
DIFERENCIAS INDIVIDUALES EN EL DESARROLLO DE LA AUTOEFICACIA Y EL 
LOGRO ACADÉMICO: EL EFECTO DE UN ANDAMIAJE COMPUTACIONAL1

OMAR LÓPEZ VARGAS* Y NILSON GENARO VALENCIA VALLEJO**

UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA NACIONAL, BOGOTÁ - COLOMBIA

Recibido, enero 12/2012
Concepto de evaluación, noviembre 21/2012
Aceptado, diciembre 10/2012

Resumen

La presente investigación examina la relación existente entre autoeficacia, logro académico y estilo cognitivo de estudiantes 
de secundaria durante la interacción con un ambiente hipermedial para el aprendizaje de transformaciones geométricas en 
el plano bajo tres condiciones contrastadas: a) la presencia o ausencia de un andamiaje autorregulador en el software; b) 
el aprendizaje individual o en parejas y c) el estilo cognitivo en la dimensión de independencia-dependencia de campo. 
Participaron en el estudio 140 estudiantes de cuatro cursos del grado décimo de la institución educativa integrado de Soacha - 
Cundinamarca. La investigación tiene un diseño factorial 2x2x3, con grupos previamente conformados. Se realizó un análisis 
MANCOVA, el cual mostró efectos significativos sobre la autoeficacia y el logro académico, por la presencia del andamiaje 
y el trabajo en parejas. 
Palabras clave: Autoeficacia, logro académico, estilo cognitivo, ambiente hipermedia, andamiaje autorregulador, aprendizaje 
en parejas.

INDIVIDUAL DIFFERENCES IN THE DEVELOPMENT OF SELF-EFFICACY AND 
ACADEMIC ACHIEVEMENT: THE EFFECT OF A COMPUTATIONAL STRUCTURE

abstract

This research examines the relationship between self-efficacy, cognitive style and academic achievement of high school 
students during the interaction with a hypermedia environment to learn geometric transformations in the plane under three 
contrasting conditions: a) presence or absence of a self-regulatory structure in the software, b) learning individually or in pairs, 
and c) cognitive style in the dimension of field independence/dependence. Participants were 140 tenth grade students from 
four class groups of a high school at Soacha, Cundinamarca - Colombia. The research used a 2x2x3 factorial design, with 
pre-formed groups. A MANCOVA analysis was performed which showed significant effects on self-efficacy and academic 
achievement due to the presence of a self-regulatory structure and work in pairs.
Key words: Self-efficacy, academic achievement, cognitive style, hypermedia environment, self-regulatory structure, peer 
work.

DIFERENÇAS INDIVIDUAIS NO DESENVOLVIMENTO DA AUTO - EFICÁCIA E O 
SUCESSO ACADÊMICO: O EFEITO DE UMA ESTRUTURA COMPUTACIONAL

Resumo

A presente pesquisa examina a relação existente entre auto - eficácia, sucesso acadêmico e estilo cognitivo de estudantes de 
secundária durante a interação com um ambiente hipermedial para a aprendizagem de transformações geométricas sob três 
condições contrastadas: a) a presença ou ausência de uma estrutura autorreguladora no software; b) a aprendizagem individual 
ou em duplas e c) o estilo cognitivo na dimensão de independência-dependência de campo. 

* Doctor en Educación. Profesor Universidad Pedagógica Nacional. Correspondencia: Calle 72 No 11-86. Facultad de Ciencia y 
Tecnología. Universidad Pedagógica Nacional, Bogotá-Colombia. olopezv@pedagogica.edu.co
** Magister en Tecnologías de la Información aplicadas a la Educación. Profesor Universidad Pedagógica Nacional. Correspondencia: Calle 
72 No 11-86. Facultad de Ciencia y Tecnología. Universidad Pedagógica Nacional, Bogotá-Colombia. nvalencia@pedagogica.edu.co.
1 Investigación financiada por el Centro de Investigaciones de la Universidad Pedagógica Nacional - CIUP -, DTE-258-11.

ActA colombiAnA de PsicologíA 15 (2): 29-41, 2012



30 OMAR LÓPEZ VARGAS, NILSON GENARO VALENCIA VALLEJO

Participaram no estudo 140 estudantes de quatro cursos do segundo ano do ensino médio da instituição educativa integrada 
de Soacha - Cundinamarca. A pesquisa tem um desenho fatorial 2x2x3, com grupos previamente formados. Realizou-se uma 
análise MANCOVA que mostrou efeitos significativos sobre a auto-eficácia e o sucesso acadêmico, pela presença da estrutura 
e o trabalho em duplas. 
Palavras chave: Auto - eficácia, sucesso acadêmico, estilo cognitivo, ambiente hipermedia, estrutura autorreguladora, 
aprendizagem em duplas.

Dentro del contexto educativo, la autoeficacia se ha 
convertido en uno de los constructos motivacionales de 
mayor interés por parte de la comunidad académica de-
bido a que los estudios han mostrado que se encuentra 
asociada, de forma positiva, con el logro de aprendizaje 
(Bandura & Locke, 2003; Pintrich, 2004; Schunk, 1991; 
Zimmerman & Schunk, 2001). La autoeficacia es definida 
como los juicios que hace el sujeto sobre su propias capa-
cidades para organizar y ejecutar cursos de acción necesa-
rios para el logro de distintos objetivos (Bandura, 1997). 
En diferentes estudios se establece, de forma empírica, 
que la autoeficacia es un predictor del rendimiento aca-
démico en diferentes ámbitos escolares (Bandura, 1997; 
Caprara, Vecchione, Alessandri, Gerbino, & Barbaranelli, 
2011; Pajares & Schunk, 2001; Pintrich & Schunk, 2002; 
Schunk, 2003). La noción de autoeficacia proviene de la 
teoría social cognitiva, la cual establece que el comporta-
miento humano es el resultado de la interacción recípro-
ca entre factores personales, conductuales y ambientales 
(Bandura, 1986). De acuerdo con este planteamiento, un 
estudiante estaría en capacidad de ejercer control sobre 
sus propias cogniciones, afectos y conductas para lograr 
metas de aprendizaje, control que estaría influenciado por 
la visión que tenga de sí mismo (Schunk & Zimmerman, 
1994).

