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Resumen- Las emociones son un factor determinante en el aprendizaje,
especialmente en la actual situacién de pandemia. En este entorno, los
estudiantes han estado sometidos a una elevada presion, pudiendo
afectar negativamente a sus emociones. Actitudes como la
desvinculacion con la tarea y escasa autonomia se han visto agravados.
El andamiaje (scaffolding) tiene el proposito de ayudar a los alumnos a
realizar tareas que no serian capaces de hacer por si mismos e ir
transfiriendo la responsabilidad de resolucion de forma gradual, lo cual
puede repercutir positivamente en las emociones. En este articulo se
propone un modelo de aprendizaje sostenible con integracion de
andamiaje y apoyado por el uso de plataformas abiertas. Se ha evaluado
la efectividad y facilidad de uso de este modelo con un grupo de
alumnos, asi como su influencia en las emociones. Como resultados
principales podemos afirmar que el modelo de aprendizaje con
andamiaje, en el contexto implantado, ha mejorado la adquisicion de
conocimiento en diferentes niveles de la taxonomia de Bloom y el
estado emocional del estudiante, y ha reducido la percepcion de
dificultad de las tareas. Ademas, se ha observado que las percepciones
(de dificultad, asi como de utilidad del andamiaje) estan relacionadas
con las emociones que experimentan los estudiantes.

Palabras clave: Andamiaje, Aprendizaje sostenible, Emociones,
STEM

Abstract- Emotions are a determining factor in learning, especially in
the current pandemic situation. In this environment, students have been
under high pressure, which can negatively affect their emotions during
learning. Attitudes such as disconnection from the task and little
autonomy have been aggravated. The idea of scaffolding is intended to
help students carry out tasks that they would not be able to do on their
own and gradually transfer responsibility for the resolution, which can
have a positive impact on emotions. This article proposes a sustainable
learning model with scaffolding integration and supported by the use
of open platforms. The effectiveness and usability of this model have
been evaluated with a group of students, as well as its influence on
emotions. As main results, we can affirm that the scaffolding learning
model, in this context, improves the acquisition of knowledge at
different levels of Bloom's taxonomy, improves the emotional state of
the student and reduces the perception of task difficulty. In addition, it
has been observed that the perceptions (about task difficulty and
scaffolding usefulness) are related to the emotions experienced by the
students.
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1. INTRODUCCION

Los objetivos fijados por la Union Europea para el afio 2020
recogen la necesidad de incrementar el nivel de formacion y
cualificacion tanto de los jovenes en edad escolar como de la
poblacién trabajadora, para lo que es necesario reforzar,
modernizar y flexibilizar las ensefianzas de formacion
profesional (Real Decreto, 2011). En esta ultima década,
nuestro pais ha sufrido una importante crisis econémica, con el
consecuente aumento del paro, agravado por la crisis sanitaria
actual debido a la pandemia de la COVID-19. Todo ello hace
que la reinsercion laboral de jovenes y profesionales sea un
objetivo prioritario para nuestra sociedad. La formacion
profesional juega un papel fundamental para reajustarnos en
esta nueva situacion que vivimos y debe preparar al alumnado
ante este nuevo panorama social y laboral.

Uno de los grandes pilares que se debe potenciar en la
formacion es la capacidad de los alumnos de aprender a
aprender (Delors, 1994). Para ello se debe dotar a los alumnos
de autonomia y facilitarles un traspaso de conocimientos
gradual que no conduzca a sentimientos de rechazo o ansiedad.
Las emociones del estudiante son un factor determinante en el
aprendizaje, teniendo un papel especial en la actual situacion de
pandemia. Mejorar el rendimiento académico e incrementar la
motivacion de los estudiantes de Formacion Profesional son
retos que la metodologia docente tradicional no suele conseguir
debido a la presentacion de contenidos monoliticos y con escasa
ayuda tecnoldgica. La intervencion del docente en el proceso de
aprendizaje es poco efectiva y demasiado centrada en la
ensefanza (el docente) en lugar del aprendizaje (los alumnos).

