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del procesamiento de la informacién (Bruning, Schraw,
Bruning, y Roninng, 2005) El trabajo se desarrollo con 40
estudiantes de ambos géneros, entre los 16 y 21 afios de
edad.

Esta investigacion hace parte del conjunto de estudios
desarrollados por el grupo de investigacion Episteme desde
¢l 20006, con el fin de determinar los «Elementos favorables
para el disefio pedagdgico de Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVA)».
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Abstract: this paper discusses the results of a survey
aimed at assessing the level of comprehension achieved
by students of the Universidad Pedagdgica Nacional de
Colombia during their first semester class Fundamentals
of Technology I, when they learn through educational
activities focused on the cognitive theory of Information
Processing (Bruning, Schraw, Bruning, & Roninng, 2005).
The survey used a sample of 40 students (men and women)

aged between 16 and 21 years old.

This research is part of the set of studies conducted by the
research group EPISTEME since 2006 to determine the
“Favorable elements for the Pedagogical Design of Virtual

Learning Environments.”

Keywords: information processing, keyword strategy,

Comprehension, Virtual Learning Environments, Cognition.

INTRODUCCION

Tres son los referentes que dan origen a esta investigacion:
el uso cada vez mayor de Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVA) en los procesos educativos en todos
los niveles de formacion y todas las modalidades (Guitert
y Area, 2005; Unigarro, 2001), los paulatinos y cada vez
mds rdpidos cambios que asumieron las universidades
nacionales e Internacionales desde los noventa para
responder a las exigencias del contexto global: aumento
de cobertura a poblaciones geograficamente distantes,
exigencias del mercado educativo global, la construccion
de una cibersociedad y una cibercultura (Jones, 2003;
Joyanes, 1997, Lévy, 2007), y los cambios curriculares que
la Universidad Pedagogica Nacional (UPN) asumi6 desde el
afo 2000 y que se recogen en el Acuerdo 035 de 2006, en
sus articulos 2° y 6°.

RE-V=I"S—T—A—CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD

Estas transformaciones llevaron a los programas
académicos de la UPN a la reduccion de tiempo presencial
y la transferencia de responsabilidades para lograr las
caracteristicas de aprendizaje autbnomo y permanente,
lo que coincidi6 inmediatamente con las précticas de
educacion virtual, asi el trabajo en AVA (Jones, 2003) se
convirti6 en exigencia. Se paso de trabajar con las Unidades
de Labor Académica -ULA- a créditos académicos, lo cuales

sefalan

la relacion entre la cantidad tiempo que es
necesario que el estudiante invierta para alcanzar
los propositos de formacion frente a la cantidad
de trabajo académico que es necesario realizar
para lograr esta formacion.

Desde estos tres referentes, se desprenden algunos
interrogantes que exigen pronta respuesta: (Los modelos
pedagdgicos y estrategias diddcticas que subyacen a la
creacion de los AVA generan los mismos resultados en
contextos diversos? (Qué estilo de actividad pedagogica
resulta mejor o potencialmente mejor para promover el
aprendizaje de las personas en los Ambientes Virtuales de

Aprendizaje (AVA)? (Qué las caracteriza?

Los miembros del grupo Episteme han asumido, desde el
2000, el reto de indagar estos y otros tantos interrogantes
asociados con la educacion en ambientes virtuales
de aprendizaje. Se ha cuestionado por el impacto que
produce la interfaz grafica de usuario en el aprendizaje, la
incidencia que tiene el rol que asume el tutor virtual en
dicho aprendizaje, por los tipos de aprendizajes asociados
en el trabajo a foros virtuales y sus estrategias, entre otros

interrogantes.

En el presente estudio se da cuenta de uno de esos asuntos:

¢qué nivel de comprension alcanzan los estudiantes de
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primer semestre de la Universidad Pedagogica Nacional
de Colombia de la asignatura Fundamentos de Tecnologia
I, cuando aprenden mediante actividades pedagdgicas
centradas en la teoria cognitiva del Procesamiento de la

Informacion?

La anterior pregunta permite el planteamiento de un
proposito de la investigacion centrado en determinar
el nivel de comprension que alcanzan los estudiantes
de la Universidad Pedagogica Nacional en la asignatura
Fundamentos de Tecnologia I, cuando estudian las
temdticas mdgquinas simples y poleas simples, a través
de actividades pedagogicas centradas en la teoria cognitiva
del Procesamiento de la Informacion estrategia «palabra
clave». Frente a ello se hace necesario, en primera instancia
caracterizar las condiciones pedagdgicas, tecnologicas,
cognitivas y comunicativas que rigen el disefio de actividades
pedagdgicas para ambientes virtuales de aprendizaje.

En la busqueda de este propdsito la investigacion se
soporta en cuatro aspectos tedricos y referenciales: éiqué
entendemos por actividad pedagogica?, iqué por ambiente
virtual de aprendizaje?, iqué por procesamiento de la

informacion? y iqué por comprension?

