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IDENTIFICACION DE PREDICTORES i
PARA EL APRENDIZAJE EFECTIVO EN LINEA

Un modelo de ecuaciones estructurales
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Resumen:

El objetivo de este trabajo fue poner a prueba un modelo que integré una serie de
predictores del aprendizaje efectivo en linea de estudiantes que realizaron un curso
de licenciatura en psicologia. Los constructos que integraron el modelo fueron: 1) el
conocimiento previo, 2) la interactividad y 3) las habilidades de aprendizaje autorre-
gulado. Se probé el ajuste del modelo con base en un andlisis de Modelamiento por
Ecuaciones Estructurales y se obtuvieron indices satisfactorios (pardmetros de ajuste
en la unidad final: x>=157.25; p<=0.20; cF1=.97; RMsEA=0.03). El trabajo discute la
necesidad de continuar con investigaciones que agreguen elementos para la comprensién
del aprendizaje en entornos mediados tecnolégicamente, en un momento histérico
en el cual se requieren soluciones flexibles para ampliar la cobertura educativa con
calidad y eficiencia, ante la adopcién irreflexiva y pragmdtica de soluciones no exitosas.

Abstract:

The objective of this study was to test a model that included a series of predictors
of effective online learning in an undergraduate psychology course. The model’s
constructs were: ) previous knowledge, 2) interactivity, and 3) self-regulated lear-
ning skills. The testing of the model’s fit, based on Structural Equation Modeling,
obrtained satisfactory indexes (parameters in the final unit: x?=157.25; p<=0.20;
cF1=.97; RMsEA=0.03). The article discusses the need to continue performing
studies that contribute to understanding learning in technological settings. At
this moment in history, flexible solutions are needed in order to broaden educa-
tional coverage with quality and efficiency, in light of the unreflective, pragmatic
adoption of unsuccessful solutions.
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Introduccién
E n los tltimos afnos el uso de tecnologias de cémputo e Internet como
apoyo en la educacién superior ha crecido de manera importante, es-
pecialmente en modalidades a distancia o mixtas. Sin embargo, el avance
en este tipo de oferta educativa no ha tenido un desarrollo similar en
la comprensién tedrica de la forma en que se presentan los procesos de
aprendizaje en entornos de Internet. Existen opiniones que plantean que
el aprendizaje en linea podria tener condiciones especiales (Ally, 2004;
Eom, y Wen, 20006), y entre éstas destacan: ) la autonomia o capacidad
de aprendizaje autorregulado de los estudiantes, que es relevante para con-
ducir su propio aprendizaje en estos entornos (Azevedo y Cromley, 2004);
b) las condiciones de interactividad de los medios disponibles en entornos
en linea (Taylor, 1995; Garcia Aretio, 2001), y ¢) las circunstancias que
permiten cimentar el conocimiento nuevo sobre la base de conocimiento
previo sélido, bien fundamentado (Glaser, 1996; Castafieda, 2004b). En
este trabajo se pone a prueba un modelo que explica el aprendizaje en linea
a partir de la contribucién de estos elementos.

Las condiciones de mediacién tecnolégica del aprendizaje se agrupan,
histéricamente, en cuatro generaciones: 2) por correspondencia, ) multi-
media, ¢) teleaprendizaje, y 4) aprendizaje flexible en internet (Taylor, 1995;
Garcia Aretio, 2001). Esta dltima se caracteriza por la integracién de todos
los medios, la multimedia interactiva, el acceso a recursos de informacién
y comunicacién a través de la red Internet. Taylor (1995) plantea que en
esta generacién, ademds de la flexibilidad para el aprendizaje en tiempo,
lugar y ritmo, existe una alta interactividad que puede abatir costos. La
describe como “una expansién en la disponibilidad de un amplio rango de
tecnologias con el potencial de mejorar la ensefanza y el aprendizaje” (p.
2), y hace énfasis en que las tecnologias tradicionales se complementan con
mayor interactividad y acceso a recursos instruccionales ofrecidos por la
computadora y el Internet.

Empero, a pesar de la reconocida potencialidad de los medios tecnolé-
gicos disponibles en la actualidad, existe cierta insatisfaccién por parte de
especialistas en el campo debido a la ausencia de investigacién sistemdtica
y de calidad como base para la elaboracién de teorias maduras acerca del
aprendizaje en entornos de Internet. Se reporta que esta situacién ha con-
ducido a esquemas de actuacién por ensayo y error (Keegan, 1986), a la
generacién de investigaciones que presentan deficiencias metodoldgicas
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(Phipps y Merisotis, 1999), que no se ha dado a la tarea de proponer y de-
mostrar teorias y constructos (Lockee, Moore y Burton, 2002; Holmberg,
2004) con preguntas de investigacién que, rara vez, se basan en un marco
tedrico que articule conceptos y constructos fundamentales (Saba, 2000).
Esta serie de criticas plantea la necesidad de una teoria del aprendizaje en
Internet en funcién de las nuevas posibilidades de interaccién y de los avances
en las concepciones actuales acerca del aprendizaje (Garrison, 2000). En
pocas palabras, los argumentos anteriores sugieren la necesidad de realizar
esfuerzos para la construccién de teoria en el campo del aprendizaje en
linea. En este trabajo se presenta un modelo que propone y prueba una
estructura tedrica que da cuenta de estos procesos.

Revisién de algunos elementos para una teoria del aprendizaje en linea

A pesar de las limitaciones citadas, al realizar un esfuerzo de integracién de
la literatura especializada podemos reconocer seis grupos de ideas tedricas
que se han propuesto para explicar el aprendizaje en linea: 1) el aprendizaje
en linea es un proceso activo, centrado en el aprendiz, en el conocimiento, en
la comunidad y en la evaluacién (Bransford, Brown y Cockings, 2004; An-
derson, 2004); 2) internet retine capacidades de todos los demds medios y
podria propiciar condiciones especiales para el aprendizaje (Kozma, 1994); 3)
el aprendizaje es un proceso de construccién de conocimiento sobre la base
del disponible, derivado del contacto de los estudiantes con otros agentes
propios de estos entornos (Glaser, 1996; Glaser y Baxter, 2000; De Corte,
1999; Castaneda, 1998; Castafeda, 2004a; 2004b; 2006); 4) la interacti-
vidad es central en este tipo de procesos (Penalosa y Castaneda, 2010); 5)
el aprendizaje en linea requiere de habilidades de autorregulacién (Narciss,
Proske y Kérndle, 2007; Dembo, Jung y Lynch, 2006; Azevedo, Cromley,
Seibert y Tron, 2003; Azevedo y Cromley, 2004; Azevedo, Cromley, Win-
ters, Moos y Greene, 20006); y 6) el diseno instruccional es un ingrediente
fundamental que ordena las condiciones para aprender y, a diferencia de la
instruccién presencial, en la educacién en linea las fortalezas y debilidades de
las tecnologias requieren de una mezcla diferente de mérodos instruccionales

(Reigeluth, 2005; Schwartz, Brophy, Lin y Bransford, 1999; Ally, 2004).
Necesidad de estructuracion teodrica

A pesar de que algunos autores han intentado proponer ciertos elementos
para estructurar el campo tedrico del aprendizaje en linea (Ally, 2004;
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Anderson, 2004; Reigeluth, 2005), existen criticas que plantean que, en
la incipiente literatura de investigacién acerca de este tema, la mayoria
de los estudios han sido hipotéticos o descriptivos (Sadik, 2003) y, por lo
tanto, no han contribuido de manera sustancial a una estructura teérica
que explique estos procesos.

Una alternativa para la prueba de teorias es el modelamiento de ecua-
ciones estructurales, que ofrece una serie de procedimientos que permiten
representar constructos teéricos mediante variables latentes; esto es, no
observadas directamente sino inferidas a partir de la manifestacién de otras
variables. Un modelo de ecuaciones estructurales hace posible el contraste
empirico de la estructura de los datos observados con la estructura teérica
de las relaciones postuladas y, en tanto, permite al investigador utilizar una
o mds variables como representativas de constructos latentes independientes o
dependientes, y estimar la confiabilidad. “El investigador puede evaluar
la contribucién de cada variable indicadora manifiesta, e interpretar la
medida en la que estas variables indicadoras miden los conceptos” (Marks,
Sibley y Arbaugh, 2005:533). Aun cuando existen criticas a los modelos de
ecuaciones estructurales, como el riesgo de incurrir en una falta de gene-
ralidad, en general han propiciado avances en el conocimiento sustantivo
de la psicologia (MacCallum y Austin, 2000).

Bazdn y Corral (2001) describen que el modelamiento de ecuaciones
estructurales se compone por dos modelos complementarios: ) el estructu-
ral, que permite establecer el grado de relacién entre variables que pueden
ser latentes y/u observadas, como los andlisis de trayectorias y el andlisis
de regresién, y &) el de medicién, que especifica qué variables observadas
definen a un constructo y reflejan el grado en el que éstas evaltian a las
variables latentes en términos de confiabilidad y validez (Schumacker y
Lomax, 1996). Ejemplos del modelo de medicién son los andlisis factorial
exploratorio y factorial confirmatorio (Bazdn, Félix y Gavifio, 2006).