Según Bandura (1997), la autoeficacia es maleable; es 
decir, mediante el uso de estrategias estructuradas se pue-
de cambiar y desarrollar en los individuos. Sin embargo, 
esta maleabilidad depende, entre otras, de las diferencias 
individuales de las personas en términos de la visión que 
tengan de sí mismos sobre su capacidad para realizar una 
actividad en particular (Phillips & Gully, 1997; Treasure, 
Monson & Lox, 1996). De igual forma, puede depender 
del uso de estrategias de aprendizaje como el trabajo en 
grupo, el cual puede favorecer o limitar el desarrollo de 
la eficacia individual (Bandura, 1997). Actualmente, las 
investigaciones sobre el impacto de las diferencias in-
dividuales, el trabajo en grupo y el aprendizaje, a través 
de escenarios computacionales para el desarrollo de la 
autoeficacia y sus implicaciones con el logro académi-
co, son todavía escasas y están en proceso de desarrollo 
(Gerhardt & Brown, 2006; López, Hederich & Camargo, 
2011; Martocchio, 1994; Mathieu, Martineau & Tan-
nenbaum, 1993; Nelson & Ketelhut, 2008). 

Investigaciones previas han demostrado que el 
aprendizaje en grupo, tanto en escenarios tradicionales 
como computacionales, promueve el uso de diferentes 
estrategias, el pensamiento crítico y una mayor motivación 
hacia el aprendizaje (Garrison, Anderson & Archer, 2001; 
Hsu, 2003; Johnson & Johnson, 1999; Leguizamón 
& López, 2010). Sin embargo, algunos estudios han 
mostrado que poner a dos o más estudiantes a desarrollar 
una tarea en un ambiente computacional, no garantiza 
un aprendizaje individual efectivo y equitativo (Beers, 
Boshuizen, Kirschner & Gijselaers, 2007; López, 2010; 
Mäkitalo, Weinberger, Häkkinen, Järvelä, & Fischer, 
2005; Westelinck, Valcke, De Craene & Kirschner, 
2005). Al respecto, Inkpen, Booth, Klawe y Upitis (1996) 
encontraron que en situaciones de aprendizaje en parejas, 
generalmente uno de los estudiantes ejerce control sobre 
el ambiente computacional. Esta situación genera una 
obligada pasividad del otro integrante del equipo frente 
a la interacción con el escenario, conducta que afecta 
negativamente su motivación hacia el aprendizaje y, en 
consecuencia, su logro académico no es el esperado. 

En cuanto a las diferencias individuales, la generali-
dad de los estudios evidencian que en el estilo cognitivo, 
en la dimensión de dependencia-independencia de cam-
po (DIC), los sujetos independientes de campo muestran 
logros de aprendizaje significativamente mayores que 
sus compañeros dependientes de campo, en situaciones 
de aprendizaje computacional (Alomyan, 2004; Chen 
& Macredie, 2002; Handal & Herrington, 2004; López, 
Hederich & Camargo, 2011). A pesar de que muchos tra-
bajos se centran en el diseño y adaptación de ambientes 
computacionales acordes con las características estilísti-
cas de los sujetos, para favorecer la obtención del logro 
académico de forma equitativa, los resultados encontra-
dos en las diferentes investigaciones no corroboran estas 
proyecciones (Angeli, Valanides & Kirschner, 2009; Han-
dal & Herrington, 2004; Lee, Chen, Chrysostomou & Liu; 
2009).

Por otra parte, se sabe que el estilo cognitivo de los 
estudiantes no se puede cambiar, pero el conocimiento 
que se tiene sobre él indica que se puede utilizar para 
maximizar el aprendizaje en entornos computacionales. 
En este sentido y en situaciones de aprendizaje colabora-
tivo, la autoeficacia de los estudiantes de diferente estilo 
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cognitivo, se podría afectar de forma positiva para obte-
ner el logro de aprendizaje individual esperado. 

Conforme con lo anterior, la presente investigación 
tiene como objetivo analizar el efecto que tiene un anda-
miaje computacional de tipo autorregulador sobre el desa-
rrollo de la autoeficacia, cuando estudiantes con diferente 
estilo cognitivo interactúan en un escenario computacio-
nal de manera individual y en parejas.

Autoeficacia
La noción de autoeficacia o eficacia personal es uno de 

los elementos claves en la teoría social cognitiva de Ban-
dura (1986). Ésta se refiere a juicios subjetivos que hacen 
las personas sobre sus propias capacidades para organizar 
y ejecutar cursos de acción necesarios, en función de lo-
grar metas o llevar a cabo tareas a ciertos niveles de des-
empeño elegidos (Bandura, 1977, 1997). Es una creencia 
acerca de lo que una persona es capaz de hacer ante una 
determinada tarea. La autoeficacia influye sobre la mo-
tivación hacia el aprendizaje, las expectativas, los esta-
dos afectivos, la percepción de las habilidades y el com-
promiso que asume una persona frente un determinado 
curso de acción (Bandura, 1997). En efecto, los estudios 
han mostrado que la autoeficacia es el mejor predictor 
del rendimiento académico en matemáticas, en especial, 
en la resolución de problemas (Kramarski & Zeichner, 
2001; Kramarski & Gutman, 2006; Hoffman & Schraw, 
2009). Adicionalmente, esta capacidad se relaciona con 
un mayor esfuerzo personal (López, Lent, Brown & Gore, 
1997), con una mayor persistencia (Bouffard-Bouchard, 
1990; Nie, Shun & Liau, 2011; Pajares & Miller, 1997) y 
con una mejor adaptabilidad de los procesos cognitivos, 
incluyendo la fijación de metas (Bandura, 1997; Schunk, 
1990). 