DE LAS ACTIVIDADES PEDAGOGICAS

Una actividad es por esencia aquella accion, actuacion,
realizacion de orden dinimico, que realiza una persona
en busca de un resultado cuya finalidad no siempre
esta claramente identificada (Merchan, 2009). Existen
actividades de aprendizaje, de evaluacidn, de diagndstico,
de exploracion, de acompafiamiento, de seleccion, de
integracion, entre otras. El apellido que se le da a la
actividad define su finalidad: actividad de evaluacion,
finalidad evaluar; actividad diagnostica, explorar saberes,
etc. Otros apellidos suelen ser comunes en el dmbito
educativo, asi tenemos actividades pedagdgicas, de

ensenanza, educativas, de formacion. Apellidos estos que
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sefialan ya no el resultado (intencion y producto esperado)
sino la esencia, fundamento de la actividad, por ende la

estructura con que son organizadas.

Cuando se dice actividad pedagogica se hace referencia a las
acciones pensadas sobre la base de la pedagogia (Merchan,
2009), y en ese sentido su intencion estd sustentada desde
factores como:

* Significatividad. Esto sugiere que las acciones
disefiadas deben generar, en la persona, relaciones
entre lo que estd aprendiendo y lo que ya sabe, de
manera tal que le permita crear nuevas y complejas
relaciones ampliando su base de conocimiento, para
posteriores aprendizajes, lo que implica un cambio en

sus estructuras cognitivas.

Esta significatividad se asegurd con el diseo de la siguiente

secuencia, ver Anexo 1:

* Introduccién. En donde se define 1a intencionalidad de
la actividad y la importancia del tema.

* Activacion cognitiva. Referida a la predisposicion
cognitiva para la adquisicion de informacion (Bruner,
1972).

* Definicion del contexto pedagdgico que parala presente
investigacion el modelo se refiere al procesamiento de
la informacion.

e Invitacion al aprendizaje. Indicacién de lo que el
estudiante tiene que realizar en el desarrollo del curso.

* Aseguramiento del aprendizaje. La revision del
aprendizaje de la palabra clave y de las tematicas de
madquinas y poleas simples.

* El contenido. El éxito de un AVA tiene que ver muchas
veces con la seleccion, el rigor, la profundidad, la
actualizacién y el tratamiento pedagdgico de sus
contenidos.

deben

fuertemente estructuradas, es decir debe encontrarse

e La Estructura. Las actividades estar

completamente definidas de manera que permitan
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una valoracion acertada de los aprendizajes
conllevando a resultados vilidos y que impida diversas
interpretaciones. La estructura fuerte mejora los
rendimientos en términos de eficiencia y eficacia de
los estudiantes.

* Interactividad. Referido a la comunicacion
establecida entre hombre miquina. De alli que
las actividades deben brindar la posibilidad de
comunicacion entre las partes.

* Actuaciones. Las actividades deben disefarse
teniendo presente la forma como los agentes van
a interactuar, es decir si asumiran roles pasivos o

activos, cooperativos o colaborativos o individuales.

Es importante resaltar el hecho de que para el diseno de
estas actividades se hautilizado laruta de aprendizaje, ver
Anexo 2, resultado de un andlisis denominado protocolo
verbal realizado con el fin de reconocer la estructura,
actividad mental y el conocimiento implicado durante la
utilizacion de la estrategia mnemotécnica palabra clave.
Esta metodologia, desarrollada ampliamente por Newell
y Simén (1972),

no centra su objetivo en valorar los resultados de
la solucidn, a diferencia de la evaluacion, sino en
identificar y comprender la calidad de los
procesos implicados en la toma de decisiones y
la manera cdmo cambia el pensamiento durante
la ejecucion.

Por otro lado, los docentes disenan actividades para
promover el estudio del tema, practicar alguna habilidad,
adquirir alguna destreza, competencia o valor. Los
maestros apuestan a una estructura de actividad que en
ocasiones corresponde con alguno de los modelos mas
divulgados en educacion: asociacionista o cognitivista y

dentro de este Gltimo estin por extension el cognitivista

RE-V=I"S—T—A—CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD

constructivista, el social cognitivo, el aprendizaje verbal
significativo, la ensenanza para la comprension, el
procesamiento de la informacion, el aprendizaje por
hipétesis, el estructuralismo, el personalismo, entre
otros; y dentro del primero, la tecnologia educativa (que
no es lo mismo que educacion en tecnologia, educacion
para la tecnologia, educacion con tecnologia, educacion
con nuevas tecnologias o tecnologias para la educacion);

y el empirismo.

Ello lleva a aseverar que el diseio de las actividades
pedagdgicas difiere segin el discurso pedagogico o
modelo que se asuma; es decir, si estamos centrados en
un discurso asociacionista posiblemente estas actividades
se reduzcan a un objetivo de aprendizaje evidenciable
en cambios de conducta; si estamos en un modelo del
procesamiento de la informacion estas actividades se
centrarin en metas de aprendizaje evidentes en los
procesos de percepcion, atencion y memoria, entre otros;
pero si el modelo es cognitivo estructuralista-social-
funcionalista, tendremos una actividad centrada en el
desarrollo de competencias, habilidades de pensamiento,

roles sociales, entre otros.

