el area de
administracion del sistema segun la calendarizacion del curso). Al ingre-
sar, resolvian secuencialmente cada uno de los reactivos que aparecian en
pantalla. Al final, se les pedia a los alumnos que revisaran sus respuestas,
a cuyo término, cerraban la aplicacion y la sesién de evaluacién se daba
por finalizada.
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Ademas de registrar todas las respuestas ante cada reactivo de todas las
evaluaciones, el meta-tutor también registraba los resultados de ejercicios,
actividades colaborativas y tutoriales en el sistema, asi como las acciones
de autorregulacién realizadas por los usuarios, como planteamiento de metas,
acciones de automonitoreo, publicacion de notas, uso de la agenda o con-
sulta de recursos.

Actividades de aprendizaje

En el menu inicial del meta-tutor, los estudiantes seleccionaban la unidad
de aprendizaje con la que deseaban trabajar, y después ingresaban a la pantalla
de las actividades de dicha unidad. La figura 2 muestra esta pantalla, en
ella se sefalan las tres areas principales: a) menu de actividades de cons-
truccion de conocimiento; b) mena de actividades de aprendizaje
autorregulado, y ¢) area de trabajo.

FIGURA 2
Ambiente de aprendizaje meta-tutor
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La figura 2 muestra el nivel de unidad de aprendizaje del meta-tutor, don-
de los menus descritos incluian diferentes actividades.

Menu de actividades de construccién de conocimiento: aparece en la zona
izquierda e incluia las siguientes opciones:

266

a)

b)

d)

&)

f)

Guia de la unidad: esta opcion conducia a una pantalla en la que se
descargaba un documento electronico con la guia didéctica de la uni-
dad, que incluia una introduccion, explicaciones generales de los con-
tenidos, descripciones de lecturas y referencias.

Antecedentes: esta opcidn conducia, dependiendo de la modalidad
interactiva que estuviera vigente para cada participante, a un area con
organizadores previos, a una con actividades de interaccién tutorial, o
bien a una pantalla para realizar actividades colaborativas dirigidas a
explicar o recordar el conocimiento basico relevante necesario para
iniciar con el proceso de construccion del conocimiento nuevo de la
unidad.

Analisis de casos: permitia acceder a un conjunto de recursos (mate-
riales, colaborativos o tutoriales, segun la condicion instruccional) que
exponian una serie de casos clinicos, disefiados para favorecer el razo-
namiento sobre los aspectos tedricos de los contenidos, a través de la
publicacion de preguntas reflexivas, tales como “dado el caso revisado,
¢cudles errores cognitivos puedes reconocer en el paciente?”
Explicacion del tema: esta opcién conducia a una serie de recursos
que explicaban los aspectos teodricos principales relacionados con los
contenidos de la unidad de aprendizaje en revisién, e incluia interacciones
de aprendizaje con materiales, compafieros o tutor en linea. El objeti-
vo de esta actividad era establecer los fundamentos para la estructura
de conocimiento requerida en la unidad.

Lecturas y actividades: al activar esta opcidén aparecia una pantalla
con dos componentes principales: un vinculo a los materiales de lec-
tura relevantes, y un conjunto de actividades que promovian la com-
prensidn profunda de estos contenidos, a través de interacciones con
materiales, con compafieros o con el tutor en linea.

Ejercicios: esta opcion conducia a un conjunto de contenidos que re-
querian de la aplicacion del conocimiento nuevo ante situaciones re-
lacionadas con los casos revisados anteriormente.
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9)

h)

Repaso: permitia a los estudiantes recapitular sobre todo lo revisado a
través de analisis de situaciones donde se tenian que tomar decisiones
con retroalimentacion ya sea de compafieros, del tutor, o bien a través
de ejercicios interactivos, segun la condicion instruccional vigente.
Reflexion e integracion: al seleccionar esta opcién aparecian en la pantalla
nuevos casos. Los estudiantes tenian que aplicar su conocimiento nuevo
de acuerdo con los requerimientos de los problemas, justificar sus de-
cisiones y esperar retroalimentacion a través de interacciones con ma-
teriales, compafieros o tutor.