El modelamiento estructural se ha utilizado extensamente en psicologia,
tanto en investigaciones observacionales como experimentales, donde han
destacado la aplicacién de casos como los andlisis de senderos para medir
relaciones entre variables manifiestas, y el andlisis factorial, para medir
las relaciones entre variables latentes y sus variables manifiestas y en tanto
validar constructos tedricos que componen los diferentes modelos (Mac-
Callum y Austin, 2000).
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En relacién con la temdtica del presente trabajo, Bazdn, Félix y Gavino
(20006) describen que en México, en el estudio de interacciones y procesos
educativos han sido los psicélogos que trabajan desde la perspectiva de
la cognicidn, en grupos liderados por Sandra Castaneda, Javier Aguilar y
Daniel Gonzélez, quienes han aportado ya una base importante de cono-
cimiento teérico utilizando metodologias de modelamiento de ecuaciones
estructurales. Esta tradicién mexicana del modelamiento estructural para el
estudio del aprendizaje ha conducido al esclarecimiento teérico de procesos
de interés en psicologia educativa como la lectura en diferentes niveles de
complejidad (Bazdn, y Corral, 2001; Bazdn y Garcia, 2002; Bazdn, Garcia
y Borbén, 2005; Bazdn, Sdnchez, Corral y Castafeda, 2005); el andlisis
de validez y confiabilidad en exdmenes objetivos a gran escala (Castafieda,
Gonzélez y Varela, 2006; Castafieda, Bazdn, Sdnchez y Ortega, 2004) o la
prueba de modelos en relacién con habilidades autorregulatorias, incluidas
las estrategias, la motivacién y la metacognicién (Castaneda y Ortega, 2004;
Aguilar, Valencia, Martinez y Vallejo, 2002; Gonzélez y Maytorena, 2002).

Por otro lado, en relacién con el tema central de andlisis en el presente
trabajo, existen contados estudios que evaldan modelos estructurales del
aprendizaje en linea. Reportes especificos que pueden servir como referencia
de lo que se ha investigado bajo este enfoque son: un texto sobre un modelo
de ecuaciones estructurales como predictores para el aprendizaje efectivo
en linea (Marks, Sibley y Arbaugh, 2005); otro que evalué un modelo para
comprender la relacién entre la interaccién colaborativa en linea y los re-
sultados de aprendizaje (LaPointe y Gunawardena, 2004), y un tercero que
utilizé un modelo de ecuaciones estructurales para identificar determinantes
de la satisfaccién de estudiantes en cursos en linea (Eom y Wen, 2000).

Marks, Sibley y Arbaugh (2005) intentaron validar un modelo basado
en seis hipdtesis acerca de los factores que explican la satisfaccién de alum-
nos en contextos de aprendizaje en linea, que valoraban: 7) la influencia
de la flexibilidad del ambiente en linea; 2) el impacto de interacciones
alumno-tutor; 3) la influencia de la colaboracién; 4) la influencia de los
materiales diddcticos; 5) las caracteristicas personales como edad, género y
promedio en exdmenes de ingreso, y 6) la experiencia previa en cursos en
linea. El estudio se condujo con una muestra compuesta por estudiantes de
diferentes cursos, por lo que la medida de desempefio no pudo ser tomada
directamente. En su lugar, se desarrollé un instrumento que se aplicé a
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todos por igual, en el cual la variable dependiente era la satisfaccién repor-
tada por los estudiantes. El instrumento, que presentaba opciones en una
escala tipo Likert de siete puntos, incluyd reactivos que se agruparon en
factores que median los aspectos relacionados con las seis hipdtesis que, a
su vez, fueron derivadas de una revisién de la literatura. Una vez obtenidos
los datos, los autores realizaron un andlisis factorial confirmatorio para
identificar las cinco variables latentes: aprendizaje percibido, actividades
estudiante-tutor, actividades estudiante-estudiante, ventajas del estudio en
linea y satisfaccién. La variable satisfaccién fue eliminada del modelo por
influir negativamente en el ajuste, y se dejé como dnica variable enddgena
(dependiente) el aprendizaje percibido. Los resultados demuestran que las
hipétesis cuatro a seis no tienen una influencia estadisticamente significa-
tiva en el modelo, y las hipdtesis uno a tres si explican con significatividad
estadistica la variable endégena estudiada (aprendizaje percibido), con lo
cual los autores concluyen que la flexibilidad de los ambientes en linea, la
interaccién con tutores y, sobre todo, con compafneros en menor medida,
explican el aprendizaje en linea de manera principal.

En otro de los estudios mencionados, LaPointe y Gunawardena (2004)
se propusieron identificar elementos de un modelo que explicara el apren-
dizaje colaborativo en linea. Partiendo de la incertidumbre acerca de si
las interacciones colaborativas en linea facilitan resultados de aprendizaje
profundo en los alumnos, contrastaron empiricamente un modelo con cinco
constructos derivados de una revisién extensa de la literatura acerca de la
interaccién entre pares y sus resultados de aprendizaje. Los cinco construc-
tos predictores fueron: /) caracteristicas individuales de los estudiantes; 2)
estilo de ensefanza percibido; 3) disefio de las tareas; 4) requerimientos
del curso, y 5) experiencia previa en aprendizaje colaborativo. Cada cons-
tructo se midi6 utilizando un instrumento especial. Las variables criterio
o dependientes fueron dos: interaccién percibida con companeros, y re-
sultados de aprendizaje reportados, ambas medidas mediante instrumentos
de autorreporte. Los autores aplicaron modelos de ecuaciones estructurales
siguiendo el enfoque de dos pasos de Kline (1998): estimar los modelos
de medicién de los constructos y sus indicadores, evaluando el ajuste de
cada modelo de forma separada, y ensamblar todos los constructos y sus
indicadores y probar las relaciones estructurales entre constructos.

Al ejecutar el modelo estructural se tuvieron que realizar modificaciones
debido a que algunas variables latentes no permitian que el modelo se ajustara.
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Se eliminaron los constructos: caracteristicas individuales, debido a que la
carga factorial del instrumento no coincidié con la propuesta y diseno de la
tarea, por problemas de confiabilidad entre los observadores que analizaron las
muestras de los contenidos de estas tareas. Aun eliminando estos constructos,
después de correr el modelo se decidié eliminar uno mds: requerimientos del
curso. De esta manera, LaPointe y Gunawardena llegaron a un modelo que
explica la interaccidon entre pares y el autorreporte de aprendizaje con base
en el estilo percibido de ensenanza y la experiencia previa en colaboracién.

Eom y Wen (20006) aplicaron un modelo de ecuaciones estructurales para
identificar los determinantes de la satisfaccién de estudiantes acerca de sus
logros de aprendizaje en cursos en linea. Estos autores generaron un cuestio-
nario que evalué las siguientes variables: la estructura del curso, la retroali-
mentacién del tutor, la motivacidn, el estilo de aprendizaje y la interaccién
como predictoras de la satisfaccién y encontraron que todas las variables
afectaron la percepcién de resultados de aprendizaje, aunque solamente la
retroalimentacién del tutor y el estilo de aprendizaje resultaron significativas.

De los estudios resefiados, pueden identificarse algunos de los construc-
tos que se han planteado en la incipiente teoria del aprendizaje en linea:
la interactividad, la naturaleza del ambiente de aprendizaje, el disefo
instruccional (estilo percibido de ensenanza) y la experiencia previa en
aprendizaje colaborativo. Acerca de estos estudios, cabe mencionar que
las estrategias de medicién de los constructos limitan la validez de los
mismos. Si bien podemos tener algunas medidas de autorreporte como
referencia, pareceria pertinente tener medidas directas del desempefio, y
no sélo apreciaciones de satisfaccién de los estudiantes.

Propésito

Por lo anterior, en el presente estudio proponemos evaluar un modelo que
considera los siguientes constructos como responsables del aprendizaje en
linea:

1) Los procesos de interactividad, medidos de manera directa, como da-
tos del desempeno de actividades conjuntas entre agentes del entorno
de aprendizaje en linea (alumno-materiales o alumno-companeros,
alumno-tutor), a partir de un andlisis de las acciones reciprocas entre
ellos en un curso en linea, que da como resultado un indice de inte-
ractividad derivado de la frecuencia y la calidad de las interacciones.
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2) Las habilidades de aprendizaje autorregulado de los alumnos, a par-
tir de dos medidas: #) autorreporte, obtenida mediante la aplicacién
de un instrumento validado que mide estrategias de aprendizaje y
autorregulacién (EDAOM), y b) ejecucidn, evaluada a partir del registro
de una serie de acciones realizadas por los estudiantes en el ambiente
de aprendizaje, que les permiten plantear y revisar metas, monitorear su
desempeno académico, tomar notas de los temas en revisién, agendar
eventos y consultar recursos.