DE LOS AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

Cuando se hace referencia a la construccion de AVA, es
importante considerar la educacion de las personas, la
manerade ensenar los saberes, laeducacion del mediador,
la diddctica, los ambientes virtuales de aprendizaje, la
historia de la pedagogia y la comunicacion educativa,
cuestiones centrales de la pedagogia, y el acto educativo,
que subyace a su desarrollo e implementacién; (Merchan
Basabe y Salazar Blanco, 2004; Merchdn, 2009). Es claro
con ello, que la transicion de un ambiente presencial a
uno virtual, no radica solamente en la digitalizacion de
contenidos, en el traslado de pricticas y recursos, sino
que es necesario pensar en una nueva pedagogia, una

pedagogia computacional.
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Por otro lado es importante tener presente las
investigaciones realizadas en el grupo Episteme, de la
Universidad Pedagdgica Nacional, en donde a través
del investigador Carlos Merchdn y su grupo de trabajo
realizaron un estudio con el propdsito de determinar el
impacto que genera el disefio de la Interfaz Grifica de
Usuario (Graphical User Interface -GUI) en los AVA frente
al aprendizaje.

El conjunto de elementos graficos de caracter
interdependiente y funcional que median la
comunicacion entre dos agentes de naturaleza
distinta, el hombre (sujeto analdgico) y la
maquina (ente digital), para que el usuario
pueda, bajo criterios de usabilidad, accesibilidad
y navegabilidad, acceder a la informacion,
medios y recursos contenidos en un ambiente
computacional y realizar con ellos acciones de
forma eficiente y eficaz

conforman la GUI (Pozo, 2006).

que finalmente

Esta comunica y traduce acciones del lenguaje natural
en lenguaje mdquina y viceversa, permitiendo la
interactividad entre el usuario y el programa. Este
estudio concluyd que la interfaz grafica si impacta,
positiva o negativamente, en la velocidad del aprendizaje
y en el procesamiento de la informacion por el nimero
de elementos, medios y formatos que se empleen para
su disefio; es decir a mayor nimero de componentes
graficos, multimediales y mds actividades para acceder
a la informacion mayor complejidad tiene la tarea
de aprendizaje y su procesamiento. La investigacion
deja algunas cuestiones por indagar: ¢Si se mantiene
una interfaz favorable habrd otro factor decisivo en el
aprendizaje? por ejemplo: ‘el contenido? éLas estrategias
did4cticas? ¢El modelo pedagogico? ¢El rol del estudiante
o del docente?

No. 8 / enero-junio / 2013

TEORIA COGNITIVA DEL PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION

Pozo (2006) senala que existen tres teorias psicologicas
del aprendizaje: el asociacionismo, el procesamiento de la
informacion y el cognitivismo, cada una genera diversos
resultados en relacion con el aprendizaje. Modelos que se
han transferido a la ensenanza en AVA. Dado que los modelos
dictan las formas particulares de las actividades pedagdgicas,
en este trabajo de investigacion hemos asumido el reto de
disefiar una actividad pedagdgica centrada en los postulados
de la teoria del procesamiento de la informacion (Wiener,
1972) como modelo pedagogico (Joyce y Weil, 2000).

El Procesamiento de la Informacion sustenta que

el hombre es un sistema de procesamiento
simbdlico de propdsitos generales, por tanto el
hombre, como el computador, sonfuncionalmente
equivalentes, ya que intercambian informacion
con su entorno mediante la manipulacion de
simbolos, simbolos del lenguaje.

Los postulados que soportan esta teoria son, entre otras,
la Cibernética de Wiener (1948), la Teoria General de
Sistemas (Von Bertalanfly, 1968), la Teoria Matemdtica de
la Comunicacion (Bruner, 1983; Chomsky, 1957; Newell
y Simon, 1972; Shannon y Weaver, 1948), y los aportes de
quien se considera el padre de esta nueva teoria: Miller
(1956); que permitieron comprender el valor de los
procesos autorreguladores y de la retroalimentacion, del
procesamiento modular, la memoria como estructura y

€Omo proceso.