De acuerdo con Bandura, las experiencias de éxito son 
la principal fuente de activación de la autoeficacia. Por 
tanto, el éxito que puede experimentar un sujeto cuando 
desarrolla una tarea, se constituye en el principal factor 
para desarrollar y aumentar su propia autoeficacia. En 
esta medida, los éxitos repetidos y el esfuerzo continuo, 
contribuyen al mejoramiento de la eficacia personal del 
sujeto (Zimmerman & Schunk, 1989). 

Colaboración en el aprendizaje y eficacia colectiva
Las situaciones de aprendizaje mediante colaboración 

son definidas por Roschelle y Teasley´s (1995) como una 
coordinación de una actividad de aprendizaje, que es el 
resultado de un esfuerzo continuo para construir y man-
tener una imagen compartida de un problema. En este 
sentido, el proceso de negociación de saberes, a partir de 
las representaciones que tiene cada uno de los integrantes 

con respecto a la tarea de aprendizaje, es un criterio clave 
para un aprendizaje en colaboración (Dillenbourg, Baker, 
Blaye & Malley, 1996).

En el aprendizaje colaborativo, se asume que la cons-
trucción de conocimiento de cada uno de los sujetos, se 
produce a partir de las interacciones sociales y de los 
acuerdos que se alcanzan entre los pares al enfrentarse 
a una situación problemática. De esta forma, la colabo-
ración entre pares promueve la construcción de conoci-
miento, el trabajo en equipo y la autonomía en el apren-
dizaje, entre otras. De acuerdo con Fischer, Bruhn, Grasel 
y Mandl (2002), los procesos de aprendizaje en colabora-
ción permiten que los estudiantes se apoyen mutuamente 
para la construcción de conocimiento científico de mane-
ra más eficaz, que si lo hacen de forma individual. 

A pesar de las bondades del trabajo en colaboración, 
existen estudios que muestran que no siempre este tipo 
de aprendizaje tiene efectos positivos sobre el logro 
educativo individual de los estudiantes (Beers, 2005; 
De Westelinck, Valcke, De Craene & Kirschner, 2005; 
López, 2010; Van Bruggen, Kirschner & Jochems, 2002; 
Van Drie, Van Boxtel, Jaspers & Kanselaar, 2005).

Cabe indicar que reunir a varios aprendices en un gru-
po de trabajo y asignarles una tarea no es garantía para 
que éstos trabajen de forma colaborativa en el desarro-
llo exitoso de la tarea. Una desventaja de muchos de los 
estudios que comparan el aprendizaje individual con el 
aprendizaje en grupo, tiene que ver con el hecho de que 
las comparaciones se basan en eventos que se dan durante 
la fase de aprendizaje (número de contribuciones, calidad 
de los productos de la tarea de aprendizaje, tipos de argu-
mentos utilizados, número de problemas resueltos, entre 
otros), y no sobre la base de la comparación de un apren-
dizaje real de cada uno de los integrantes del grupo. Es 
decir, sobre medidas de logro de aprendizaje individual 
posteriores a la fase de aprendizaje (Kirschner, Paas & 
Kirschner, 2009). 

En situaciones de trabajo colaborativo, la eficacia 
colectiva se constituye en uno de los factores motiva-
cionales que se correlaciona, de forma positiva, con el 
desempeño del grupo en diferentes contextos tales como 
la escuela, organizaciones empresariales y los deportes 
en equipo (Bandura, 1997; Goddard, 2001; Peterson, 
Mitchell, Thompson & Burr, 2000). De acuerdo con 
Bandura, la eficacia colectiva se define como las creencias 
compartidas de un grupo respecto de sus capacidades 
conjuntas para ejecutar los cursos de acción necesarios a 
fin de alcanzar metas designadas. La investigación muestra 
que la eficacia colectiva tiene un efecto significativo sobre 
el funcionamiento del grupo, especialmente sobre el nivel 
de esfuerzo, persistencia y logro (Bandura, 1997, 2002; 
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Durham, Knight & Locke, 1997). Por tanto, es razonable 
esperar que la eficacia colectiva pudiera tener efectos 
positivos sobre la eficacia personal y, en consecuencia, 
sobre el aprendizaje individual de los sujetos dependientes 
de campo.

La autorregulación en el aprendizaje a través de un an-
damiaje

La autorregulación puede ser definida como la capaci-
dad que adquiere una persona para orientar su propia con-
ducta. En el contexto del aprendizaje, la autorregulación 
consiste, básicamente, en formularse metas concretas, 
planificar actividades, monitorear el desempeño durante 
la ejecución de tales actividades, evaluarse continuamente 
de acuerdo con las metas y criterios fijados y, finalmente, 
valorar el producto del proceso de aprendizaje (Pintrich, 
1995; Zimmerman & Martínez-Pons, 1990; Zimmerman, 
1986).

Schunk y Zimmerman (1994) definen el aprendizaje 
autorregulado como el proceso a través del cual los es-
tudiantes activan y mantienen cogniciones, conductas y 
afectos orientados al logro de sus metas de aprendizaje. 
Por tanto, se puede afirmar que los estudiantes que regu-
lan su aprendizaje construyen conocimiento de forma sig-
nificativa y se orientan intrínsecamente al logro de metas 
de aprendizaje. 

