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p r ó l o g o

En el contexto de las tecnologías de la información aplicadas a la educación, la 
noción de autorregulación del aprendizaje se constituye en uno de los factores 
asociado al aprendizaje exitoso de quienes practican este tipo de estrategia al 
momento de construir su propio conocimiento mediante el uso de ambientes 
computacionales. Los estudios muestran que la autorregulación del aprendizaje 
articula aspectos individuales de los estudiantes en las dimensiones cognitivas, 
metacognitivas, conductuales y motivacionales, cuando participan de manera 
activa en su proceso de aprendizaje. Es así como el uso de estrategias basadas en 
la autorregulación actualmente tienen una influencia positiva y directa sobre el 
aprendizaje y el logro académico. Por lo tanto, el estudio de la autorregulación del 
aprendizaje en ambientes computacionales se constituye en uno de los campos de 
trabajo de mayor proyección en el ámbito educativo. 

En este orden de ideas, la presente investigación aporta evidencia empírica 
sobre el uso de andamiajes computacionales de tipo motivacional y metacognitivo 
que favorecen, de forma diferencial, el logro de aprendizaje, la autoeficacia acadé-
mica y la conciencia metacognitiva de estudiantes universitarios al momento de 
aprender contenidos matemáticos en un ambiente e-learning y, en esta medida, 
apoyan su capacidad de autorregulación del aprendizaje cuando interactúan en 
este medio tecnológico. Así, este estudio puede ser interesante para aquellos inves-
tigadores que se dedican al diseño de andamiajes encaminados a mejorar las con-
diciones de aprendizaje en escenarios digitales. 

El trabajo hace una revisión extensa de la literatura especializada sobre el 
uso de andamiajes computacionales y sus posibles potencialidades para ser inclui-
dos en los escenarios de aprendizaje apoyados con tecnologías digitales. De igual 
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forma, señala algunas directrices generales para su diseño con base en estudios 
empíricos que dejan ver la dificultad que se presenta, tanto en su elaboración, 
como en su implementación, en los diferentes escenarios basados en computador.

A través de esta obra se explican las características de dos tipos de andamiaje, 
uno motivacional y el otro metacognitivo, los cuales se ponen a prueba teniendo 
en cuenta el estilo cognitivo de los estudiantes en la dimensión dependencia-in-
dependencia de campo (Dic). Se describe de forma sistemática la metodología 
empleada para determinar la influencia del uso de los andamiajes en la construc-
ción de conocimiento de los estudiantes que aprenden en un escenario e-learning 
especialmente diseñado para el estudio.

Finalmente, el libro evalúa el efecto diferencial de los andamiajes menciona-
dos sobre el logro del aprendizaje, la autoeficacia académica y la metacognición. 
Para esto, se tiene en cuenta el estilo cognitivo del aprendiz en la dimensión Dic. 
En este sentido, el trabajo invita al lector a reflexionar sobre cómo maximizar el 
aprendizaje de los estudiantes a través del uso de andamiajes computacionales 
que respeten sus diferencias individuales. 

Omar López Vargas
Profesor, Doctorado Interinstitucional en Educación

Universidad Pedagógica Nacional
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i n t r o D u c c i ó n

Diversas investigaciones han identificado que muchos de los aprendices que se 
involucran en procesos de formación a través de la web presentan, durante el 
aprendizaje en estos escenarios, dificultades relacionadas principalmente con la 
falta de habilidades para trabajar de manera autónoma. Al respecto, se ha encon-
trado que los aprendices dudan de sus capacidades académicas y no saben cómo 
gestionar y regular su propio proceso de aprendizaje. Esta situación tiene implica-
ciones directas sobre la motivación y el logro educativo (Broadbent y Poon, 2015; 
Kramarski y Mizrachi, 2006; Schunk et ál., 2012; Tsai et ál., 2011).

Para atender esta problemática, un número importante de estudios han dise-
ñado ambientes de aprendizaje basados en computador (aabc) que incluyen en su 
estructura andamiajes metacognitivos o motivacionales para promover el apren-
dizaje en distintos niveles académicos y dominios de conocimiento. Los primeros 
se diseñan con el propósito de apoyar la metacognición de los aprendices a través 
de estrategias pedagógicas que favorecen la realización de los procesos de monito-
reo y control del aprendizaje (Kramarski y Gutman, 2006; Molenaar et ál., 2010; 
Sanabria et ál., 2015; Zhang y Quintana, 2012). Los segundos, de tipo motivacional, 
comprenden estrategias para fomentar en los aprendices el interés por desarrollar 
los procesos de aprendizaje y, al mismo tiempo, sostener los niveles de esfuerzo y 
persistencia para alcanzar los objetivos establecidos (Belland et ál. 2013; Meij et 
ál., 2015; Rienties et ál., 2012; Tuckman, 2007; Valencia et ál., 2019).