El supuesto fundamental del procesamiento de la
informacion, radica en la descomposicion recursiva
de los procesos cognitivos, lo que quiere decir que un
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proceso cognitivo en la media que se desagregue en
unidades mas pequefias puede ain ser explicado sin
perder su esencia, desde estas unidades simples. Este
postulado de linealidad y aditividad en el procesamiento
de informacion descansa, ademas, en el supuesto de la
independencia entre las distintas partes o segmentos del
proceso, y es la base del uso de la cronometria mental o
medicion de los tiempos de reaccion, como uno de los
métodos mas eficaces para el estudio del procesamiento
de informacién humano. (Pozo, 2006, p.45)

El procesamiento de la informacién, una vez que se encarga
del estudio de las representaciones, concibe teorias acerca
de la memoria. Es asi como se considera la memoria como
una estructura basica del sistema de procesamiento de
la informacién, y como un conjunto de procesos; ambos
son complementarios entre si. Como proceso, la memoria
encarna cinco acciones fundamentales, interdependientes y
secuenciales entre si (al menos durante el proceso de entrada
de informacion): adquisicion, decodificacion/codificacion,

almacenamiento y recuperacion de la informacién.

Como estructura la memoria consta de:

*  Una Memoria Sensorial. A través de la cual se retiene,
brevemente, los estimulos que nos llegan por los
sentidos. La percepcion, el reconocimiento de patrones,
la asignacion de significado y la atencion estdn presentes
en esta memoria.

*  Una Memoria de Corto Plazo. Procesa la informacion
que recibe de la memoria sensorial y le asigna un
significado.

*  Una Memoria de Trabajo (Baddeley, A. y Hitch, 1974)
procesa la informacion codificada segun el tipo (visual,
sonora, episodica).

*  Una Memoria a largo plazo. Encargada de almacenar y
disponer toda la informacion que hemos acumulado a
lo largo de la vida para su uso en posteriores actividades

y contextos.

Algunas investigaciones han empleado esta teoria con

el fin de mejorar la capacidad de procesamiento de la

RE-V=I"S—T—A—CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD

informacion y memoria de un sujeto cuando aprenden un

tema particular.

Ello consiste en mejorar la memoria tanto como
proceso (calidad y velocidad de los mismos)
como estructura (ampliar la capacidad y la
calidad de cada componente de memoria),
empleando diversas estrategias nemotécnicas,
diversos tipos de informacion, diversos canales
de adquisicion, decodificacion/codificacion. Los
resultados son amplios y divergentes.

PALABRA CLAVE

En este estudio se empled la estrategia de la palabra
clave como mnemotécnica para la recuperacion de la
informacion codificada. La mnemotecnia son estrategias
de caracter memoristicas que facilitan la recuperacion de
la informacion que ha sido almacenada. La mnemotecnia
de la palabra clave se debe a Atkinson (1975), quien
elabord dicha regla mnemotécnica como una estrategia de
utilidad para la adquisicion de vocabulario perteneciente

a lenguas diferentes a la propia.

La palabra clave consta de dos fases: un vinculo actistico
y un vinculo de imagen. Consiste en crear una palabra
cuando se estudia una informacién con el fin de
establecer una clave de memorizacion que facilite el
almacenamiento y la recuperacion. La palabra otorga una
nueva codificacion a la informacion estudiada. El vinculo
actstico determina la informacion que se desea aprender
(Levin y Pressley, 1983; Levin et al., 1984). El vinculo de
imagen se refiere a la creacién de una imagen visual de la
palabra clave que se escogio, de tal forma que esta imagen
interacttie con el significado de la palabra que se desea

aprender. De esta manera cuando se quiera recordar la
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palabra original evocard la imagen interactiva en la

memoria, lo que permitird recordar su significado.

Teniendo en cuenta los dos pasos que componen la
técnica de la palabra clave, Mastropieri y Scruggs
(1991) han afirmado que la premisa basica de este tipo
de mnemotecnia es la de convertir una informacion
no familiar en familiar, a la vez que la de integrar
las definiciones de las nuevas palabras con las de las
palabras claves, fortaleciendo, de esta manera, tanto la

codificacion como la recuperacion de la informacion.

Atkinson y Raugh (1975), seialaron tres criterios que
se deben seguir para una adecuada eleccion de la
palabra clave:

* Su sonido debe ser lo mds parecido posible a la
palabra que se desea aprender o a una parte de
la misma. Parece ser que cuando la palabra clave
es derivada de la primera silaba de la palabra
a almacenar resulta mds efectiva que cuando
se deriva de cualquiera de las otras silabas que
componen dicha palabra.

e La palabra que se escoge como palabra clave debe
facilitar la elaboracion de una imagen interactiva
recordable, una vez puesta en relacion con la
traduccion de la palabra a aprender.

e La palabra clave elegida no puede coincidir con
traducciones de otras

palabras extranjeras,

también presentes en la tarea.

El proceso de ejecucion de la mnemotecnia de la
palabra clave es conocido como el proceso de las tres
erres: reconstruccion, relacion y recuperacion (Levin,
1983; Mastropieri y Scruggs, 1991). La reconstruccion
se da cuando se crea la palabra clave, considerado
este como la parte fundamental en la aplicacién de la

estrategia.