Menu de autorregulacion: en la fila superior aparece el menu de activida-
des de aprendizaje autorregulado, que incluia las siguientes opciones:

a)

b)

d)

€)

f)

Planteamiento de metas: conducia a una pantalla dividida vertical-
mente en dos secciones: en la columna de la izquierda aparecian los
objetivos de la unidad; en la derecha, un area que mostraba las metas
que el usuario podia publicar. Al activar un botén podia aparecer una
forma para capturar estas metas para la unidad. Los estudiantes po-
dian leer los objetivos y establecer sus propias metas acerca del trabajo
de la unidad de aprendizaje vigente en cualquier momento del curso.
Evaluacién de metas: permitia que los participantes evaluaran el cum-
plimiento de sus propias metas, tanto con comentarios textuales como
con un valor numérico.

Monitoreo: conducia a una lista con los resultados de las actividades
realizadas al momento por el estudiante, con valoraciones textuales o
numeéricas.

Notas: permitia ingresar a una pantalla para tomar notas, donde los
estudiantes, ademas de tener los apuntes, podian revisarlos, modifi-
carlos o releerlos.

Agenda: esta opcion conducia a un calendario donde el alumno po-
dia seleccionar un dia, agregar una actividad y, posteriormente, con-
sultar sus compromisos, especialmente relacionados con el estudio
del curso.

Recursos: este vinculo llevaba al estudiante a una liste de sitios web y
documentos electronicos selectos relacionados con los contenidos de
la unidad de aprendizaje.
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Area de trabajo: es la zona de la pantalla en la cual se realizaban todas las
actividades, y donde el estudiante interactuaba con materiales, compafie-
ros y con el tutor.

Al finalizar las actividades de cada unidad de aprendizaje, el sistema
publicaba las calificaciones obtenidas por los estudiantes, y entonces po-
dia continuar con la siguiente.

Los estudiantes fueron expuestos a las modalidades instruccionales de
acuerdo con el cuadro 1, y el curso concluyé en un periodo de un semes-
tre, de acuerdo con el calendario escolar de la universidad, equivalente a
16 semanas de trabajo académico.

Resultados

Los resultados de este estudio se describen de acuerdo con la siguiente
secuencia: a) comparaciones pre-post, b) efecto de las modalidades
interactivas, y ¢) relacién entre uso de funciones de autorregulacion y
aprendizaje.

Comparaciones pre-post

Un anaélisis de varianza (AVAR) de medidas repetidas se aplic6 a los datos,
y los resultados muestran un efecto significativo en el factor intra sujetos
(F (1,135)=220.334, p=.000), demostrando la presencia de diferencias entre
las evaluaciones pre y post. El mismo andlisis mostré un efecto significati-
vo en el factor entre sujetos (F (3,135)=6.220, p=.001). En ambos casos,
el andlisis no precisa las direcciones de las diferencias encontradas.

Con el fin de encontrar las direcciones de las diferencias en las medidas
pre-post en cada grupo, se realizaron anélisis en cada uno con ayuda de la
prueba t para muestras relacionadas. Al aplicarse al grupo 1: m-T-c, el resul-
tado muestra una diferencia significativa entre el pre y el postest (t (34,35)
=-8.72, p=.000); asimismo, los grupos 2: c-M-T, (t (33,34)=-10.6, p=.000);
3: 7-Cc-M, (1 (31,32)= -6.59, p=.000) e inclusive el testigo (t (33,34)=-472,
p=.000) muestran diferencias significativas entre el pre y el postest.

Pretest

Se realiz6 un AVAR con los datos del pretest de los cuatro grupos del dise-
fio y no se encontraron diferencias significativas entre ellos (F (3, 138)=1.593,
p=.194). Se aplic6 también la prueba post hoc de Scheffé para investigar si
existian diferencias entre algunos de los grupos y tampoco se encontraron
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(entre 1y 2: p=.475;entre 1y 3: p=.333; entre 1 y 4: p=.980; entre 2 y
3: p=.994; entre 2y 4: p=.725; entre 3y 4: p=.569).

El cuadro 2 muestra la estadistica descriptiva del pretest. En él se ob-
serva que en las medias obtenidas por los participantes, practicamente no
hay diferencias.

CUADRO 2
Estadistica descriptiva del pretest

Grupos N Media Desv. est. Error est. Minimo Méaximo

1. M-T-C 35 9.9714 2.0791 .3514 6.00 13.00

2. C-M-T 34 9.2059 1.7885 .3067 6.00 13.00

3.T-C-M 32 9.0625 2.3954 4234 5.00 100.00

Testigo 34 9.7647 1.7067 .2927 00 100.00

Total 135 9.5111 2.0181 1737 00 100.00
GRAFICA 1

Proporcion promedio de respuestas correctas (+Eg) para los grupos
M-T-C (n=35), C-M-T (n=34), T-C-M (n=32) y testigo (n=34) en el pretest

39
38 -
37 4 l
36 -
35 -
34 -
33 -
32 -

31+

Proporcidn de respuestas correctas

30

Grupos

[JM--C EC-M-T MTC-M Testigo
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Postest
Se realizé un AVAR con los datos de los cuatro grupos del disefio en el
postest y, a diferencia del pretest, se encontraron diferencias significativas
entre los grupos (F (3, 138)=6.222, p=.001).