3) El conocimiento previo. Dada la importancia de la estructura de conoci-
mientos disponibles para la construccién de conocimiento nuevo, es im-
portante evaluar cudl es el impacto de lo que los alumnos van aprendiendo
alo largo de un curso, ya que mientras mds completa sea la estructura de
conocimientos, mds ficilmente se construyen nuevos significados.

Los constructos anteriores: interactividad, autorregulacién (como auto-
rreporte y como ejecucién), asi como el conocimiento previo, podrian
contribuir a la explicacién del constructo desempeno, que se compone
por los indicadores derivados de evaluaciones construidas con base en una
metodologia fundamentada en el andlisis cognitivo de tareas (Castaneda,
2002; 2004a; Penalosa y Castafieda, 2009), validadas por jueces, piloteadas
y calibradas antes de su uso en el presente estudio.

Acerca de la diferenciacién entre los constructos de autorregulacién
como autorreporte y como ejecucién, aun cuando se refieren al mismo
complejo de procesos cognitivos, las mediciones son diferentes en cuanto
a que en la autorregulacién, como reporte, se estd midiendo una aptitud
puntual de los estudiantes y, como ejecucién, se mide un evento concreto,
segun la distincién que hacen Winne y Perry (2000), quienes exponen que
un instrumento que mide el aprendizaje autorregulado como una aptitud
describe cualidades y atributos relativamente estables y puede permitir
cierta prediccién. Los instrumentos de evaluacién de la autorregulacidn,
como evento, incluyen una serie de medidas directas de los estados y pro-
cesos por los que pasa el estudiante mientras se autorregula. Para efectos
de la evaluacién del impacto de la autorregulacién en el aprendizaje en
linea, este constructo se divide en dos variables latentes, como se describe
mds adelante. Ambas se refieren al mismo constructo, pero toman datos
de diferentes facetas del mismo: una es un reporte que permite clasificar y
predecir el comportamiento del estudiante y la otra es el rastreo del proceso
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en si mediante la observacién de su desempefo por parte del estudiante.
Ambas medidas permitirdn describir de una forma mds completa al fené-
meno de la autorregulacién de los estudiantes.

La figura 1 muestra el modelo que propone la relacién entre constructos
que se desea evaluar en el presente estudio.

FIGURA 1

Modelo tedrico de cuatro constructos para la explicacion del desempeno en situaciones
de aprendizaje en linea: interactividad, autorregulacion como reporte, autorregulacion
como ejecucion y conocimiento previo, como predictoras del desemperio, variable criterio

Autorregula-
cién como
reporte

Autorregula-
cién como
ejecucion

Conocimiento!
previo

Interactividad

Desempeno

Pregunta de investigacion

De esta forma, en el presente estudio se plantea el cuestionamiento: ;existe un
modelo efectivo que permita explicar el desempefo de los estudiantes en una
situacién de aprendizaje en linea? Y, en ese caso, ;son los constructos represen-
tados en la figura 1 (interactividad, autorregulacién percibida, autorregulacién
como desempefo y conocimiento previo), un modelo efectivo de las relaciones
complejas que influyen a las ejecuciones de desempeno en el aprendizaje en linea?
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Variables del modelo

El modelo de la figura 1 puede desglosarse para identificar sus componentes.
Son cuatro constructos predictores: #) interactividad, &) autorregulacién
como reporte, ¢) autorregulacién como ejecucién, d) conocimiento pre-
vio; y un constructo criterio: el desempefno académico como ejecucién en
pruebas. Cada constructo es una variable latente, derivado de la medicién
de multiples variables; a continuacién se describe cada uno.

Nivel de interactividad

La interactividad, como dato, se obtiene en este estudio de las actividades
conjuntas realizadas por los alumnos y otros agentes de un ambiente de
aprendizaje en linea desarrollado ex profeso para la investigacién de estos
procesos de aprendizaje, llamado Meta-Tutor (Pefalosa y Castaneda, 2007;
2008b). Para el estudio de la interactividad instruccional consideramos
fundamentales dos niveles de andlisis: la estructura del disefio y la dindmica
funcional de las interacciones.

La estructura instruccional es el esquema general del curso en el que el
alumno participa, que establece las condiciones para las actividades dirigi-
das al aprendizaje. El disefio instruccional utilizado en este trabajo incluye
cinco etapas que estdn presentes en la mayoria de estos modelos reporta-
dos en la literatura (Merrill, 2002; 2009): 1) activacién del conocimiento
previo; 2) planteamiento de un problema central para el aprendizaje; 3)
demostracién del conocimiento mediante exposiciones, lecturas, acceso a
medios, indagacién; 4) aplicacién del conocimiento mediante actividades y
ejercicios pertinentes a los niveles de complejidad que se pretenda fomen-
tar, y 5) integracién del conocimiento, mediante actividades de reflexién,
creatividad o transferencia de los conocimientos.

La dindmica funcional de las interacciones se da al interior de cada una
de las etapas instruccionales descritas e incluyen: a) una demanda de accién
a un estudiante, derivada de una actividad de aprendizaje; b) una serie de
acciones del estudiante para satisfacer la demanda, que deben ser cohe-
rentes con el nivel de complejidad de la misma; ¢) una o mds acciones de
andamiaje que pueden asumir diferente forma y complejidad, que soportan
el aprendizaje, y d) el ajuste del desempefio de acuerdo con el andamiaje.

En este trabajo, y en consonancia con otro estudio (Penalosa y Cas-
tafieda, 2010), la interactividad es un valor numérico que resulté de un
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célculo expresado que se describe mds adelante, en la seccién de Método
de este trabajo (ver ecuacién 1).

Autorregulaciéon como reporte

Se incluyé en el modelo teérico el concepto de autorregulacién tal como
se evalda en el instrumento de Estrategias de Aprendizaje y Orientacién
Motivacional al Estudio (EpAoM, Castafieda y Ortega, 2004). Este instru-
mento cuenta con cuatro escalas principales: I) estilos de adquisicién de la
informacidn; II) estilos de recuperacién de la informacién; I1I) estilos de
procesamiento, y IV) estilos de autorregulacién metacognitiva y metamo-
tivacional. Ha sido utilizado extensamente en México para evaluar el nivel
de dominio de estrategias de aprendizaje y autorregulacién de estudiantes
del nivel superior (Gonzdlez y Maytorena, 2009).

Autorregulacion como ejecucion

Estos datos se obtuvieron de las acciones de autorregulacién como eje-
cucién por parte del alumno, disponibles en el ambiente de aprendizaje,
que incluia el planteamiento, monitoreo, valoracién y ajuste de metas; el
automonitoreo del desempefo por parte del alumno; el almacenamiento
de notas del material en revisién; el uso de una agenda para asentar y
comentar actividades de aprendizaje y el acceso a recursos ttiles para el
proceso de estudio.

Conocimiento previo

En funcién de la unidad en la que se encontrara el alumno (el curso repor-
tado en este estudio tenia tres en total), siempre existian algunas medidas
de conocimiento previo, que eran los resultados de las evaluaciones rea-
lizadas en las unidades anteriores. De esta forma, cuando el estudiante se
encontraba estudiando la unidad 1, el conocimiento previo era el pretest;
cuando se encontraba estudiando la unidad 2, el pretest y el resultado de
la unidad 1; cuando estudiaba la unidad 3, el pretest, el resultado de la
unidad 1 y el resultado de la evaluacién de la unidad 2.

Desemperfio

Se conté con cuatro evaluaciones en el curso: pre-postest, evaluaciéon de la
unidad 1, de la unidad 2 y de la unidad 3. Las evaluaciones fueron validadas
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y calibradas segin se reporta en otro trabajo (Pehalosa y Castaneda, 2009), y
arrojaban siempre datos que estaban en una escala de 0 a 10.

Método

El modelo evaluado en este estudio fue disefiado @ priori después de una
revisién exhaustiva de literatura acerca del aprendizaje en linea, y se basé
en algunas premisas que se consideraron fundamentales en dicha revisién,
cuyas ideas centrales se resumen en la parte inicial de este estudio.

Participantes

Fueron 101 estudiantes de 5° y 6° semestres de la carrera de psicologia
de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala de la Universidad Nacional
Auténoma de México, 64 mujeres y 37 hombres, con edad promedio de
20-27 afos.

Procedimiento

Los participantes realizaron un curso en linea de psicologia clinica teé-
rica correspondiente al 6° semestre del plan de estudios de la carrera de
psicologia de la FEs Iztacala. Se generd el modelo teérico de la figura 1y,
posteriormente, se tomaron los datos de los diferentes instrumentos y se
analizaron como se describe a continuacién.