No. 8 / enero-junio / 2013

La relacion estd dada por el hecho de relacionar de forma
interactiva el significado de la palabra clave con el de la
palabra que debe ser aprendida, a través de la generacién
de la imagen. La recuperacion, estd relacionada con la forma
en que debe recuperarse la informacion cuando esta ha sido
adquirida mediante la técnica de la palabra clave; aquise debe
realizar una evocacion a la interaccion (imagen) que permitio
relacionar la palabra clave con el significado de la palabra no
conocida, y de esta manera recuperar de la memoria a largo

plazo la respuesta deseada.

LA COMPRENSION

La comprension es un proceso continuo consistente en:

Representar mentalmente el significado de algo, un
texto, un discurso, una accion, un contenido y asimilarlo,
integrarlo, incorporarlo a [en] nuestros esquemas, con lo
cual podemos ver las relaciones que se presentan entre si
y un contexto global (Burén, 2005), realizar una gama de
actividades. . ., por ejemplo, explicarlo, encontrar evidencias
y ejemplos, generalizarlo, aplicarlo, presentar analogias
y representarlos de una manera nueva (Perkins y Blythe,
1994).

Para Gadner (2000), Perkins y Blythe (1994), y otros miembros
del proyecto CERO de la Escuela de Harvard, se reconocen
cuatro niveles de comprension: el nivel ingenuo, el novato, el
aprendiz y magister. La comprension depende de los niveles
de procesamiento de informacion que realice la persona los

cuales pueden ser: literal, interpretativo-inferencial o critico.

Para la presente investigacion, la compresion es la intercepcion
entre estas dos dimensiones, por un lado los niveles de
procesamiento de la informacién (literal, interpretativo y
critico) y por el otro los niveles de comprension (ingenuo,
aprendiz, novato, magister). Asi se obtienen 6 niveles de

comprension, ver Tabla 1.
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Tabla 1. Definicion de los niveles de comprension

Niveles de Compresion vs.
Niveles de Procesamiento de la
Comprensién

INGENUO

NOVATO

APRENDIZ

MAGISTER

LITERAL (L)

El aprendiz expresa lo que
estd escrito en el texto sin
ir mds alld de la explicacion
dada. Aveces lo que expresa
no coincide con lo dicho en
el texto, siendo errada su
opinién.

El aprendiz tiende a realizar
descripciones  imaginativas
pero incorrectas del proceso,
presenta ciertos elementos
reflexivos pero en dltima
instancia ~ termina  por
realizar una transcripcion
de lo dicho por el autor en el
texto, sin ir mds alld

INTERPRETATIVO-INFERENCIAL (I-I)

El aprendiz expresa con
sus palabras elementos que
se encuentran explicitos
en el texto, pero no sin
tener mucha claridad en
lo expresado, a veces las
deducciones son errdneas,
mostrando  que no ha
entendido el significado
del concepto. No presenta
dominio del tema, pese a
que trata de hacer algunas
reflexiones.

Se basa en su experiencia
o en su saber disciplinar
para deducir y hacer
inferencias sin adn realizar
interpretaciones del
concepto en otras dreas
del conocimiento, y mucho
menos sus aplicaciones.

CRITICO ()

El aprendiz se expresa
utilizando  los  conceptos
aprendidos dentro de su
disciplina, empleando los
conceptos que usan los
expertos acerca del tema,
pero atin no puede relacionar
lo aprendido con el mundo
de la vida, de manera
que le permita realizar
construcciones propias de
nuevos significados.

El aprendiz realiza
una interpretacion
interdisciplinaria de los
conceptos, relaciondndolos

con los previos, y asi
construye  unos  nuevos,
establece nuevas

relaciones, nuevas formas
de interpretar el mundo.
Puede realizar aplicaciones,
en otros contextos, de lo
aprendido

Fuente: Grupo Episteme, Universidad Pedagdgica Nacional

Para efectos de este trabajo de investigacion, hemos
entrecruzado dos teorias que explican la comprensién. Los
primeros son los supuestos tedricos propuestos por Baker
(1985), que advierte que la comprension estd determinada
por niveles de procesamiento de la informacion (literal,
interpretativo-inferencial y critico); por el otro, los postulados
tedricos de Blythe (1999) y Stone (1999) que recogen los
realizados por Perkins y Blythe, (1994) y Gadner (2000) del
proyecto CERO de la Escuela de Harvard.

METODOLOGIA

Se empled el disefio pre-experimental nimero dos:

pretest-postest (Campbell y Stanley, 1963) para el ejercicio
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investigativo y la estrategia andlisis de contenidos, para el

andlisis de las respuestas dadas.