En este campo de investigación, los andamiajes se 
constituyen en una de las aproximaciones didácticas uti-
lizadas para apoyar el desarrollo y/o mejoramiento de la 
capacidad autorreguladora de los estudiantes. El concep-
to de andamiaje fue acuñado por Wood, Bruner y Ross 
(1976) a partir del concepto de Zona de Desarrollo Próxi-
mo (ZDP) de Vigotsky. El andamiaje hace referencia al 
proceso de apoyo y control, por parte del profesor, de los 
elementos de la tarea que superan las capacidades del es-
tudiante. 

En el ámbito de investigación de las tecnologías de 
la información y la comunicación, se ha extendido el 
concepto de andamiaje para incluirlo como estrategia 
de apoyo en la regulación del aprendizaje a través de 
ambientes hipermediales (Azevedo, Moos, Greene, 
Winters & Cromley, 2008; Hadwin & Winne, 2001; 
Pea, 2004; Puntambekar & Hubscher, 2005). En este 
sentido, se considera que los andamiajes pueden ser 
suministrados por agentes computacionales (Chi, Siler, 
Jeong, Yamauchi & Hausmann, 2001; VanLehn, Siler, 
Murray, Yamauchi & Baggett, 2003). En estos escenarios, 
se puede implementar un número variado de andamiajes 
para facilitar al estudiante la comprensión de temas 
complejos (Jackson, Krajcik & Soloway, 2000; Lajoie 
& Azevedo, 2006). También pueden ser utilizados para 

favorecer el uso de diferentes estrategias y la motivación 
hacia el aprendizaje (López & Hederich, 2010).

El Estilo Cognitivo en la Dimensión de Dependencia /In-
dependencia de Campo

Probablemente, la dimensión de estilo cognitivo más 
conocida y estudiada, especialmente en el contexto edu-
cativo, es la denominada dependencia/independencia de 
campo (DIC), propuesta y desarrollada por H. Witkin 
y su equipo, desde 1948. Esta dimensión establece una 
diferencia entre aquellos sujetos con tendencia a un pro-
cesamiento de tipo analítico, independiente de factores 
contextuales (los sujetos independientes de campo) y 
aquellos sujetos con tendencia a un procesamiento de tipo 
global muy influenciado por el contexto (los sujetos de-
pendientes de campo). 

Los estudiantes independientes de campo se carac-
terizan por su confianza en los referentes internos y su 
motivación intrínseca. Además, tienen estrategias para or-
ganizar, clasificar y almacenar la información, acudiendo 
posteriormente a distintas pistas para recuperarla en caso 
de necesitarla. De igual forma, pueden extraer la informa-
ción esencial de un cuerpo de datos y generar hipótesis 
exitosas sobre su relación con conocimientos previamente 
construidos (Alomyan, 2004; Tinajero, Castelo, Guisande 
& Páramo, 2011; Witkin & Goodenough, 1977). 

Por su parte, los estudiantes dependientes de campo 
son más sensibles a las señales externas, y tienden a tomar 
la información tal y como se les presenta; es decir, prefie-
ren información estructurada externamente y se orientan 
por aspectos globales de la misma. La aproximación glo-
bal propicia una actitud receptiva y expectante ante las 
tareas intelectuales (Alomyan, 2004; Chen & Macredie, 
2002; Handal & Herrington, 2004; Riding & Cheema, 
1991; Witkin & Goodenough, 1977).

La relación entre la DIC y el logro de aprendizaje es 
analizada en varios estudios (Burton, Moore & Holmes, 
1995; Hederich, 2007, Tinajero, et. al., 2011). Todos ellos 
muestran que los sujetos independientes de campo obtie-
nen mejores puntajes que los dependientes de campo, en 
la mayoría de las asignaturas escolares y en diferentes ta-
reas cognitivas. Esta situación es especialmente visible en 
las áreas de matemáticas y ciencias (López, Hederich & 
Camargo, 2011; Tinajero, Lemos, Araújo, Ferraces & Pá-
ramo, 2012). En este sentido, el estilo cognitivo se consti-
tuye en una variable estrechamente asociada con el logro 
de aprendizaje de los estudiantes.

En términos generales, el propósito de la investigación 
es determinar si el uso de un andamiaje autorregulador, 
implementado en un ambiente hipermedial, puede favore-
cer la autoeficacia y el logro de aprendizaje en estudiantes 
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de diferente estilo cognitivo en la dimensión DIC cuando 
aprenden contenidos de matemáticas de forma individual 
o en parejas. 

MÉTODO

Participantes
En el estudio participaron 140 estudiantes (69 hombres 

y 71 mujeres), correspondientes a cuatro cursos del grado 
décimo de la Institución Integrado de Soacha-Cundina-
marca, ubicada en la comuna número dos. La investiga-
ción se llevó a cabo en los espacios académicos de la asig-
natura de matemáticas. La edad de los estudiantes oscila 
entre 14 y 18 años (promedio =15,83 años, SD=0.944).

Ambiente hipermedia
En la investigación se utilizó el software “Transfor-

maciones geométricas” (López, 2010). El ambiente hiper-
medial contiene información gráfica, textual, animacio-
nes y una herramienta de simulación conectada a través 
de nodos, en donde el aprendiz puede resolver diferen-
tes problemas sobre transformaciones geométricas en el 
plano, a través de diferentes unidades de aprendizaje. El 
software contiene, dentro de su estructura, un andamiaje 
de tipo autorregulador que le permite al estudiante fijarse 

metas de aprendizaje, planear una estrategia para alcan-
zar la meta y le ayuda a monitorear y regular su proceso 
de aprendizaje a través de activadores metacognitivos y 
autoevaluaciones con el objetivo de que el sujeto em-
prenda acciones en términos de aumentar el esfuerzo, la 
persistencia y tiempo invertido para lograr una meta y, 
en esta medida favorecer su percepción de autoeficacia. 
A continuación se describen las fases que comprende el 
andamiaje implementado en el ambiente computacional 
(véase figura 1).