Materiales
El curso se basé en el temario autorizado por el drea de psicologia clinica
de la facultad. Todos los contenidos se desarrollaron con base en el pro-
grama oficial, asi como en una antologia diddctica impresa que incluye el
programa y las lecturas seleccionadas, disponible en la librerfa del campus.
Para contrastar el modelo teérico mediante un andlisis de ecuaciones
estructurales, se utilizé el programa de modelamiento estructural EQs ver-
sién 6.1 para Windows (EQs, 2007), distribuido por Multivariate Software.

Instrumentos
Con base en la estructura del curso, se realizé un anidlisis cognitivo de
tareas (Penalosa y Castafieda, 2009), que permitié identificar los conte-
nidos y habilidades cognitivas necesarias para cumplir con los objetivos.
Este andlisis fue necesario para desarrollar el disefio instruccional y las
evaluaciones.
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Se construyeron cuatro instrumentos de evaluacién académica: 1) pre post
test; 2) evaluacién de la unidad 1: introduccién a la aproximacién cognitivo
conductual en psicologia clinica; 3) evaluacién de la unidad 2: la evaluacién
cognitivo conductual, y 4) evaluacién de la unidad 3: el andlisis funcional.
Los instrumentos se validaron en cuanto a contenidos mediante jueceo, y
se calibraron utilizando los programas rTEMan (1993) y rascaL (1994). De
esta forma se conformaron evaluaciones confiables, consistentes y vdlidas,
que permitieron la identificacién de niveles de complejidad cognitiva y de
conocimientos.

El diseno instruccional se desarrollé de acuerdo con los principios pro-
puestos por Merrill (2002; 2009), considerando: &) activar el conocimiento
disponible; &) el planteamiento de problemas o casos para conducir el pro-
ceso instruccional; ¢) la demostracién del conocimiento; 4) la aplicacién
del conocimiento, y e) la facilitacién de la integracién del conocimiento,
permitiendo a los estudiantes la solucién de problemas equivalentes a los de
la instruccién 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
incluidos en el documento de disefio instruccional, indicando, en cada
caso, los materiales a emplear.

Ademids de los instrumentos de evaluacién del desempeno, se utilizé
el inventario de Evaluacién de Estrategias de Aprendizaje y Orientacién
Motivacional al Estudio (EpAOM) y, adicionalmente, se registraron la au-
torregulacién como ejecucién y la interactividad.

Meta-Tutor

El Meta-Tutor (Pefalosa y Castafieda, 2007; 2008b) es un ambiente de apren-
dizaje desarrollado por los autores de este trabajo con la finalidad de realizar
investigacién acerca de procesos de aprendizaje en linea en educacién superior.
En una sesidn tipica, los estudiantes ingresaban a la direccién del sistema te-
cleando su usuario y contrasena y, al entrar, dependiendo de la programacién
de actividades determinada por la condicién experimental de cada participante,
encontraban diversos componentes de aprendizaje como cursos, ejercicios,
materiales de lectura, 4reas de colaboracién y dreas de tutoria en linea.
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El Meta-Tutor llevaba el registro del desempefio de los estudiantes y
permitia el acceso a los siguientes eventos instruccionales:

+ Tutoriales interactivos. Desarrollados con Adobe Flash®, estos materiales
se basaban en los objetivos derivados del andlisis de tareas, e inclufan
presentacién de contenidos, ejercicios, auto evaluaciones y retroalimen-
tacion del desempefio.

«  Areas de colaboracién. El sistema presentaba algunas actividades que debian
ser desarrolladas de manera colaborativa, donde de 8 a 10 estudiantes (al
azar se conformaban equipos) eran expuestos a actividades guiadas por
casos o problemas a resolver. Las actividades colaborativas se incluian en
el ambiente de aprendizaje para promover el procesamiento grupal de la
informacion, discusién en linea y solucién de problemas colaborativa.

+ Actividad tutorial. En un drea diseniada para este efecto, un tutor experto
se comunicaba individualmente con cada uno de los alumnos asignados
a esta condicidn, le informaba acerca de sus actividades, supervisaba y
daba andamiaje, en una situacién estructurada por una serie de pasos a
resolver por el alumno con su apoyo. El tutor en linea era un profesor
e investigador experto en psicologia clinica, con 25 afos de experiencia
docente en este tema.

El curso incluyé tres unidades y, en cada una, una tercera parte eran some-
tidos a una modalidad instruccional diferente (con materiales, con tutor
y con compaferos), y en las siguientes unidades se exponian a las otras
modalidades, de manera que todos los participantes se expusieron a las
tres. Cabe mencionar que se ha demostrado que el efecto de exponer a los
estudiantes a modalidades de aprendizaje diferentes, cuando se conserva
constante el disefio instruccional, no conduce a diferencias significativas
en el desempeno en linea (Pefialosa y Castaneda, 2008a).

Adicionalmente, el Meta-Tutor tenia un drea en la que se permitia a los
estudiantes realizar las siguientes acciones de aprendizaje autorregulado:
a) establecer metas de aprendizaje; 4) auto-evaluar el cumplimiento de
metas; ¢) tomar notas en linea de las actividades realizadas; d) programar
actividades en una agenda; ¢) consultar recursos de aprendizaje y f) auto
monitorear el desempeno.

El 4rea de aprendizaje principal del Meta-Tutor inclufa, en la zona iz-
quierda de la pantalla, actividades de aprendizaje para la unidad temdtica
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en revisién, con seis vinculos, que conducian a: 7) una guia del aprendi-
zaje de la unidad; 2) antecedentes del tema (activacién del conocimiento
previo); 3) introduccién al tema y planteamiento de casos o problemas
(principio de aprendizaje basado en problemas); 4) explicacién del tema
(principio de demostracién); 5) auto evaluaciones y ejercicios (principio
de aplicacién), y 6) actividad de integracién (principio de integracién).

En este contexto, se tenfa acceso a los recursos de aprendizaje necesarios
para el trabajo en la unidad, incluyendo todas las lecturas digitalizadas,
ejercicios, acceso a dreas tutoriales, de colaboracién, etcétera.

Es importante mencionar que, independientemente de la modalidad
interactiva que mediara el aprendizaje de los estudiantes, las seis activi-
dades que se enumeraron anteriormente siempre se realizaban, y en ese
orden. La diferencia estribaba en que estas actividades eran realizadas por
el estudiante —de acuerdo con el disefio experimental— ante un programa
interactivo automatizado (modalidad de interaccién estudiante-material),
ante situaciones de trabajo colaborativo en linea (estudiante-estudiante)
o ante un profesor en linea (estudiante-profesor).

Las interacciones con materiales se realizaron en la plataforma, en la
cual se presentaban a los estudiantes objetos instruccionales interactivos
(desarrollados con Flash®), que presentaban informacién y propiciaban la
interaccidn, y el sistema registraba en una bitdcora accesible a los inves-
tigadores las acciones realizadas. Las interacciones con compaferos y con
el tutor en linea se realizaban en un espacio interactivo asincrénico, en el
cual se presentaban materiales y actividades de aprendizaje y también se
registraban los intercambios comunicativos textuales de los agentes. Los
estudiantes realizaron en promedio 504 interacciones en cada unidad.

Las interacciones con materiales se registraban automdticamente en la
plataforma, y las que se realizaban con compaferos y tutor se analizaron por
parte de dos codificadores, quienes se reunieron, cada uno con las impresio-
nes de sus hojas de registro, su hoja de participaciones y las tablas de criterios
de codificacién. Leian al azar 150 de las 504 interacciones de cada unidad
y, en una hoja adicional, asentaban si tenfan acuerdo en la codificacién. Al
final, se calculé el indice de confiabilidad con base en la f6rmula propuesta
por Haynes (1978): (acuerdos/(acuerdos+desacuerdos)).

Por otro lado, las funciones de aprendizaje autorregulado siempre eran
administradas por el ambiente de aprendizaje, de manera constante. En
términos generales, los participantes fueron sometidos a la solucién de
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tareas en las siguientes etapas: pretest, unidad 1, evaluacién 1, unidad 2,
evaluacién 2, unidad 3, evaluacién 3 y postest.

Evaluacion del desemperio

Para la construccién de los instrumentos, se utilizé como fuente de con-
tenido una antologia de la asignatura de psicologia clinica teérica 11, de-
sarrollada por un grupo de 12 profesores del drea de psicologia clinica de
la carrera de psicologia de la FEs Iztacala-unam. La antologia incluye dos
volimenes impresos: el primero es una guia diddctica que contiene una
introduccién a la asignatura, asi como introducciones a cada una de las
tres unidades diddcticas que la componen. En cada unidad se mencionan
las referencias bibliograficas y se realiza una breve resefia de cada lectura.
El segundo volumen es una recopilacién que integra reproducciones de
todas las lecturas incluidas en el curso, agrupadas por unidad. Las unidades
del curso son: Introduccién a la aproximacién cognitiva conductual, con
dos lecturas; La evaluacién cognitivo-conductual, con tres lecturas, y El
andlisis funcional, con tres lecturas.