El cuadro 3 muestra la estadistica descriptiva del postest, en ella se ob-
serva que las medias son superiores en los tres grupos que reciben trata-
miento instruccional, con respecto al grupo testigo.

CUADRO 3
Estadistica descriptiva del postest

Grupos N Medias Desv. est. Error est. Minimo Méaximo

1. M-T-C 35 15.0000 3.0293 .5120 9.00 23.00

2. C-M-T 34 15.1471 3.1443 .5392 9.00 23.00

3.T7-C-M 32 19063 1142 7273 8.00 22.00

Testigo 34 12.2353 2.6292 .4509 6.00 19.00

Total 135 13185 3.4439 .2964 6.00 23.00
GRAFICA 2

Desemperio promedio (+EE) de los grupos 1: m-T-C (n=35),

2: Cc-M-T (n=34), 3: T-Cc-M (n=32) y testigo (n=34), en el postest
60 —
58
56
54
52
50
48

46

Proporcién de respuestas correctas

44

Grupos

[JM-T-C HEC-M-T ETC-M Testigo ‘
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Para determinar la direccidn de las diferencias, se aplicé también la prue-
ba post hoc de Scheffé, cuyos resultados indican diferencias significativas
entre los grupos: 1y 4 (p=.008), entre 2y 4 (p=.005) y entre 3y 4 (.014).

Las comparaciones entre grupos que no resultaron significativas fue-
ron: entre 1y 2 (p=.998); entre 1 y 3 (p=1); entre 2 y 3 (p=.993).

La grafica 2 muestra el efecto principal del postest: todos los grupos
que recibieron tratamiento instruccional fueron significativamente dife-
rentes al testigo, demostrando un incremento en el desempefio relaciona-
do con la exposicién a las actividades de aprendizaje en el meta-tutor.

Comparaciones entre grupos

Se realizé un AVAR para contrastar los resultados de los cuatro grupos del
estudio en cada una de las cinco evaluaciones (pretest, unidades 1,2y 3,y
postest). El cuadro 4 muestra los resultados de este analisis.

CUADRO 4
Resultados del AvAR. Todos los grupos en las cinco evaluaciones

Evaluacién Suma cuad. G. lib. Media cuad. F Sig.

Pre Entre grupos 19.210 3 6.403 1.593 194
Intra grupos 526.523 131 019
Total 545.733 134

Ul Entre grupos 936.416 3 312.139 13.567 .000
Intra grupos 3013.910 131 23.007
Total 3950.326 134

u2 Entre grupos 478.899 3 159.633 8.261 .000
Intra grupos 2531.471 131 19.324
Total 3010.370 134

u3 Entre grupos 211.253 3 70.418 5.611 .001
Intra grupos 164184 131 12.551
Total 1855.437 134

Post Entre grupos 198.203 3 66.068 6.222 .001
Intra grupos 1391.101 131 10.619
Total 1589.304 134
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Como puede observarse en el cuadro 4, excepto en el caso de la evalua-
cion pretest (F (3,135)=1.593, p=.194) —donde no hay diferencias signifi-
cativas entre el desempefio de los cuatro grupos—, en el resto de las evaluaciones
si existen, como en el caso de la unidad 1 (F (3,135)=13.567, p=.000), la
2 (F (3,135)=8.261, p=.000), la 3 (F (3,135)=5.611, p=.001) y el postest
(F (3,135)=6.222, p=.001). Estos resultados indican claramente el efecto
del ambiente de aprendizaje, que produjo que los grupos difirieran desde
que se inici6 el curso (unidad 1) hasta que finalizo (postest).

Al aplicar la prueba de Scheffé se encuentra, en general, que los grupos
que reciben tratamientos instruccionales de cualquiera de los tres tipos
(material, colaboracién o tutor) tienen desempefios significativamente su-
periores que los del testigo. El cuadro 5 destaca con un asterisco las com-
paraciones entre grupos que fueron significativamente diferentes; exceptuando
la comparacion entre grupos 3y 4 en la unidad 2, todos son superiores al
testigo (4), y en los casos en que se compara a 1, 2 y 3 entre si no hay
diferencias significativas.