Fase 1. Especificar tarea de aprendizaje: En esta 
fase, el ambiente hace una presentación detallada de la 
unidad de aprendizaje y de la forma como se evaluarán 
los desempeños. 

Fase 2. Establecer metas y planear: Durante esta fase, 
el estudiante toma la decisión de fijar su meta de apren-
dizaje y realizar un plan estratégico para conseguirla. El 
escenario brinda la posibilidad de seleccionar la meta de 
aprendizaje, atendiendo a dos características: (1) nivel de 
complejidad (básico, intermedio o avanzado) y (2) logro 
de aprendizaje (aceptable, sobresaliente o excelente). 

Fase 3. Ejecutar estrategia de aprendizaje. en esta 
fase el estudiante navega libremente por el ambiente com-
putacional. El software posee un módulo de autoevalua-
ción que ayuda al estudiante a monitorear y regular su 

Figura 1. Modelo de andamiaje autorregulador del ambiente hipermedia.
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proceso de aprendizaje, de manera tal que el sujeto puede 
emprender las acciones necesarias para lograr la meta de 
aprendizaje autoimpuesta. En esta medida el estudiante 
podría invertir un mayor esfuerzo, mayor persistencia y 
aumentar el tiempo de estudio para lograrlo.

Fase 4. Experiencias de éxito. El ambiente hiperme-
dial ayuda al estudiante a monitorear su nivel de com-
prensión sobre la temática de estudio a través de las di-
ferentes autoevaluaciones y evaluaciones de aprendizaje. 
En esta medida, el estudiante puede experimentar dife-
rentes experiencias de éxito en corto tiempo. El software 
le permite al estudiante plantearse diferentes metas de 
aprendizaje desde niveles básicos hasta niveles avanza-
dos. Estas experiencias de éxito permiten que el sujeto 
desarrolle creencias de autoeficacia positivas, en función 
de los resultados obtenidos en cada uno de los niveles y 
dominios de aprendizaje seleccionado, las cuales pueden 
adquirirse en un tiempo relativamente corto. Estas expe-
riencias se constituirían en la principal fuente de activa-
ción de la autoeficacia, de acuerdo con Bandura (1997).

Instrumentos
Logro académico. Los estudiantes, de forma indivi-

dual, presentaron una evaluación al finalizar cada una de 
las unidades de estudio contenidas en el ambiente com-
putacional. Esta evaluación consistía en solucionar cin-
co problemas sobre transformaciones geométricas en el 
plano. La calificación se dio con base en las respuestas 
correctas, atendiendo a la siguiente escala: insuficiente, 
equivale a dos problemas resueltos como mínimo; acep-
table, corresponde a tres problemas correctamente solu-
cionados; sobresaliente, cuatro respuestas correctas y, 
finalmente, excelente, cuando el estudiante resuelve cinco 
problemas de forma acertada. En total, se realizaron cua-
tro evaluaciones de aprendizaje. El promedio de las mis-
mas mostró una fiabilidad alta (α de Cronbach de 0,838).

Test de autoeficacia. Los estudiantes respondieron 
el test de autoeficacia del Cuestionario de Estrategias 
de Aprendizaje y Motivación (Motivated Strategies for 
Learning Questionnaire - MSLQ), desarrollado por Pin-
trich y sus colegas (Pintrich, Smith, García & McKeachie, 
1993). Éste es un cuestionario de autoinforme el cual 
plantea una serie de preguntas sobre autoeficacia para el 
aprendizaje y el desempeño. El test consta de ocho ítems 
y se responde con arreglo a una escala Likert de siete pun-
tos (1=No, nunca;…;7=Sí, siempre). Es de indicar que el 
cuestionario tiene una fiabilidad alta (α de Cronbach de 
0.789). 

Prueba EFT. El instrumento utilizado para determi-
nar el estilo cognitivo de cada estudiante fue la prueba 
de figuras enmascaradas (Embedded Figures Test) en el 

formato propuesto por Sawa (1966). La versión del ins-
trumento se ha aplicado repetidas veces en estudiantes 
colombianos, mostrando altos niveles de confiabilidad, (α 
de Cronbach entre 0.91 y 0.97) (Hederich, 2007). 

El promedio de la prueba EFT es de 25,5; SD= 9,889. 
Sobre un puntaje máximo de 50, el valor mínimo fue de 6 
y el máximo de 48 puntos. La forma de agrupar a los suje-
tos, como dependientes de campo, intermedios e indepen-
dientes de campo, se hizo definiendo terciles, de forma 
que se identifican tres rangos de puntajes: a) estudiantes 
dependientes de campo (primer tercil); b) estudiantes in-
termedios (segundo tercil) y c) estudiantes independientes 
de campo (tercer tercil).

Diseño de la investigación
La investigación tiene un diseño factorial 2x2x3, con 

grupos previamente conformados, correspondientes a los 
cursos regulares de la institución. Las variables indepen-
dientes fueron: a) dimensión social del aprendizaje, con 
dos valores: trabajo individual y trabajo en parejas; b) el 
trabajo con ambiente hipermedial, con dos valores: pre-
sencia y ausencia de un andamiaje autorregulador; y c) el 
estilo cognitivo, con tres valores: dependiente, intermedio 
e independiente de campo. Se realizó un análisis MAN-
COVA tomando como covariables: a) los datos iníciales 
de la autoeficacia –pretest– (obtenido por el cuestionario 
MSLQ) y b) las notas previamente obtenidas por los estu-
diantes en la asignatura de matemáticas. En este análisis, 
las variables dependientes son dos: a) la autoeficacia final 
–postest– y b) el logro de aprendizaje individual (prome-
dio de cuatro evaluaciones). El análisis de los datos se 
realizó a través del software Statistical Pakage for the So-
cial Science (SPSS) V-19.0. La tabla 1 presenta el tamaño 
de la muestra para cada uno de los doce grupos conside-
rados en el diseño.