Se disend un AVA centrado en el procesamiento de la
informacion, empleando la estrategia de codificacion:
palabra clave (Bruning et al., 2005). El ambiente fue
disefiado bajo los postulados del cuadrante Noroeste (NO)
propuesto por de Coomey y Stephenson (2001) de modo
que los procesos de aprendizaje, las tareas y actividades
estin ampliamente definidas por el docente, y el
estudiante debe cumplirlas; la navegabilidad del ambiente
es lineal, ver Anexol, con ramificacion en arbol (Diaz
Camacho y Ramirez Veldzquez, 2002) lo que fortalece la

heterogeneidad.
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El ambiente consta de tres temas, cada uno dividido en
cinco partes: 1) Activacion cognitiva, donde se explora el
saber previo sobre la tematica; 2) invitacion al aprendizaje,
donde se realiza una presentacion de la temdtica; 3) Acciones
de aseguramiento, donde se realizan lecturas, operaciones,
otras con el fin de construir el conocimiento del tema;
4) Prueba de verificacion del aprendizaje; que evalia el
resultado de la comprension inmediatamente después de
haber estudiado el tema; y, 5) evaluacion del aprendizaje;
esta prueba evala el nivel de comprension logrado por el

estudiante luego de la intervencion.

El pretest se realizo el primer dia de la experimentacion, al
dia siguiente se dio inicio al desarrollo del curso, y un dia
después de terminado el desarrollo del curso, se aplico el
postest. El tiempo empleado entre el pretest y el postest

estuvo alrededor de ocho dias.

Cada prueba, para cada sujeto, fue analizada mediante la
estrategia cualitativa de andlisis de contenidos, con el fin
de caracterizar el nivel alcanzado por el sujeto dentro del
grupo, y del grupo en general en relacion con la estrategia.
Esta estrategia de andlisis hizo posible analizar las respuestas
dadas por los estudiantes en las pruebas realizadas (Pretest,
Postest y las pruebas de aseguramiento del aprendizaje). Las
respuestas a cada pregunta realizada fueron clasificadas
previamente en los niveles de procesamiento de la
informacion, y las observaciones dadas por los estudiantes

permitieron determinar su nivel textual, ver Tablas 1y 2.

La poblaci6n objetivo de esta investigacion estuvo conformada
por 40 estudiantes de primer semestre, matriculados en
los programas académicos de Licenciaturas en Disefio y
Electrénica de la UPN, cuyas edades oscilan entre los 17 y
21 afios de edad, pertenecientes a los géneros masculino y

femenino.

El dominio de conocimiento se centro en las tematicas de

Mdguinas y Poleas Simples del curso de Fundamentos de
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Tecnologia 1, el cual es un espacio académico compartido

entre las dos licenciaturas mencionadas.

Cada sujeto realizd dos pruebas de evaluacion en
linea, consistentes en: diligenciamiento de la ficha de
conceptualizacion (definiciones, atributos, procedimiento,
ejemplos, no ejemplos, usos y transferencias del tema
maquinas simples y poleas); prueba de conocimientos
pricticos, seleccion de disenos apropiados para resolver
problemas cdlculo de fuerzas y ventaja mecédnica. Las
preguntas de las pruebas de verificacion y de evaluacion
dispuestas en el ambiente se disefiaron con base las
categorias de comprension ya descritas (ingenuo-literal,
aprendiz-interpretativo, etc.), cada prueba constaba de diez

preguntas.

El ambiente vinculado a una base de datos en MySq a través
de sentencias construidas en PHP, asignaba de manera
automatica un nivel de comprension al estudiante con base
en las respuestas seleccionadas, lo que determinaba el nivel
de procesamiento de informacion en que se encontraba;
este nivel era revisado durante el andlisis de contenidos
con el fin de caracterizar el nivel de acuerdo con las
argumentaciones realizadas por el estudiante. Finalmente
dichas argumentaciones senalaron el cambio o no, de nivel

del estudiante entre una prueba y otra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Son resultados de este proceso de investigacion los aspectos
de disefio del ambiente virtual de aprendizaje, el AVA
obtenido y los hallazgos encontrados entre la relacién AVA
nivel de comprension, los cuales fueron organizados con
base en los tres momentos de trabajo experimental: pre-

test, intervencion, post-test.

En relacion con la comprension, los hallazgos del pre-test
sefialan que cuatro de cada cinco estudiantes presentan

un nivel de comprension literal. Esto nos permite afirmar
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que el 80% de los estudiantes, que ingresaron al curso
de Fundamentos de Tecnologia I, han egresado de las
instituciones de educacion media con pobres habilidades
de lectura y comprension del discurso. Ello podria ser una
de las explicaciones de los bajos resultados en pruebas
como el ICFES (Saber 11) y en pruebas de ingreso a las

universidades. EI 20% restante presenta un nivel ingenuo

interpretativo, lo que significa una diferencia no tan

significativa.

En la Tabla 2, se muestra el ejemplo del tipo de
argumentacion dada, por un estudiante, frente a un
interrogante que le exige justificar la seleccion de una

respuesta.