Los resultados de estos trabajos han dado cuenta del efecto positivo que 
tienen los andamiajes computacionales sobre el aprendizaje de los estudiantes; 
sin embargo, existe evidencia empírica que indica que no todos los aprendices 
se benefician de manera equitativa en cuanto a la obtención del logro educativo 
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(Hederich et ál., 2016; Huertas et ál., 2017; Martínez et ál., 2016). Esta situación 
ha sido analizada desde tres enfoques en el ámbito de la psicología educativa: el 
primero se refiere a la autoeficacia académica de los aprendices, el segundo tiene 
que ver con la capacidad metacognitiva y el tercero con el estilo cognitivo, en la 
dimensión dependencia-independencia de campo (Dic).

Respecto al primer enfoque, los resultados de las investigaciones en el ámbito 
de las tecnologías de la información y la comunicación (tic) muestran la importan-
cia de estudiar la autoeficacia de los aprendices cuando interactúan con los escena-
rios computacionales. En este contexto, la aplicación de la teoría de la autoeficacia 
ha mostrado que los aprendices con altas percepciones de eficacia en la ejecución 
de tareas académicas presentan mayores niveles de motivación hacia el aprendi-
zaje y, en consecuencia, alcanzan mejores logros educativos. Los estudiantes con 
estas características son capaces de agenciar su propio aprendizaje y tienen alta 
confianza en sus referentes internos (Schunk et ál., 2012; Zimmerman y Schunk, 
2008). Algunos investigadores dan cuenta de que esta variable psicológica influye 
de manera positiva en la activación de procesos cognitivos, el aumento del esfuerzo 
y la persistencia para lograr las metas propuestas y superar las dificultades, cuando 
estas se presentan (López y Valencia, 2012; Moos y Azevedo, 2008; Moos y Aze-
vedo, 2009b; Tsai et ál., 2011).

Con respecto al segundo enfoque, las investigaciones indican que el apren-
dizaje mediado por escenarios computacionales exige a los estudiantes la regula-
ción de su conocimiento; es decir, deben plantearse metas de aprendizaje concre-
tas, planear actividades para el estudio de los contenidos, monitorear y controlar 
su proceso de aprendizaje de manera continua, así como evaluar las estrategias 
implementadas en virtud de lo s resultados obtenidos (Greene y Azevedo, 2007; 
Lippmann y Linder, 2007; López et ál., 2017; Winne, 1996). Los estudios reve-
lan que la mayoría de los estudiantes tienen dificultades para gestionar y regular 
su aprendizaje en la interacción con los entornos computacionales; esto afecta la 
construcción del conocimiento y la obtención del logro académico esperado. Esta 
problemática se hace más evidente cuando el aprendiz se enfrenta a temas com-
plejos, como el aprendizaje de las matemáticas y las ciencias (López, 2010). 

En relación con el tercer enfoque, los investigadores han diferenciado el com-
portamiento de los aprendices con diferentes estilos cognitivos en interacción con 
los aabc y han concluido que los aprendices independientes de campo se caracte-
rizan por su confianza en los referentes internos y su motivación intrínseca. Estos 
desarrollan un enfoque analítico hacia la información, lo cual les permite des-
componerla en sus partes y reestructurarla en función de sus necesidades; tienen 
altas habilidades para organizar, clasificar y almacenar la información, acudiendo 
posteriormente a distintas pistas para recuperarla (López et ál., 2011; Tinajero et 
ál., 2011). 
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Por su parte, los aprendices dependientes de campo se caracterizan por ser 
menos analíticos y menos atentos a los detalles, procesan información de manera 
global; son más sensibles a las señales externas y tienden a tomar la información 
tal y como se la presentan (López et ál., 2011). Las implicaciones prácticas del 
estilo cognitivo en la dimensión Dic, en los aabc, han indicado que las personas 
independientes de campo tienden a superar a las personas dependientes de campo 
en diferentes tareas como las estrategias de navegación, la organización y selec-
ción de contenido, la utilización de los recursos disponibles y el grado de control, 
entre otras (Alomyan, 2004; DeTure, 2004; Handal y Herrington, 2004; López, 
Ibáñez y Chiguasuque, 2014). 

Debido a estos planteamientos, se hace necesario estudiar con mayor profun-
didad los juicios que elaboran los aprendices de sus capacidades y conocimientos, 
así como el desarrollo de la capacidad metacognitiva, utilizando entornos web que 
implementen en su estructura andamiajes computacionales. En consideración a 
lo anterior, este trabajo estudia el efecto que genera un ambiente e-learning en el 
aprendizaje de contenidos matemáticos, con cuatro versiones: 

• Presencia de andamiaje motivacional-ausencia de andamiaje metacognitivo.