Procedimiento
Los grupos participantes fueron asignados aleatoria-

mente a cada una de las condiciones de trabajo. Antes de 
iniciar el trabajo con el ambiente hipermedia, les fue apli-
cada la prueba EFT y respondieron el test de autoeficacia 
del cuestionario MSLQ. Posteriormente, cada uno de los 
grupos trabajó dos horas semanales en el horario corres-
pondiente a la asignatura de matemáticas. En los cursos 
que les correspondió la condición de trabajo en parejas, 
los estudiantes eran libres de escoger su compañero para 
desarrollar cada una de las unidades de aprendizaje, ade-
más de contar con dos mouse en cada computador con 
el objetivo de garantizar un nivel más equitativo sobre el 
control del escenario computacional y evitar, de esta for-
ma, la pasividad obligada de uno de los integrantes del 
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grupo. Al terminar el estudio de cada una de las unidades, 
todos los estudiantes presentaron, de forma individual, 
una evaluación de resolución de problemas sobre trans-
formaciones geométricas en el plano. En total, cada uno 
de los estudiantes participantes presentó cuatro evaluacio-
nes individuales. Al finalizar la experiencia a todos los es-
tudiantes se les aplicó nuevamente el test de autoeficacia 
del cuestionario MSLQ.

RESULTADOS

Se realizó un análisis multivariado de covarianza 
(MANCOVA). El primero de los supuestos a tenerse en 
cuenta es el de la homogeneidad de las matrices de entre 
los grupos, el cual fue verificado con test M de Box. El 
procedimiento mostró una M de Box de 47.140 (F=1,314 
con p = 0,107). Como la probabilidad es mayor de 0.05, 
se asume que las matrices de varianza/covarianzas de los 
componentes de las variables dependientes son iguales. 
El segundo supuesto es la correlación de las medidas de-
pendientes. En este caso se aplicó el test de Bartlett de 
esfericidad. Los resultados indicaron que la matriz de co-
rrelaciones resultante difiere de forma significativa de una 
matriz identidad (Chi=6,745; p=0,033), satisfaciendo el 
nivel de correlación entre las variables dependientes. En 
cuanto al tercer supuesto, la normalidad de las variables 
dependientes, se verificó con el test de Kolmogorov-Smir-
nov, el cual indicó que la variable “postest de autoefica-
cia” tiene un Z= 1,100; p = 0,178 y, la variable “logro de 
aprendizaje” tiene un Z= 1,299; p = 0,069, satisfaciendo 
las condiciones de normalidad. Con los requisitos cumpli-
dos se realiza el análisis MANCOVA.

Los resultados del MANCOVA se presentan en las fi-
guras 2 y 3 y en la tabla 2; muestran que los modelos re-
sultantes tienen un alto nivel de predicción de las diferen-

tes variables dependientes examinadas. Sin lugar a dudas, 
la variable que alcanza mayor explicación de su varianza 
es la autoeficacia, la cual alcanza a predecir el 70.2% de la 
varianza total (R2 =0,671). Con un nivel menor de explica-
ción, aunque ampliamente aceptable, aparecen el logro de 
aprendizaje con un 53.8% de la varianza total (R2 =0,490).

Tal y como se observa en las figuras 2 y 3, todas las 
variables independientes muestran efectos principales 
significativos sobre las variables dependientes. En rela-
ción con los efectos principales, el efecto más significa-
tivo se da por la presencia del andamiaje autorregulador 
(Sistema Hipermedia - SH), pues los resultados muestran 
una evidente asociación con el postest de autoeficacia (F= 
136,477; p<0,001) y con el logro de aprendizajes (F = 
72,325; p<0,001) (Véase la tabla 2). En efecto, una sim-
ple observación de las gráficas revela un incremento del 
nivel de autoeficacia en los estudiantes que trabajaron el 
ambiente hipermedia con andamiaje en contraste con sus 
compañeros que trabajaron sin el andamiaje (véase figura 
2). De igual forma, se evidencia que la presencia del an-
damiaje autorregulador favoreció el logro de aprendizaje 
(véase figura 3).

En segundo lugar, se debe destacar que la variable “di-
mensión social del aprendizaje” (DSA) tuvo efectos esta-
dísticamente significativos en el logro promedio de apren-
dizaje (F = 11,962; p<0,001); sin embargo, el trabajo en 
parejas no afecta la eficacia individual de los estudiantes. 

En tercer lugar, la variable “el estilo cognitivo en la di-
mensión DIC” sólo muestra asociaciones principales sig-
nificativas con la variable dependiente de logro de apren-
dizaje (F=7,772; p<0,001), en el sentido esperado y usual; 
esto es, los estudiantes independientes muestran mejores 
logros que los intermedios y éstos, a su vez, que los de-
pendientes de campo. Además de este efecto principal, el 
análisis muestra que existe una interacción entre el estilo 

Tabla 1 
Tamaño de los grupos en el diseño factorial 2x2x3

Software Dimensión social del 
aprendizaje

Estilo Cognitivo
Total

Dependiente Intermedio Independiente

Sin andamiaje 
Trabajo individual 14 6 11 31
Trabajo en parejas 9 15 12 36

Subtotal 23 21 23 67

Con andamiaje 
Trabajo individual 12 12 12 36
Trabajo en parejas 11 13 13 37

Subtotal 23 25 25 73
Total 46 46 48 140
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Figura 2. Medias marginales estimadas del postest de autoeficacia 
con respecto al estilo cognitivo y el trabajo con el sistema hiper-
media.