Todas las evaluaciones se realizaron en linea, los estudiantes tenian
acceso a las mismas de acuerdo con un cronograma del curso, los vinculos
para ejecutarlas aparecian en funcién de esta programacién cuando los
estudiantes firmaban su usuario y contrasena en el ambiente de aprendizaje.

Cada una de las evaluaciones se construyé siguiendo el mismo procedimien-
to: en primera instancia, se realizé un andlisis cognitivo de tareas mediante el
cual se generd una lista de contenidos a evaluar, que inclufa conocimientos
y habilidades cognitivas que componian el dominio académico. Este andlisis
inicié con la identificacién de los objetivos de cada tema vy, a partir de estos,
la deteccién de la complejidad de las habilidades cognitivas necesarias para
cumplir con los objetivos, y la identificacién de los modelos mentales que
dan cuenta del tipo de conocimiento de esta unidad.

Los objetivos de las tres unidades se retomaron de la gufa diddctica y
de la antologia del curso. Los modelos mentales incluidos en los objetivos
se determinaron a partir de la propuesta de Van Merrienbder, Clark y De-
Crook (2002), que identifican tres tipos de modelos mentales: conceptual,
estructural y causal, donde el conceptual, responde a la pregunta: “;qué
es esto?”, y que describe el significado del fenémeno o tema, y la interre-
lacién de los elementos que lo componen; el estructural, que responde a:
“scémo estd estructurado esto?”, y que cuenta cdmo es la organizacién del
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campo conceptual en cuestién; y el causal, que responde a la pregunta:
“;cé6mo funciona esto?”, y que refiere cémo los principios se afectan entre
si y ayudan a interpretar procesos, dar explicaciones de eventos y realizar
predicciones. Por otro lado, la complejidad cognitiva se clasificé en tres
niveles de abstraccién: 1) comprender y organizar la informacién (identifi-
cacién, clasificacién, ordenamiento, organizacién); 2) aplicar lo aprendido
(traduccidn, aplicacién de conceptos, principios, procedimientos, integrar
y aplicar la teoria), y 3) resolver problemas (Castafieda, 20006).

Para cada objetivo se desglosé el universo de evaluacién a partir de ele-
mentos como los indicados anteriormente y se generaron reactivos represen-
tativos de los temas, niveles de complejidad cognitiva y modelos mentales, de
manera que se conté con instrumentos integrados por decenas de reactivos.

Cada instrumento resultante del proceso anterior fue objeto de jueceo
por parte de docentes expertos en la materia, asi como de calibracién de
los reactivos, con base en software basado en la teoria cldsica de los tests
(ITEMAN, 1993) y en la teoria de la respuesta al item (rascar, 1994).

Como resultado de lo anterior, se contd con cuatro instrumentos
de evaluacién del desempefio académico: pre-postest, con 27 reactivos;
unidad 1, con 40 reactivos; unidad 2, con 34 reactivos, y unidad 3, con
31 reactivos. En la figura 2 se muestra que la variable desempefio estaba
integrada por las cuatro evaluaciones aplicadas. El pretest no formé parte
de la evaluacién del desempeno, ya que era una condicién que permitia
identificar el conocimiento previo de los estudiantes.

FIGURA 2
La variable latente Desemperio
Unidad 1
Unidad 2
Desempeno
Unidad 3
Postest
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EDAOM

Con el objeto de tener datos acerca de la auto-percepcién de los estilos de
aprendizaje, motivacién y aprendizaje autorregulado, se aplicé una versién
en linea del EDAOM (figura 3).

FIGURA 3
La variable latente Autorregulacion como autorreporte

Adquisicion

Recuperacion

Autorregulacion

como reporte

Procesamiento

Metacognicién y
metamotivacion

El inventario EpaoM (Castaneda y Ortega, 2004) identifica las autovalo-
raciones que los estudiantes realizan sobre sus estrategias de aprendizaje
y orientaciones motivacionales al estudio. Se manejé una versién de este
instrumento que mide autovaloraciones de los estudiantes sobre la frecuen-
cia con la que utilizan una extensa variedad de estrategias de aprendizaje y
orientaciones motivacionales al estudio. Estd constituido por 91 reactivos
tipo Likert, organizados en cuatro escalas, que evaldan:

1) estilos de adquisicién de la informacién, con estrategias en dos niveles
de procesamiento: ) selectivas y ) generativas;

2) estilos de recuperacién de la informacién aprendida, en dos contextos:
a) ante diferentes tareas académicas y &) durante los exdmenes;

3) estilos de procesamiento, constituidos por: @) convergente y 4) di-
vergente;
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4) estilos de autorregulacién metacognitiva y metamotivacional, consti-
tuidos por tres componentes: 2) los de la persona (eficacia percibida,
contingencia interna, autonomia percibida, orientacién a la aprobacién
externa), b) los de la tarea de aprendizaje (orientacién a la tarea en si o
al logro de metas) y ¢) los de los materiales de aprendizaje, en cuanto
a su utilidad para propiciar el aprendizaje eficiente.

En todas las afirmaciones que constituyen las 13 subescalas, el estudiante
proporciona informacién acerca de la frecuencia que describe la ocurren-
cia de cada afirmacién en su caso individual. El EDAOM ha sido validado
con la aplicacién a 2 mil 995 estudiantes de instituciones educativas del
pais. Se determiné su validez concurrente: 0.67 con el promedio general
de calificaciones y 0.89 en tareas académicas diversas. Su consistencia
interna es de 0.94 para todo el instrumento (alfa de Cronbach). También
se ha establecido la validez convergente y divergente de los constructos
subyacentes mediante un andlisis factorial confirmatorio (Castafieda y
Ortega, 2004). La estructura general de este instrumento se muestra en
la figura 3.

Registro de la autorregulacion como ejecucion

El ambiente de aprendizaje registraba toda la actividad de los alumnos, la
almacenaba en una base de datos disponible para los investigadores, con la
aplicacién ubicada en un servidor web. La base de datos podia consultarse
y descargarse ingresando claves de usuario y contrasena.

La figura 4 muestra la composicién de la variable autorregulacién
como ejecucién, que se conforma por una serie de variables observadas
que pretenden operacionalizar los principios para el soporte del aprendi-
zaje autorregulado en linea propuestos por especialistas en el tema (Ley y
Young, 2001; Ley, 2004). Estos principios son:

1) contar con un ambiente efectivo para el estudio;

2) organizar la instruccién y las actividades para facilitar procesos cog-
nitivos y metacognitivos;

3) promover el uso de metas instruccionales y retroalimentacién para
presentar al estudiante oportunidades de monitoreo, y

4) ofrecer al alumno oportunidades constantes de autoevaluacidn.
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FIGURA 4
La variable latente Autorregulacion como ejecucion

Metas
Monitoreo
Autorregulacion
como Tomar notas
ejecucion
Agenda
Uso de recursos

El ambiente de aprendizaje integra elementos que facilitan el estudio, al
incluir una serie de recursos como lecturas, vinculos, acceso a compane-
ros, tutor; el fomento de la cognicién y la metacognicién se hace posible
mediante la disponibilidad para los estudiantes de una serie de funciones
en el ambiente de aprendizaje que les permiten organizar su tiempo y ac-
tividades, tomar notas y visualizar su nivel de desempeno; el uso de metas
instruccionales se resuelve a través de funciones en el ambiente que per-
miten a los estudiantes: plantear metas de aprendizaje para cada unidad,
verificar si estas metas se cumplen, y calificar el nivel de cumplimiento de
las metas; las oportunidades de autoevaluacién en el ambiente estuvieron
disponibles permanentemente con diversos ejercicios automatizados que
daban informacién al estudiante acerca de su nivel de conocimiento y

habilidad.

Registro de la interactividad instruccional

Los estudiantes realizaron diversas tareas de aprendizaje interactuando con
materiales, compaferos y con un tutor en linea, y sus acciones fueron re-
gistradas y almacenadas en la base de datos, a su vez, estos datos podian ser
consultados y descargados para andlisis.
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La interactividad se registré para cada unidad de aprendizaje, a partir
de cinco variables que correspondian a las etapas del disefio instruccional
(activacién del conocimiento previo, planteamiento de un problema, de-
mostracién, aplicacién e integracién del conocimiento, como se ilustra en la
figura 5). Dado que las actividades de aprendizaje podian tener un formato
de interaccién con materiales, con compafneros o con un tutor en linea,
la interactividad asumia caracteristicas diferentes en cada modalidad. En
el caso de las interacciones con materiales, los estudiantes debian realizar
ejercicios en cada una de las cinco etapas y el sistema daba retroalimenta-
cién y asignaba una calificacién aprobatoria automdtica a cada actividad
si ésta era resuelta con un 70% de efectividad (7 de calificacién).