CUADRO 5
Resultados de la prueba post hoc de Scheffé

Pruebas 1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4
Pretest AT5 .333 .980 .994 725 .569
Unidad 1 .057 755 .000* 451 .019* .000*
Unidad 2 .812 .296 .000* .818 .004 * .068
Unidad 3 .993 .944 .020* .845 .045* .004 *
Postest .998 1.000 .008* .993 .005* .014*

La gréafica 3 muestra el desempefio promedio en pruebas de los cuatro
grupos; se observa que los tres que realizan actividades interactivas en cualquiera
de sus tres modalidades superan en desempefio al testigo de la unidad 1 en
adelante. En el pretest todos los grupos inician con niveles casi iguales. El
grupo testigo, si bien aumenta sus niveles de desempefio en las unidades
1, 2y 3, asi como en el postest, no se equipara con los otros grupos. La
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lectura en linea beneficia, pero no al nivel de la exposicion al ambiente
interactivo completo.

GRAFICA 3
Desempefio promedio de los grupos 1: M-T-C (n=35), 2: Cc-M-T (n=34),
3: T-C-M (n=32) y testigo (N=34), en las pruebas pretest, unidades 1, 2, 3, y postest

71
66 - —
61 - o

56
51
46
41

36

Desempefio promedio en pruebas

31

Pretest Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Postest
Tipos de pruebas

‘+ 1: M-T-C —— 2: C-M-T —— 3: T-C-M —O— 4: Testigo

Relacion entre uso de funciones

de autorregulacién y resultados de aprendizaje

Se concentraron los datos de frecuencia de utilizacion de las funciones de
apoyo al aprendizaje autorregulado, concretamente las relacionadas con el
uso y valoracion de metas, toma de notas, automonitoreo y empleo de la
agenda; se registro la sumatoria del uso de estas funciones y se evaluo si se
relacionaban con la obtencion de puntajes altos en las evaluaciones. Asi,
se realiz6 una prueba de correlacion entre los datos de uso de estas funcio-
nes y el promedio de las evaluaciones aplicadas a los alumnos. El cuadro 6
muestra datos de esta prueba, donde se obtuvo un valor de la correlacion
de Pearson de .226, que es significativo al .05% con 99 estudiantes, co-
rrespondientes a los grupos experimentales, ya que los testigos no tenian
acceso al ambiente de aprendizaje.
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CUADRO 6
Resultados de la correlacion entre uso de funciones
de autorregulacion y promedio de aciertos en todas las evaluaciones practicadas

Correlaciones Funciones de Promedio en
autorregulacion  evaluaciones

Funciones de Correlacién Pearson 1 .226*
autorregulacion Sig. (2-colas) . .025
Suma de cuadrados y productos cruzados 8313.354 621.296
Covarianza 84.830 6.340
N 99 99
Promedio Correlacion Pearson .226* 1
en evaluaciones Sig. (2-colas) .025 .
Suma de cuadrados y productos cruzados 621.296 912.430
Covarianza 6.340 9.311
N 99 99

* Correlacién significativa al nivel 0.05 (2-colas).

Discusion

Los resultados de este estudio muestran que un ambiente de aprendizaje
basado en un modelo de generacion de conocimiento, que incluye una
alta interactividad en cualquiera de tres modalidades interactivas, un dise-
flo instruccional basado en principios para la construccion del conoci-
miento, asi como una serie de funciones para la practica del aprendizaje
autorregulado conduce a desempefios significativamente altos en evalua-
ciones cuando se comparan con un grupo testigo que sélo tiene acceso a
las lecturas del curso en linea y las evaluaciones. Estas diferencias pueden
explicarse por la influencia de diversas funciones integradas en el ambien-
te de aprendizaje meta-tutor, que son representativas del modelo de gene-
racion de conocimiento para el aprendizaje en linea descrito en el presente
trabajo.

La literatura en disefio instruccional identifica métodos para producir
aprendizaje a niveles bajos o altos. Reigeluth (2005) afirma que existe una
creciente necesidad de métodos para el aprendizaje complejo, pues mien-
tras nuestra sociedad evoluciona de manera méas profunda en la era del
conocimiento, nuestros sistemas se vuelven mas complejos, y las tareas
gue debemos desempefiar también se complejizan mas que nunca. Los ni-
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veles bajos de aprendizaje son la informacidn y los procedimientos, y para
Reigeluth (2005), no son adecuados para enfrentarse a la complejidad de
los sistemas en la era del conocimiento.