• Presencia de andamiaje metacognitivo-ausencia de andamiaje motivacional.

• Presencia de andamiaje motivacional-presencia de andamiaje metacognitivo.

• Ausencia de andamiaje motivacional-ausencia de andamiaje metacognitivo.

Se espera que este modelo permita a los estudiantes de educación superior 
con diferente estilo cognitivo avanzar en la regulación de sus percepciones de auto-
eficacia y en el desarrollo de las capacidades metacognitivas para obtener mejores 
logros de aprendizaje en el dominio de las matemáticas.

Este estudio se desarrolla en seis apartados. El capítulo 1 describe el cons-
tructo de la agencia humana y, de forma más específica, del rol de la autoeficacia 
en el comportamiento humano en general y el de los estudiantes en particular. En 
este contexto se exponen los procesos que activan la autoeficacia y sus fuentes de 
información, con énfasis en los contextos educativos. Asimismo, desde el análi-
sis de diversos trabajos, se muestra la relación entre la autoeficacia académica, el 
logro de aprendizaje y los ambientes computacionales. El capítulo 2 presenta una 
revisión teórica del constructo metacognición y sus implicaciones educativas, así 
como su asociación con el logro académico general. Esto se relaciona con el análi-
sis de estudios empíricos que dan cuenta de los avances de este campo de estudio 
en el ámbito de las tic. 

El capítulo 3 aborda la noción de estilo cognitivo en la dimensión dependen-
cia-independencia de campo, sus implicaciones educativas y las características 
de los estudiantes independientes de campo y dependientes de campo asociadas 
con la ejecución de tareas académicas en ambientes naturales y en interacción con 
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los ambientes de aprendizaje basados en la web (aabw). También se presentan las 
posibles asociaciones entre estilo cognitivo de los estudiantes, autoeficacia acadé-
mica, capacidad metacognitiva y aprendizaje en los escenarios computacionales. 
En el capítulo 4, se explican los aspectos metodológicos del estudio: diseño de 
la investigación, muestra, variables (independientes, dependientes y asociadas), 
instrumentos (prueba de figuras enmascaradas, subescalas de autoeficacia aca-
démica y autorregulación metacognitiva del cuestionario mslq, prueba de cono-
cimientos), procedimiento y, por último, se realiza una descripción detallada del 
ambiente e-learning de los distintos andamiajes computacionales diseñados para 
la investigación. 

El capítulo 5 describe el modelo de análisis multivariado de varianza (manova) 
utilizado para determinar los efectos principales de las variables independientes 
sobre las dependientes. Finalmente, como síntesis de los resultados obtenidos, el 
capítulo 6 presenta las discusiones y conclusiones generales del estudio, y algunas 
recomendaciones que se derivan de los hallazgos.
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i n f l u E n C i a  d E  l a  a u t o E f i C a C i a  E n  E l 
l o g r o  d E l  a p r E n d i z a j E  y  o t r a s  v a r i a b l E s 

E d u C a t i v a s  E n  a m b i E n t E s  C o m p u t a C i o n a l E s

En las últimas décadas ha surgido el interés por comprender la naturaleza de los 
juicios que emiten las personas acerca de sus capacidades cuando inician un con-
junto de acciones para el logro de sus objetivos y la influencia que estos tienen 
sobre su desempeño actual y futuro. La autoeficacia, el mecanismo más fuerte de la 
agencia humana, ha sido objeto de estudio en diferentes campos de conocimiento; 
entre los que se destacan la psicología, la medicina, el deporte y la educación. En 
la literatura especializada, esta noción se refiere a la capacidad de los individuos 
para producir resultados valiosos y prevenir los indeseables; por lo tanto, propor-
ciona fuertes incentivos para el desarrollo y el control personal (Bandura, 1995). 
La autoeficacia se define como los juicios que hacen las personas sobre sus propias 
capacidades para organizar y ejecutar los cursos de acción necesarios en función 
de lograr metas o llevar a cabo tareas a ciertos niveles de desempeño (Bandura, 
1977, 1997).

Los resultados de diversas investigaciones han mostrado la diferencia que 
existe entre disponer de las capacidades para desarrollar una tarea y ser capaz de 
utilizarlas en variadas circunstancias. Debido a esto, personas distintas con recur-
sos equivalentes o la misma en diferentes circunstancias pueden exponer un ren-
dimiento insuficiente, aceptable o excelente (Bandura, 1986). Por consiguiente, 
el desempeño adecuado de una persona en la realización de una tarea requiere 
tanto de las habilidades como de las creencias de que puede ejecutarla eficazmente. 

De acuerdo con Bandura, la importancia de la autoeficacia radica en el poder 
que esta ejerce sobre los individuos para iniciar el curso de una acción, mantener 