FIGURA 5
La variable latente Interactividad

Activacion

Problema

Interactividad Demostracion

Aplicacion

Integracion

En el caso de la colaboracién y la tutoria, se realizé una tarea de andlisis
de contenidos de las discusiones sostenidas por los agentes del ambiente de
aprendizaje. El andlisis de contenidos permitié identificar los niveles de
demanda (en una escala de 1 a 4) el nivel de complejidad en la compren-
sién (en una escala de 1 a 4), el nivel de complejidad del andamiaje (en
una escala de 1 a 5). Después de realizar el andlisis de contenidos con base
en una serie de rubricas elaboradas por un profesor experto en la materia,
se realizd este andlisis por parte de dos observadores y, posteriormente, se
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obtuvo un indice de confiabilidad, en este caso se utilizé el porcentaje de
acuerdos, que es el resultado de la divisién del nimero de acuerdos entre
el ndmero total de acuerdos + desacuerdos.

El andlisis de contenidos permitié identificar los niveles: de demanda de
cada etapa, de construccién de conocimiento del alumno y de andamiaje
recibido. El indice de interactividad se calculé segiin la ecuacién 1, que
se muestra a continuacién.

intentos Demanda (1)
interactividad = Andamiaje
efectivos Construcciéon

Andlisis de modelamiento de ecuaciones estructurales
Para todos los andlisis de modelamiento estructural se utilizé el programa
EQs (2007). Siguiendo lo propuesto por Kline (1998), en primera instancia
se obtuvieron las estimaciones de cada uno de los tipos de medicién de
los constructos incluidos en el modelo y, en segundo lugar, se ensamblé
el modelo incluyendo todos los constructos y sus indicadores.

Cabe mencionar que desde el primer paso, la valoracién de cada modelo
de medicidn, se realizaron algunos ajustes para probar el modelo teérico,
éstos fueron los siguientes:

1) El constructo de autorregulacién como autorreporte presentd proble-
mas para conformar los factores predichos por el instrumento en esta
aplicacién, por lo que se ajustd su estructura integrando solamente dos
factores, uno relacionado con el estilo de construccién de conocimiento
y otro con la autonomia reportada; asimismo, el constructo de auto-
rregulacién como ejecucidn, dado que los estudiantes no desplegaron
suficiente actividad de este tipo en el ambiente de aprendizaje —y las
variables observadas tenian valores bajos— se agruparon en una sola
variable observada: autorregulacién como ejecucién, que sumaba toda
la actividad autorregulatoria en el ambiente para cada estudiante.

2) El constructo de autorregulacién como ejecucién no tuvo la repre-
sentatividad que se esperaba, ya que a pesar de que los alumnos eran
invitados a utilizar estas funciones, la frecuencia de ejecucién de ac-
ciones de este tipo fue muy baja, y eso condujo a que no permitiera el
ajuste estadistico del modelo, por lo que esta variable fue excluida del
andlisis. Los demds constructos se conservaron prdcticamente iguales.
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Resultados

En primer término, es preciso indicar la confiabilidad resultante del andlisis
de contenidos realizado por dos observadores arrojé puntajes de 78% de
acuerdo entre ellos, que se consideraron adecuados para el modelamiento
de ecuaciones estructurales.

Los resultados de la aplicacién del modelamiento de ecuaciones estruc-
turales se expondrdn segtn la secuencia de contraste de modelos que se
siguié en el trabajo: se contrasté un modelo estructural para cada una de
las unidades, de tal manera que en la unidad 1, el conocimiento previo
era el pretest exclusivamente; el desempeno era conformado por las eva-
luaciones 1, 2, 3 y postest; y la interactividad instruccional a incluir era
la que correspondia a esta unidad de aprendizaje: la 1; la autorregulacién
como ejecucién se incluyé en los tres modelos.

En la unidad 2, el conocimiento previo era el correspondiente a los
datos del pretest y de la unidad 1, y los datos de desempefio eran los de
las unidades 2 y 3 y postest. En la unidad 3, el conocimiento previo era
el del pretest, el de la unidad 1 y 2, y los datos de desempeno eran los de
las evaluaciones de la unidad 3 y el postest.

La figura 6 muestra el modelo estructural correspondiente a las va-
riables de la unidad 1. Es preciso indicar que el modelo muestra un
ajuste estadisticamente no significativo, a juzgar por los valores de la
X?=159.05, con una p=0.51 (debe ser mayor que 0.05), un indice de ajuste
(cr1) de 1.00 (debe ser mayor a 0.95) y un intervalo de confianza (RMSEA)
de 0.00 (debe ser inferior a 0.05); lo que demuestra consistencia con los
datos.

De las variables que componen el modelo, dos tienen una influencia
estadisticamente significativa (p<=.05): 1) la variable latente interactividad
instruccional explicé a la variable latente desempefio (0.60), y 2) la de
autorregulacién, si bien no tuvo impacto directo en el desempefo (0.02),
si influyé significativamente (p<=.05) en el trabajo de interactividad
(.26), lo cual tiene sentido tedricamente, pues el trabajo autorregulado
puede impactar en la realizacién de acciones diversas de interactividad
instruccional. El conocimiento previo (en este caso, representado por
los resultados del pretest) no influyé significativamente en el desempefo
(0.17) ni en la interactividad instruccional (0.17). La mdxima relacién de
este modelo se dio entre la interactividad instruccional y el desempeno,
con un valor de 0.60.
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FIGURA 6
Modelo estructural de la unidad 1,
con cargas factoriales estandarizadas y coeficientes de trayectos
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En conclusidn, en la unidad 1: el conocimiento previo no impacté significa-
tivamente en el desempefo ni en la actividad interactiva instruccional; esta
ultima si impacté significativamente en el desempefo, y la autorregulacién
impacté en la actividad de aprendizaje interactivo (y, por lo tanto, podria tener
un efecto indirecto en el desempefo), pero no impacté directamente en él.
Por otro lado, en la unidad 2, que ahora incorporaba en el conoci-
miento previo lo aprendido en la unidad 1 y los datos del pretest y en la
variable latente desempefo los resultados de la unidad 2, los de la uni-
dad 3 y el postest, mostré un resultado interesante, que aparece en la
figura 7. En ella se observa que el modelo sigue siendo estadisticamen-
te no significativo, con un valor de la X? = 156.40, un valor de p=0.16,
un indice de ajuste (cr1) de 0.96 y un intervalo de confianza (RMsea) de 0.03.
En este caso, el desempeno fue explicado significativamente (p<=0.05) por tres
variables latentes: el conocimiento previo (0.88), la interactividad instruccional (0.45)
y laautorregulacién (0.14). En la unidad anterior el impacto del conocimiento previo
erade 0.18 en relacién con el desempefio, y ahora asume un papel fundamental en
el proceso. La autorregulacién impact6 ahora mds en el desempenio (0.14) y menos
en la interactividad (0.05), y en el primer caso su contribucién fue significativa.
Finalmente, en el modelo de la unidad 3, representado en la figura 8,
se observan sus valores de X* = 157.25, p=0.20, cr1= 0.97 y RmsEA de 0.03,
que hicieron que el ajuste del modelo fuera estadisticamente no significativo.
En este caso, se confirmé que el desempeno fue explicado significativamente
(p<=0.05) por las tres variables latentes propuestas en el modelo: el conocimiento
previo (0.88), la interactividad instruccional (0.30) y la autorregulacién (0.19).
Es interesante observar que el coeficiente del conocimiento previo
siguié en el mismo nivel (0.88) con respecto al desempeno, y el efecto
de la interactividad instruccional disminuyé aunque siguié siendo sig-
nificativo (0.30); la autorregulacién tuvo un coeficiente de 0.19 con
respecto al desempefo. La correlacién entre factores en esta unidad fue
de la manera siguiente: el conocimiento previo y la autorregulacién co-
rrelacionaron negativamente (-0.09), lo cual habla de que ambos factores
estuvieron diferenciados, que median cosas diferentes; entre conocimiento
previo e interactividad también existié una correlacién marginal (0.08) y
entre autorregulacion e interactividad instruccional también fue baja (0.10).
Lo anterior permite explicar que son tres factores diferentes los que se
proponen en el modelo y que los tres tuvieron un impacto en el desempeno,
tal como se demuestra en la influencia descrita antes de estos factores.
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FIGURA 7

Modelo estructural de la unidad 2, con cargas factoriales estandarizadas y coeficientes
de trayectos. Se suprime del modelo a la autorregulacion como ejecucion
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FIGURA 8

Modelo estructural de la unidad 3, con cargas factoriales

estandarizadas y coeficientes de trayectos

X? =157.25 P=0.20 CFI=0.97 RMSEA=0.03

E2*

E12*

PRETEST

CAL_U1

E21*
E22*
0.73
CAL_U2
ACT_U3

E23*

i
CONST
0.83
‘ CONST2
£32*
E33*

0.71*
CONST5
CONST3
CONST4 0.79
)
£
E34*
E35*

Revista Mexicana de Investigacion Educativa

PROB_U3

E24*

0.62

DEM_U3

APL_U3 |4 0.76 |-E25*
AR1 E37*
AR2 E38*
AR3 E39*
AR4 E40*
ARS E41*

273



‘ Pefalosa Castro y Castafieda Figueras

Explicacion de la varianza en el modelo

Si bien los coeficientes de trayectos explican con claridad los efectos de
las variables predictoras en las variables criterio y en las tres unidades del
curso se presentaron efectos de dichas variables predictoras, por otro lado
existe un andlisis que ofrece datos muy importantes acerca de lo adecuado
del modelo al explicar el aprendizaje en linea: el nivel de explicacién de
varianza por parte de las variables latentes. En la gréfica 1 se presentan
los datos de la varianza explicada en las unidades inicial y final del curso
en linea descrito en este trabajo.