Los enfoques tradicionales en aprendizaje que se basan en la transmi-
sién de informacidn conducen a niveles bajos de aprendizaje. Schwartz,
Brophy, Liny Bransford (1999) ilustran los niveles bajos como resultantes
de los métodos tradicionales de ensefianza, como asignar lecturas, dar con-
ferencias y demostrar puntos considerados importantes por el profesor.
Estos autores plantean que la calidad de aprendizaje de estos métodos fre-
cuentemente es menos que satisfactoria, y argumentan que métodos como
asignar lecturas y dar conferencias pueden producir cierta evidencia de
aprendizaje que parece satisfactoria en primera instancia, pero el resulta-
do puede implicar fallas al hacer el analisis méas a detalle, tales como el
fracaso para utilizar espontaneamente lo que se ha aprendido, en un fend-
meno conocido como el problema del “conocimiento inerte”. Renkl, Mandl
y Gruber (1996) identifican tres explicaciones posibles para este proble-
ma: a) el conocimiento esta disponible, pero no se puede usar porque esta
atrofiado el acceso al mismo, b) el estudiante no aplica el conocimiento
debido a déficits en la estructura del mismo y ¢) el conocimiento no es
transferible debido a una relacion especifica ente un agente cognitivo y un
conjunto Unico de circunstancias contextuales.

Enfoques instruccionales como el aprendizaje basado en problemas, casos
0 proyectos pueden aplicarse para atacar el problema del conocimiento iner-
te: en lugar de simplemente asignar lecturas basadas en conocimiento factual,
o dar conferencias, los alumnos pueden iniciar su proceso de estudio con
problemas retadores, y construir conocimiento relevante para la solucion de
estos problemas en la medida en que lo van necesitando. Existe evidencia de
gue este proceso esta entre las formas mas consistentemente complejas y au-
ténticas de actividad cognitiva, y entre las estructuras mas efectivas para la
instruccién (Jonassen, 2005).

El ambiente de aprendizaje meta-tutor utiliza casos y problemas como
guias instruccionales. En relacion con el curso de psicologia clinica teorica
que aqui reportamos, se revisan algunos casos, después los estudiantes leen
e investigan para construir estructuras GUtiles de conocimientos y, poste-
riormente, aplican supuestos teéricos, lineamientos metodoldgicos, etcé-
tera, para realizar las actividades de aprendizaje relacionadas con el analisis
de casos.
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Otro conjunto de innovaciones instruccionales se basan en la vision de
Bransford, Brown y Cocking (2000) acerca de la “nueva ciencia del apren-
dizaje”, cuyo énfasis estd en el aprendizaje con comprension. Este enfoque
revisa la literatura al respecto y propone tres implicaciones de los hallaz-
gos principales en esta area: a) los maestros deberian identificar y trabajar
con lo que los estudiantes traen con ellos (conocimientos disponibles); b)
deben ensefiar un tema a profundidad, ofreciendo muchos ejemplos en los
que el mismo concepto esté funcionando y ofreciendo fundamentos fir-
mes del conocimiento factual; y ¢) la ensefianza de habilidades metacognitivas
deberia estar integrada al curriculum en una variedad de tematicas.

Los principios fundamentales de la instruccion de Merrill (2002), ex-
puestos anteriormente en este trabajo, apuntan hacia una direccion similar,
ya que mientras sugieren el uso de actividades de aprendizaje basado en
problemasy activar el conocimiento previo del estudiante, también enfatizan
la practica y la integracion del conocimiento adquirido. La practica implica
que los aprendices utilicen su conocimiento o habilidad nuevos para resol-
ver problemas, especialmente en tareas auténticas o del mundo real, y no
solo resolver ejercicios de recuerdo. La integracién consiste en crear adapta-
ciones personales del nuevo conocimiento o habilidad por parte de los estu-
diantes, e implica reflexionar y crear nuevas formas personales de utilizarlos.