Tabla 2. Resultados del sujeto 801

. - X . ivel
Estudiante Observacién Hora Inicial Hora final Nivel procesa. Nive
textual
Porque esta, no solo es ejercida por si sola, sino que también ejerce 00:24:22 00:26:36 Ingenuo L
801 una fuerza por parte del hombre.
Puesto que esta ayuda un poco a liberar fuerza en el hombre, lo cual
se dirfa que es una fuerza que se ejerce por ambos cuerpos, tanto el 00:26:36 00:29:19 Ingenuo L
801 de la maquina como el del hombre.
Como lo dice, esta tiene un punto de apoyo el cual ejerce la maquina 00:29:19 00:30:57 Novato L
801 como la persona que ejerce la fuerza, sin importar su peso.
Pienso que esta es la correcta, puesto que la miquina ejerce cierta 21 2f .
801 fuerza y de paso le ayuda al hombre a liberar también carga. 00:3L:11 00:36:10 Aprendiz L
Pensaria que es esta, puesto que el hombre y la mdquina ejercen
un peso, lo cual significa que el hombre ejerceria una mayor 00:36:10 00:40:29 Ingenuo L
801 resistencia.
Porque como su nombre lo indica, mecdnica seria como del e 4.
801 movimiento que ejercen ambas partes. 00:40:29 00:42:14 Ingenuo L

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos creada para la captura de la informacion suministrada por el estudiante

En la Tabla 2, se observa la argumentacion dada por el
estudiante 801 (cdigo asignado al azar), del porqué ha
realizado las respectivas elecciones. Estas expresiones se
analizaron mediante la estrategia anilisis de contenido
para determinar el nivel de comprension segin Blythe

(1999) y Stone (1999).

El andlisis de contenido permiti6 identificar que ademds
de ser literales los estudiantes, se encontraban en el nivel
ingenuo de comprension, es decir, expresan de forma
idéntica lo que esta escrito en el AVA, sin ir mas alld de
la explicacién que alli se presenta, ni profundizar en las
razones de sus elecciones, 0 a veces expresa algo que
no coincide con lo dicho en el AVA, siendo una opinion
errada. Esto senala que el estudiante no opera sobre los
niveles semdnticos de la informacion y que, escasamente,
los parafrasea, siendo su nivel de comprension ingenuo.

Lo anterior puede explicar los bajos resultados que
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presentan en pruebas de matematica, fisica, o aquellas
que exigen un mayor nivel de procesamiento, las
respuestas denominadas sosas o vacias que a veces

presentan.

En términos generales, se encuentra que la poblacion
seleccionada presentd en el pretest un nivel ingenuo

literal de comprension.

Durante la intervencion, caracterizada por tres momentos
(aprendizaje de la estrategia palara clave, aprendizaje
mdquinas simples, aprendizaje poleas simples), seis
pruebas (dos de verificacién, dos de evaluacion del
aprendizaje de cada tema), se pudo notar desde un
andlisis cualitativo, los avances progresivos de cada
estudiante en relacion con el pre-test y en comparacion
con el grupo y el grupo control (el grupo control operd

con otras estrategias nemotécnicas).
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Elaprendizaje logrado en el uso dela estrategia palabra clave,
mostré una diferencia en la consecucién de dicho avance;
al ser necesario seleccionar y codificar la palabra mis
importante del tema para ser recordada posteriormente,
el estudiante debia operar en los niveles semantico y
sintdctico del discurso, con lo que ademds movilizaba
recursos para seleccionar, decodificar y codificar la palabra
elegida otorgandole un sentido que quizd la misma palabra

no tenia inicialmente.

Los niveles de comprension pasaron de ingenuo literal a
ingenuo interpretativo para el 40% de los estudiantes. La
asignacion de un nuevo valor seméntico a la palabra clave,
llevaba al estudiantado a explicitar las relaciones entre
el concepto y las acciones manifiestas por este; a veces
las palabras no tienen relacion alguna con el concepto.
Por ejemplo, la Tabla 3 muestra los resultados para tres
sujetos; obsérvese al sujeto 804, la palabra no representa
en nada al concepto polea simple. El sujeto ha extraido las
caracteristicas esenciales del mismo y las ha convertido en

la clave de memorizacion.

Tabla 3. Comparacion de tres resultados en la generacion de palabra clave
durante el aprendizaje del tema poleas simples

Palabra Imagen asociada a Hora

Usuario clave la palabra clave inicio | Hora fin
Ayuda a invertir la
803 Fuerza direccion de la fuerza | 17:50:48 | 17:53:09
de las carga
804 Jd Grande 19:11:25 19:11:38

Permite que uno haga
805 Fuerza menos esfuerzo al | 19:39:53 | 19:44:13
aplicar una fuerza

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos creada para la captura de
la informacion suministrada por el estudiante

Finalmente, el post-test mostré que la utilizacion de
la estrategia nemotécnica palabra clave, fue favorable,
pues el 80% de los estudiantes lo hizo bien al momento
de desarrollar actividades de codificacion; sin embargo
este resultado no es coincidente con las actividades
de recuperacién donde tan solo el 50% obtuvo buenos
resultados. Lo anterior permite inferir que la creacion de la
palabra clave es de suma importancia para que el proceso

de recuperacion de la informacion sea exitoso.
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Enrelacion con el nivel de comprension, aquellos estudiantes
que emplearon la estrategia con buenos resultados, tanto
en la codificacion como en la recuperacién, pasaron de
un nivel ingenuo literal a un nivel novato interpretativo.
Lo que advierte un cambio cualitativamente significativo,
ya que los estudiantes pasaron a repetir la informacién
adquirida sin comprender el sentido del discurso que
les permita relacionarlo con su experiencia y saberes
previos adquiridos, para deducir y realizar inferencias
sin realizar interpretaciones del concepto en otras dreas
del conocimiento y mucho menos sus aplicaciones. Los
restantes 50% pasaron de un nivel ingenuo literal a un nivel
novato literal, mostrando también un cambio en el nivel de

comprension.