GRAFICA 1

Explicacion de la varianza de la variable criterio para la unidad 1 del curso, dadas
las variables predictoras: interactividad, conocimiento previo y autorregulacion.
También se ilustra la varianza no explicada por el modelo

Varianza explicada Unidad 1 R? = .427
10%

@ Varianza no explicada
44% P
= Conocimiento previo
35% | Interactividad

o Autorregulacion

1%

En la gréfica se muestra la varianza explicada en la unidad 1 del curso. En
ella se observa que la R? fue de .427, y de ésta, las variables predictoras del
modelo contribuyeron a la explicacién de la variable criterio como sigue:
el conocimiento previo explicé 10% de la varianza; la interactividad el
35% y la autorregulacién el 11%. El 44% de la varianza no fue explicada
por el modelo en esta unidad.

En la gréfica 2 se muestra varianza explicada en la unidad 3 del curso. En
ella se observa que la R? fue de .935, y de ésta, las variables predictoras del
modelo contribuyeron a la explicacién de la variable criterio como sigue:
el conocimiento previo explicé 54% de la varianza; la interactividad el
19% y la autorregulacién el 11%. El 16% de la varianza no fue explicada
por el modelo en esta unidad.
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GRAFICA 2

Explicacion de la varianza de la variable criterio para la unidad 3 del curso, dadas
las variables predictoras: interactividad, conocimiento previo y autorregulacion.
También se ilustra la varianza no explicada por el modelo

Varianza explicada Unidad 3 R? = .935

@ No explicada

54% - .
m Conocimiento previo

1% = Interactividad

0 Autorregulacién

En resumen se encontré que, en términos generales, las variables: autorre-
gulacién, interactividad instruccional y conocimiento previo tuvieron un
impacto significativo en la explicacién del desempefio en el aprendizaje en
linea en este estudio. La cantidad de varianza explicada por las variables
del modelo fue bastante alta y, en la medida en que progresaba el curso,
el conocimiento fue dando cuenta de la mayor parte de la varianza de la
variable criterio, ya que en la dltima unidad fue el factor que explicé la
mayor parte del desempefo en el curso, seguido de la interactividad y con
menor poder explicativo la autorregulacién.

Discusion

El presente estudio propone un modelo tedrico que explica la dindmica
del aprendizaje en linea en términos de los constructos que intervienen en
dicho proceso. El modelo validado propone que las variables que explican
el aprendizaje en cursos en linea, jerdrquicamente, son: el conocimiento
previo; la interactividad instruccional y la autorregulacién.

El conocimiento previo

En las dltimas unidades del curso el conocimiento previo tuvo coeficientes
de trayectorias de 0.88, lo que comprueba un efecto definitivo en el apren-
dizaje subsecuente. Este dato coincide plenamente con modelos tedricos en
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psicologia educativa como el propuesto por Ausubel (2002) del aprendi-
zaje significativo, que enfatiza la forma en la que la informacién nueva se
incorpora a la estructura cognitiva mediante la formacién de significados,
donde esta estructura cognitiva es una red estructurada de conceptos y
proposiciones jerarquizadas, organizada por campos de conocimiento. Esta
estructura de conocimientos se conforma justamente por los conocimientos
previos que, a juicio de Ausubel, constituye el factor principal que influye
en el aprendizaje y retencién de la informacién novedosa. De esta forma,
la estructura cognitiva estd conformada por el conocimiento previo y de la
disponibilidad de esta estructura, mediante la activacién de los conocimien-
tos pertinentes, dependerd la calidad en la construccién del conocimiento
nuevo. Cuando existe una estructura inadecuada, desarticulada o pobre,
esto conducird a la inhibicién del aprendizaje posterior.

La propuesta del aprendizaje significativo ha influido de manera de-
terminante en las teorias contempordneas del aprendizaje. Glaser (1996)
reconoce que uno de los procesos de adquisicién de pericia es la organiza-
cién de conocimiento estructurado. Para el desarrollo de pericia, el cono-
cimiento debe ser adquirido de manera que quede fuertemente conectado
y articulado, para que asi se habiliten la inferencia y el razonamiento y
el acceso a las acciones procedimentales. Estas estructuras capacitan a los
individuos a construir una representacién o modelo mental que guia a la
solucién de problemas y al aprendizaje posterior (Glaser y Baxter, 2000).
La organizacién resultante del conocimiento proporciona un esquema para
el pensamiento y la actividad cognitiva. “El conocimiento estructurado,
entonces, no es s6lo una consecuencia de la cantidad de informacién re-
cibida, sino refleja la exposicién a un ambiente de aprendizaje donde hay
oportunidades para la solucién de problemas, la creacién de analogias,
inferencias, interpretacién y trabajo en ambientes no familiares que re-
quieren transferencia” (Glaser, 1996:306).

La estructura de conocimientos es resaltada también por Castaneda
(2004b), quien argumenta que la ensefanza estratégica prescribe actividades
para que las estructuras de las asignaturas y las estructuras cognitivas de
los alumnos se pongan en juego para que puedan integrarse en resulta-
dos de aprendizaje. Podemos concluir que un primer supuesto bdsico del
aprendizaje en linea es: Dado que el aprendizaje es concebido como un pro-
ceso de construccion de nuevo conocimiento sobre la base del actual, es preciso
trabajar en la conformacién de la estructura de conocimientos que servird
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como base para el aprendizaje futuro. Si bien este supuesto no es exclusivo
del aprendizaje en linea, serd necesario tomar las decisiones mds adecuadas
para que los ambientes de aprendizaje hagan posible esta estructuracién
del conocimiento.

La interactividad

Los datos resenados anteriormente muestran que el constructo que influye
en segundo lugar en el aprendizaje es la interactividad instruccional, que
siempre fue estadisticamente significativo (p<=0.05), con coeficientes de
explicaciéon del desempefno desde 0.60 (unidad 1), 0.45 (unidad 2) y 0.30
(unidad 3).

Bajo este constructo se engloban varios elementos. En primer lugar, in-
cluye la estructura del diseno instruccional; en este caso sus lineamientos se
basaron en principios fundamentales de la instruccién (Merrill, 20025 2009)
que, a lo largo de la historia, han demostrado tener un impacto definitivo
en el aprendizaje. Tal es el caso de la introduccién de problemas o casos,
la activacién, demostracién, aplicacién e integracién del conocimiento,
etapas que se incluyeron en el curso evaluado. El modelo instruccional
empleado demostré que, en términos generales, proceder de acuerdo con
estas etapas predice el aprendizaje.

Cabe mencionar otros elementos que formaron parte de este indicador.
Fue calculado después del andlisis de contenidos de 101 participantes
en la totalidad del curso, que incluy6 tres unidades y, en cada una, una
tercera parte eran sometidos a una modalidad instruccional diferente
(ver procedimiento). De acuerdo con lo expuesto en la seccién de instru-
mentos de este trabajo, el indice de interactividad era una medida que
resumia: el nivel de actividad efectiva del estudiante, ya que registraba el
nimero de intentos vs los intentos efectivos, a juzgar por el cumplimiento
de criterios; la relacién entre el nivel de demanda y el de construccién de
conocimiento, y el nivel del andamiaje ofrecido a favor de la construccién
por parte del alumno. El indice de interactividad es una medida resumen
del trabajo del alumno en el proceso instruccional, asi como del apoyo
recibido en el ambiente para este efecto. Estudiosos de la interactividad
como Colomina, Onrubia y Rochera (2005), indican que su andlisis im-
plica hablar de una ensefianza centrada en los procesos interpsicolégicos
que subyacen a la actividad conjunta del profesor y los alumnos en torno
a actividades y tareas de aprendizaje; esto es, supone abarcar en una sola
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unidad de andlisis los efectos conjuntos del trabajo de dos agentes en el
contexto del aprendizaje. En el andlisis de la interactividad instruccional
gravitan aspectos como el tipo de respuesta constructiva, ya que muchos
estudiantes tienden a construir con niveles bajos, pero esto también puede
complementarse con niveles bajos de andamiaje, que conducen a resultados
de nivel inferior cognitivamente hablando.