En este sentido, Schwartz, Bransford y Sears (2005) plantean que ade-
mas de instruir a los estudiantes en la solucién efectiva de problemas, la
instruccion deberia promover la innovacion, entendida como la reorgani-
zacion de pensamientos y contextos para manejar nuevos tipos de proble-
mas o informacioén. En el meta-tutor, el disefio instruccional en cada unidad
de aprendizaje incluia la exposicién de los estudiantes a nuevos casos para
analisis. Para estos autores, la innovacion deberia promoverse, pero siem-
pre en balance con la eficiencia de los estudiantes para la aplicacion de
conocimientos. A la larga, impulsar estas estructuras balanceadas podria
conducir a un desempefio experto y adaptativo.

Finalmente, la investigacidn sugiere que deberian ofrecerse apoyos en
los ambientes de aprendizaje para el fomento de habilidades de estudio
auténomo. Por esta razon, el meta-tutor descrito en este estudio incluye
un conjunto de funciones instruccionales para el aprendizaje autorregulado
(planteamiento de metas, valoracion de metas, tomar notas, agenda, uso
de recursos, monitoreo). Los alumnos utilizaron estas funciones, aun cuando
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el estudio no incluyé un entrenamiento explicito para hacerlo. Si bien
pensamos que los resultados de aprendizaje podrian ser influidos por esta
funcion del ambiente de aprendizaje, un estudio posterior podria analizar
los efectos del entrenamiento explicito para el ejercicio de este tipo de
habilidades de aprendizaje autorregulado.

El meta-tutor es un ambiente centrado en el estudiante, en el conoci-
miento, en la evaluacion y en la comunidad (Bransford et al., 1999), cons-
truido con base en una serie de supuestos derivados de una psicologia
instruccional preocupada por el fomento de una serie de competencias
que en los entornos actuales de desempefio se convierten en un capital
fundamental para individuos y organizaciones.

Es preciso enfatizar que las soluciones de aprendizaje basadas en el mo-
delo de transmisidn de conocimiento pueden incluir tecnologias sofisticadas,
como videoconferencias, animaciones complejas, disefios graficos elabo-
rados con colores vividos, elementos tridimensionales, etcétera, pero ado-
lecen de un problema fundamental: su disefio no considera al proceso de
aprendizaje como elemento central en torno al cual construir la solucién.
Por otro lado, el modelo de generacion de conocimiento que se propone
aqui permite elaborar soluciones como el meta-tutor, que incorpora ele-
mentos para el fomento en la construccion de conocimiento, como un
disefio instruccional sélido, pensado para el conocimiento profundo, atil
y transferible, asi como funciones para el fomento de habilidades de aprendizaje
autorregulado.

Las diversas funciones integradas en el ambiente meta-tutor tienen fun-
damento en los avances de una nueva psicologia instruccional, que se basa
en supuestos de la teoria cognitiva contemporanea (Castafieda y Martinez,
1999). Entre los supuestos del aprendizaje activo y profundo de la nueva
psicologia instruccional podemos citar la conceptualizacion de este proce-
so como: constructivo, acumulativo, autorregulado, situado e interactivo.

Un modelo de generacion de conocimientos que aplica la conceptuali-
zacion anterior opera en el meta-tutor, ambiente que podria seguirse utili-
zando para la evaluacion empirica, sistematica y metddica, de condiciones
que podrian explicar las condiciones para que se presente el aprendizaje en
entornos virtuales.

Algunos hallazgos importantes a considerar en la construccion de am-
bientes de aprendizaje bajo este enfoque podrian ser los siguientes:
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1) Se recomienda realizar al inicio un analisis cognitivo de tareas que per-
mita la identificacién de tipos de conocimiento y habilidades necesa-
rias para cumplir con los objetivos de los cursos en linea.

2) Programacion de actividades auténticas de aprendizaje; esto es, casos,
problemas o proyectos.

3) Disefio instruccional basado en principios sélidos (como los de Merrill, 2002).

4) Funciones de promocién del aprendizaje autorregulado.

5) Propiciar niveles altos de interactividad en las actividades de aprendiza-
je, ya sea con materiales, con compafieros o con tutores en linea.

En una era caracterizada por la necesidad creciente de conocimiento com-
plejo, identificamos el potencial de los ambientes de aprendizaje en linea,
para tomar ventaja del conocimiento actual en cognicidn e instruccion, y
asi ayudar a formar estudiantes con conocimiento y habilidades Utiles. La
identificacion de un modelo de generaciéon de conocimiento y su
operacionalizacidn en un sistema como el meta-tutor es un esfuerzo inicial
por proponer y evaluar constructos como la interactividad, el disefo
instruccional o la autorregulacion, que demuestran tener un papel en la
explicacién del desempefio en entornos de aprendizaje en linea.
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