Figura 3. Medias marginales estimadas del logro de aprendizaje 
con respecto al estilo cognitivo y el trabajo con software.

cognitivo y la presencia del andamiaje autorregulador, la 
cual resulta muy significativa para la variable postest de 
autoeficacia (F= 5,950; p=0,003) y para el logro de apren-
dizaje (F= 3,321; p=0,039). Debe notarse que las diferen-
cias individuales desaparecen en presencia del andamiaje 
autorregulador. 

Con el propósito de observar en mayor detalle, la in-
teracción entre el estilo cognitivo, el andamiaje autorre-
gulador y la dimensión social sobre el logro de aprendi-
zaje, se realizó un análisis adicional para determinar la 
existencia o no, de diferencias significativas entre el logro 
académico obtenido por los estudiantes, considerando por 

separado, cada uno de los cuatro cursos que participaron 
en el estudio. Se realizó el análisis ANCOVA, tomando 
como covariable las notas previamente obtenidas en la 
asignatura de matemáticas. Los resultados se presentan en 
la figura 4 y en la tabla 3. El modelo predice el 53.7% de 
la varianza del logro de aprendizaje y, se puede observar 
que en el curso que trabajó en parejas y en solitario con el 
andamiaje autorregulador, no se hallan diferencias signifi-
cativas entre los estudiantes de diferente estilo cognitivo. 
Sin embargo, se evidencia que el logro de aprendizaje in-
dividual de los estudiantes dependientes de campo se ve 
favorecido por el trabajo en parejas.

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos dejan ver la existencia de 
una fuerte relación, en forma independiente, de las va-
riables manipuladas con el logro de aprendizaje y con la 
percepción de autoeficacia. Además, se evidencia una in-
teracción fuerte entre el uso de un andamiaje autorregu-
lador y el estilo cognitivo con el logro de aprendizaje y el 
postest de autoeficacia.

Los análisis realizados muestran que para situaciones 
de aprendizaje en ambientes hipermediales en el área de 
matemáticas, aquellos escenarios que incluyan en su es-
tructura un andamiaje autorregulador, pueden favorecer el 
desarrollo de la autoeficacia y, en consecuencia mejorar el 
logro de aprendizaje de estudiantes de secundaria con di-
ferente estilo cognitivo en la dimensión DIC. Así, este ha-
llazgo contribuye, con evidencia empírica, en lo referente 
al mejoramiento, tanto de la eficacia personal, como del 

Figura 4. Medias marginales estimadas del logro de aprendizaje 
respecto del estilo cognitivo y curso.
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Tabla 2
Resultados diseño factorial MANCOVA 2 x 2 x 3.

 

Fuente Variable dependiente Suma de cuadrados 
tipo III gl Media 

cuadrática F Sig.

Modelo corregido
Logro de aprendizaje 43,609(a) 13 3,355 11,288 ,000
Postest de autoeficacia 69,052(b) 13 5,312 22,842 ,000

Intersección
Logro de aprendizaje 15,381 1 15,381 51,757 ,000
Postest de autoeficacia 8,550 1 8,550 36,770 ,000

Logro previo
Logro de aprendizaje ,060 1 ,060 ,201 ,655
Postest de autoeficacia 1,006 1 1,006 4,325 ,040

Pretest de autoeficacia
Logro de aprendizaje ,077 1 ,077 ,259 ,611
Postest de autoeficacia 10,880 1 10,880 46,788 ,000

Estilo cognitivo (EC)
Logro de aprendizaje 5,224 2 2,612 8,789 ,000
Postest de autoeficacia ,339 2 ,170 ,730 ,484

Dimensión social del aprendizaje 
(DSA)

Logro de aprendizaje 3,913 1 3,913 13,166 ,000
Postest de autoeficacia ,033 1 ,033 ,143 ,706

Sistema hipermedia (SH)
Logro de aprendizaje 21,493 1 21,493 72,325 ,000
Postest de autoeficacia 31,736 1 31,736 136,477 ,000

ec * DSa
Logro de aprendizaje ,573 2 ,286 ,963 ,384
Postest de autoeficacia ,039 2 ,019 ,084 ,920

ec * SH
Logro de aprendizaje 1,974 2 ,987 3,321 ,039
Postest de autoeficacia 2,767 2 1,384 5,950 ,003

DSa * SH
Logro de aprendizaje ,034 1 ,034 ,113 ,737
Postest de autoeficacia ,007 1 ,007 ,030 ,863

ec * DSa * SH
Logro de aprendizaje ,193 2 ,097 ,325 ,723
Postest de autoeficacia ,943 2 ,472 2,029 ,136

error Logro de aprendizaje 37,444 126 ,297
Postest de autoeficacia 29,300 126 ,233   

Total
Logro de aprendizaje 1770,598 140   
Postest de autoeficacia 4241,880 140   

Total corregida
Logro de aprendizaje 81,052 139   
Postest de autoeficacia 98,351 139   

a R cuadrado = ,538 (R cuadrado corregida = ,490). 
b   R cuadrado = ,702 (R cuadrado corregida = ,671).

logro académico de estudiantes dependientes de campo, 
mediante el uso de un andamiaje basado en la regulación 
del aprendizaje. 