A partir de lo anterior, podemos plantear que un segundo supuesto
bédsico del aprendizaje en linea es que: independientemente de la modalidad
interactiva, cuando se logra que haya coherencia entre: los niveles de com-
plejidad de la demanda y la complejidad de los procesos de construccion de
conocimiento, el nivel del andamiaje, y la calidad del ajuste realizado por el
estudiante en cada etapa instruccional, se presentardn niveles altos de efecti-
vidad en el desemperio. En otras palabras, a niveles altos de interactividad,
se registrardn niveles profundos de construccién de conocimiento. Las
condiciones que impone el disefio instruccional como elemento central
determinan las interacciones y los resultados de aprendizaje.

La autorregulacion
Los resultados del estudio indican que el tercer constructo en importancia
para explicar el desempeno académico es la autorregulacién, que siempre fue
estadisticamente significativo (p<=0.05), con coeficientes de explicacién, en
la primera unidad, de la interactividad instruccional (0.26), y en las unida-
des 2 y 3 del desempeno, con coeficientes de 0.14 y 0.19, respectivamente.

Se ha planteado que las habilidades que componen el constructo del
aprendizaje autorregulado son especialmente tutiles en ambientes de apren-
dizaje en linea, dado el rol que se confiere al estudiante como gestor de su
propio aprendizaje, pues aun cuando tenga a su alcance una diversidad de
recursos, es preciso que tenga la auto direccién necesaria para aprovechar-
los a favor del desempefo. Los estudiantes autorregulados monitorean y
guian su propio aprendizaje, y los que no lo son se muestran mds pasivos
motivacional y metacognitivamente (Zimmerman, 2000). La autorregula-
cién implica una tendencia estratégica a la construccién de conocimiento,
asi como la conjuncién de motivacién y metacognicién que favorecen la
accién proactiva del estudiante (Pintrich, 2000).

Los contextos de estudio a distancia y en linea requieren de una serie
de habilidades por parte de los estudiantes, entre las que se ha planteado a
la autonomia o la autorregulacién. Las altas tasas de desercién estudiantil
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en este tipo de ambientes hacen pensar que quienes tienen habilidades
autorregulatorias podrian tener mejores resultados y permanencia en estos
sistemas (Dembo, Junge y Lynch, 20006).

En este estudio se evalud la participacién de la autorregulacién como
autorreporte y tuvo que eliminarse del modelo la versién de ejecucién de
este constructo. Los estudiantes, en general, tienen niveles bajos de eje-
cucién de estrategias cognitivas, metacognitivas y motivacionales, por lo
que los registrados en actividades de planteamiento y revisién de metas,
automonitoreo, toma de notas, fueron bajos en general. Con datos insu-
ficientes este constructo no pudo incorporarse al modelo estructural; otro
aspecto que podria argumentarse para explicar la falta de protagonismo
de este constructo en el modelo es que probablemente los estudiantes eje-
cuten estrategias de estudio en otros contextos, como realizar resimenes,
esquemas, etcétera, en sus cuadernos y no necesariamente en el ambiente
de aprendizaje. De este modo, dados los bajos niveles de autorregula-
cién detectados y dado el cardcter optativo del uso de las funciones de
autorregulacién en el ambiente de aprendizaje en linea, esta variable no
demostrd, en este estudio, tener impacto en el desempeno. Sin embargo,
consideramos importante darle seguimiento, pues en la medida en que este
tipo de habilidades se entrenen en los ambientes de aprendizaje en linea,
podrian tenerse resultados de impacto en el desempefo, pues la teoria es
consistente al plantearlo.

Un tercer supuesto tedrico derivado de este trabajo plantearia que /os
estudiantes con autopercepciones positivas acerca de sus estrategias de apren-
dizaje y autorregulacion tienen mejores resultados de aprendizaje en cursos en
linea que quienes no reportan dichas autopercepciones.

A manera de conclusién
El entusiasmo causado por la promesa de que las tecnologias resolverian
problemas actuales de la educacién ha conducido a la proliferacién de
soluciones de aprendizaje mediado por tecnologias, pero muchas de éstas
han descuidado un aspecto central: la necesidad de contar con modelos
de comprensién del proceso de aprendizaje como base para construir las
soluciones educativas.

El modelo tedrico de este trabajo parte del supuesto de que el estudian-
te se involucra activamente en el procesamiento cognitivo, con el fin de
construir modelos mentales basados en su experiencia individual y colectiva.
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Este supuesto del procesamiento activo implica que el estudiante requiere
el acceso a experiencias interactivas en el ambiente de aprendizaje, que /z
interactividad le permite construir el conocimiento, y que ésta tiene lugar
durante la realizacién de actividades de aprendizaje organizadas desde el
disefio instruccional. Los modelos mentales son refinados y ampliados de
manera constante y representan una importante herramienta para seguir
aprendiendo. La efectividad de este cuerpo de conocimiento estd garan-
tizada por el modelo de disefio instruccional, que se basa en el fomento
de aprendizaje profundo, asi como por la influencia de las habilidades de
aprendizaje autorregulado, que son la base donde se origina el desempeno.
Haber validado un modelo del aprendizaje en linea es una aportacién de
este trabajo. Sus implicaciones inmediatas se relacionan con la generacién
de conocimiento en esta drea.

Las relaciones estructurales que se encuentran en este trabajo explican
el aprendizaje de los estudiantes en este ambiente de Internet y ante esto
surge la inquietud de si podrian ser exclusivas de estos entornos o bien
si pueden también explicar el aprendizaje en entornos presenciales. Al
respecto, consideramos que dos de los tres constructos identificados son
especialmente importantes en el aprendizaje en Internet: por una parte, las
habilidades autorregulatorias, si bien son fundamentales en los entornos
presenciales, en los ambientes de aprendizaje en linea parecen ser indis-
pensables (Azevedo y Cromley, 2004); por otro lado, la interactividad en
estos entornos podria ser central, dado que el aprendizaje es el ntcleo del
estudio en Internet y requiere una cantidad importante de acciones con-
juntas de los estudiantes y otros agentes de los ambientes de aprendizaje
(Pefialosa y Castafieda, 2010); sin embargo, el conocimiento previo es
un factor igualmente importante en el aprendizaje en linea y presencial.
Es pertinente probar si este modelo estructural es vdlido para el sistema
presencial y podria, para esto, realizarse un estudio en salén de clases con
un diseno instruccional equivalente al utilizado aqui, y evaluar diferencias
del aprendizaje entre ambos tipos de entorno. También es recomendable
realizar una investigacién que verifique si este modelo puede generalizarse
a otros dominios temdticos para el aprendizaje en Internet.

De esta manera, consideramos que es importante continuar con el trabajo
de investigacién; pero también lo es contar con lineamientos metodolégicos
como los planteados aqui, que han permitido la construccién y validacién de
instrumentos de evaluacién, el ambiente y los contenidos de aprendizaje. Esto
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nos permite continuar la exploracién empirica de este tipo de procesos en linea.

La demanda educativa en México es muy alta y, hasta el momento, los
sistemas escolarizados, abiertos y a distancia no han sido suficientes para
atenderla, especialmente en los niveles medio superior y superior. En este
sentido, incluso con la variedad de tecnologias actualmente disponibles,
no se ha llegado a una solucién para este problema.

Es preciso mejorar los parimetros de calidad y eficiencia de la educacién
a distancia. Consideramos fundamental en este sentido tener una mejor
comprensién del aprendizaje en estos ambientes. Un paso consiste en la
propuesta de modelos tedricos que nos permitan entender mejor las caracte-
risticas de este tipo de educacién. El fomento de habilidades de autonomia,
el trabajo en niveles altos de interactividad y el fomento de estructuras s6-
lidas de conocimiento previo podrian ser centrales para mejorar la calidad
y la eficiencia. Los costos podrian abatirse mediante el diseno de materiales
diddcticos interactivos a partir de fundamentos sélidos.

Concluyendo, podemos argumentar que el presente estudio, si bien
podria tener limitaciones como la falta de generalidad de un trabajo que se
realiza en un curso especial en un ambiente particular, si tiene implicacio-
nes importantes en el sentido de tomar en cuenta los factores que aqui se
destacan para la construccién de futuros espacios de aprendizaje en linea.
Las implicaciones tedricas parecen relacionarse con la posibilidad de iniciar
con la construccién de un cuerpo coherente de constructos relacionados
que permitan explicar los procesos de aprendizaje en linea, continuar su
estudio y el trabajo de investigacién para generar conocimiento mds fino
y exhaustivo y contribuir a la construccién de soluciones tecnolégicas en
las que el aprendizaje es el proceso central y en las que, en general, quienes
se encargan de construirlas no conocen a profundidad este proceso.
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