CONCLUSIONES

Se puede afirmar que el 80% de los estudiantes de la
Universidad Pedagogica Nacional que tienen matriculado el
curso de Fundamentos de Tecnologia I, alcanzaron un nivel
de comprension novato interpretativo cuando emplearon la
estrategia nemotécnica palabra clave en el estudio de las
temdticas mdquinas simples y poleas simples dispuestas

en un AVA. Ello seiala que:

1. La estrategia nemotécnica palabra clave genera una
ventaja importante en los procesos de codificacion y
recuperacion de la informacion durante el desarrollo
de las actividades de aprendizaje en ambientes
virtuales de aprendizaje, promoviendo un cambio
en el nivel de comprension de los aprendices (de un
nivel inferior a uno superior). Ello sucede porque
la seleccion y decodificacion de la informacion
y posterior codificacion de esta, en una palabra
que debe ser recordada posteriormente, obliga
al estudiante a operar en los niveles semantico
y sintdctico del discurso, movilizando recursos
cognitivos e informacion de memoria de largo

plazo que le permiten asignar un nuevo sentido a la
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palabra que no necesariamente debe coincidir con
las caracteristicas de la informacion. Esto genera
una ventaja en la construccion de conocimiento
frente aquellos que emplean otras estrategias
nemotécnicas como LOCI, codificacion por

imdgenes o perchero.

2. Los disefiadores pedagogicos e instruccionales de los
AVA deben considerar, no solo la interfaz grafica de
usuario, el contenido y la evaluacién como aspectos
centrales del diseno, sino ademas deben considerar
la incorporacion de estrategias nemotécnicas que
faciliten el procesamiento de la informacion y por
tanto su almacenamiento y recuerdo en memoria
de largo plazo.

3. Es necesario convalidar estos resultados con
estudios en sentido estricto que permitan verificar
si esta estrategia es igualmente poderosa con
estudiantes que presentan niveles de comprension

superior, por ejemplo, novato interpretativo.
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Anexo 1. Mapa de navegabilidad del aplicativo

MAPA DE NAVEGACION
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b
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INVITACION USOS INVITACION USOS INVITACION USoS
ACTIVIDADES .| ACTIVIDADES ACTIVIDADES
ASEGURAMIENTO CARACTERISTICAS | || ASEGURAMIENTO \—» s pacTERISTICAS | || ASEGURAMIENTO CARACTERISTICAS
ACTIVIDADES ACTIVIDADES ACTIVIDADES
VERIFICACION APLICACIONES VERIFICACION APLICACIONES VERIFICACION APLICACIONES
| MATEMATICAS | MATEMATICAS MATEMATICAS
EVALUACION
FINAL
SALIDA
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Anexo 2. Ruta de aprendizaje
Este anexo corresponde a la ruta de aprendizaje construida a partir del protocolo verbal realizado, el cual permitié modelar

los procesos cognitivos y metacognitivos realizados por el estudiante en el proceso de aprendizaje de una temdtica especifica.

Ruta de Aprendizaje

Analisis de Protocolo Verbal

Estrategia Mnemotécnica la Palabra Clave

I (Cnicio_) METAGOGNICION
— — —— —Pe
| Estac:l}nicial Memoria a Corto Plazo (Mep)
.I - _ |' Lt Memoria o Memoria
Memoria Sensorial visual Fonologico
Proceso Estimulacién (Pej
| | B —y
| Memoria de
| Auditive Trabajo - Ejecutive
Central (MtEc)
| g ‘._,_.—-—-""'-'_FH‘_H_‘_""‘—-—-_._‘_..
Memoria de Memoria de
Proceso de Atencidn > Trabajo - Trabajo -
I (Pa) | Agenda |#— — —& Bucle
.,f—-'//\‘“*-‘ﬁ-. Visoespacial Articulatorio
A MtB:
| [Atencion Selectiva| | Atencién | (MtAv) (MtSa)
(MsAs} Sostenida {MsAc) ¥
| | Visual
—— _4' L /

L

| Wemoria a Largo Plazo (Mip) = ——
Codificacion

I Vagaje
Cognitive

Significado
! RECUPERACION

e
‘/,— * ceniamiento
| Conceptos | | Proposiciones | Esquemas

Sistema de representacion del
conocimiento

Y] Nivel
== o SR
{Comprension)
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