Los resultados de la investigación muestran que el in-
cremento de la autoeficacia de los estudiantes dependientes 
de campo, por medio del andamiaje de tipo autorregulador, 
se traduce en un mayor esfuerzo y persistencia para lograr 
las metas de aprendizaje propuestas y, en esta medida, ob-
tener el logro de aprendizaje deseado. En este sentido, el 
andamiaje respeta las diferencias individuales y, por consi-

guiente, los estudiantes adquieren una mayor confianza so-
bre sus capacidades para lograr sus objetivos de aprendiza-
je. Este hallazgo muestra que la implementación de un an-
damiaje autorregulador permite experimentar experiencias 
de aprendizaje positivas en corto tiempo, constituyéndose 
en el mejor activador de eficacia personal y en un predic-
tor del éxito académico (Bandura, 1997). De igual forma, 
estos resultados complementan los hallazgos de Gerhartd y 
Brown (2006) sobre el incremento de la autoeficacia cuan-
do los sujetos se autoimponen metas de aprendizaje.
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Tabla 3
Resultados del ANOVA para el estilo cognitivo y cursos previamente conformados.

Fuente Suma de cuadrados tipo 
III gl Media 

cuadrática F Sig.

Modelo corregido 43,532(a) 12 3,628 12,279 ,000
Intersección 38,552 1 38,552 130,491 ,000
Logro_Previo ,070 1 ,070 ,237 ,627
Estilo_Cognitivo 5,219 2 2,610 8,833 ,000
curso 24,989 3 8,330 28,194 ,000
Estilo_Cognitivo * Curso 3,057 6 ,510 1,725 ,120
error 37,521 127 ,295
Total 1770,598 140
Total corregida 81,052 139

Variable dependiente: Logro de aprendizaje. a R cuadrado = ,537 (R cuadrado corregida = ,493)

Específicamente, la presencia de un andamiaje auto-
rregulador facilita el desarrollo de la percepción de au-
toeficacia encaminada a obtener el logro de aprendizaje 
esperado. El andamiaje brinda apoyo y dirige la atención 
de los estudiantes para monitorear y controlar su proce-
so de aprendizaje y, en esta medida, los sujetos depen-
dientes de campo son capaces de ajustar su esfuerzo y 
persistencia en función de las metas propuestas por ellos 
mismos. Es así como los resultados de este estudio apo-
yan los planteamientos de Chou (2001), en relación con el 
mejoramiento de la autoeficacia y el logro académico de 
estudiantes dependientes de campo cuando usan escena-
rios computacionales para su aprendizaje. Además, apor-
ta y complementa los planteamientos de Tzeng (2009) 
y Cheng y Tsai (2011) en relación con la utilización de 
ambientes computacionales para estudiar el fomento y de-
sarrollo de la eficacia personal y, así favorecer el logro de 
aprendizaje cuando los estudiantes aprenden en escena-
rios computacionales y, finalmente, amplia los resultados 
obtenidos por López y Hederich (2010) con relación al 
uso de andamiajes para favorecer el desarrollo de la moti-
vación hacia el aprendizaje de estudiantes de secundaria, 
cuando interactúan con escenarios computacionales.

Se puede destacar como resultados interesantes del 
presente estudio, que el trabajo con el ambiente hiper-
medial, en la condición de trabajo en parejas, no es tan 
efectivo para el desarrollo de la autoeficacia, tal y como 
se esperaba de los resultados obtenidos en situaciones 
de trabajo en grupo en ambientes tradicionales (Bandu-
ra, 1997; Durham, Knight & Locke, 1997). Una posible 
explicación de este resultado se puede atribuir a que el 

software no fue diseñado específicamente para trabajar en 
grupo y las dinámicas del trabajo en parejas en ambientes 
computacionales es diferente al trabajo en escenarios tra-
dicionales. Estos resultados complementan los hallazgos 
de Want y Ling (2007), acerca del efecto de la eficacia 
individual sobre la eficacia colectiva cuando los estudian-
tes interactúan con ambientes web. Además, amplía los 
resultados de Nelson y Ketelhut (2008) sobre la utiliza-
ción de diferentes ayudas computacionales para mejorar 
la autoeficacia de los estudiantes cuando aprenden en un 
ambiente web.

Otro resultado interesante de la presente investigación 
es que el trabajo en parejas para los estudiantes depen-
dientes de campo fue más eficaz que el trabajo en solitario 
sobre el logro académico individual. El uso de dos mouse 
permitió un nivel de control más equitativo sobre el esce-
nario computacional y su efecto sobre el aprendizaje fue 
más positivo. Posiblemente esto favoreció las interaccio-
nes sociales y ayudó a mantener la motivación hacia el 
aprendizaje en las parejas de estudiantes. Este hallazgo 
complementa los resultados de López (2012,) quien en-
contró que el aprendizaje en parejas con ayuda de un solo 
mouse es menos eficaz, comparado con el trabajo indivi-
dual. Además, se confirman los hallazgos de López, He-
derich y Camargo (2012) en donde se da cuenta de que en 
presencia del andamiaje autorregulador, desaparecen las 
diferencias en el logro de aprendizaje entre los estudian-
tes de diferente estilo cognitivo. 

Esperamos que este análisis pueda ayudar a una me-
jor comprensión de los factores que pueden influir en el 
aprendizaje y desempeño de nuestros estudiantes cuando 
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aprenden con escenarios computacionales. Quedan toda-
vía muchas preguntas por aclarar, sobre todo, en lo que 
respecta a soluciones pedagógicas, didácticas y/o tecno-
lógicas, que potencien el efecto positivo de una eficacia 
colectiva sobre el desarrollo de la autoeficacia. Por ahora, 
los resultados presentados permiten ver una situación fu-
tura muy prometedora en el logro de una educación que 
haga uso de escenarios computacionales de alta calidad, 
equitativos y flexibles a las necesidades de aprendizaje de 
los estudiantes.
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