El apoyo que el docente puede aportar al alumno durante este
proceso puede suministrarse en la forma de andamiaje
(scaffolding). El andamiaje se basa en la transferencia de
conocimiento y estrategias de ejecucion entre docente y
alumno, a medida que este ultimo va adquiriendo mayor grado
de autonomia (Wood et al., 1976). La responsabilidad de la
tarea a ejecutar va siendo asumida por el aprendiz con la ayuda
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de su maestro, la cual se va retirando poco a poco hasta que el
alumno pasa a ser totalmente independiente. El andamiaje se
disefia normalmente para potenciar los niveles de aprendizaje
mas elevados (high-order thinking skills) (Kim et al., 2018), que
de acuerdo con la taxonomia de Bloom (1956) revisada por
Krathwohl, son los niveles de analisis, evaluacion y sintesis
(Krathwohl, 2002).

El docente tiene el reto de ser un guia eficaz en este proceso
de transformacion del alumno en el andamiaje y su eficacia,
puede incrementarse sensiblemente mediante el uso de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC),
especialmente en un ambiente de transformacion tecnologica
acelerada como el que vivimos por la pandemia de la COVID-
19. Soluciones de aprendizaje semipresencial y basadas en el
uso de plataformas de software libre pueden ser grandes aliados
tanto de docentes como de estudiantes.

El objetivo de este trabajo es proponer un modelo de
aprendizaje de andamiaje eficaz y facil de usar que mejore la
adquisicion de conocimiento y el estado emocional del
estudiante. Este modelo es apoyado por el uso de plataformas
abiertas, proporcionando un aprendizaje sostenible y accesible.
Para validar este modelo, se ha realizado una experiencia con
alumnos de formacion profesional en un contexto COVID-19,
donde se combinaban clases presenciales y online para respetar
las restricciones sanitarias, evaluandose tanto la percepcion de
facilidad de uso (usability) y emociones de los estudiantes,
como los resultados de aprendizaje. Aunque el modelo de
aprendizaje se ha creado y aplicado en educacion en formacion
profesional en el contexto COVID-19, el disefio de éste permite
que se pueda aplicar a otros entornos educativos diferentes,
adaptando el feedback del andamiaje en relacion a los
contenidos de formacion.

El resto de la contribucion describe en primer lugar los
principales aspectos de andamiaje y la influencia de las
emociones en el aprendizaje. A continuacion, se describe el
modelo de aprendizaje propuesto y la experiencia realizada
junto con los resultados obtenidos. Finalmente, se exponen las
conclusiones de este trabajo.

2.  SCAFFOLDING Y EMOCIONES EN EL APRENDIZAJE

El andamiaje se enmarca en la perspectiva del aprendizaje
socioconstructivista (Vigotsky, 1979). El socioconstructivismo
considera que el aprendizaje se produce por la interaccion social
y se basa en el concepto de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP),
que refleja la distancia entre el nivel de desarrollo actual del
aprendiz y su nivel de desarrollo potencial, definido por la
resolucion de tareas bajo la supervision de una persona mas
capacitada. La idea de andamiaje se traslada al ambito escolar
con el propdsito de ayudar a los estudiantes a llevar a cabo
tareas que no serian capaces de realizar por si mismos e ir
transfiriendo la responsabilidad de la resolucion de la tarea de
forma gradual (Pérez & Aleixandre, 2018). El apoyo docente
debe cumplir tres caracteristicas para ser considerado
andamiaje (Van de Pol et al., 2010): contingencia, es decir,
adaptacion al nivel del alumnado; temporalidad, lo que implica
que el apoyo se debe ir retirando de forma gradual a lo largo del
tiempo; y transferencia de responsabilidad al alumnado de
forma gradual. Existen cuatro categorias de andamiaje (Kim et
al., 2018): conceptual, estratégico, metacognitivo y
motivacional. Este puede suministrarse entre semejantes, por un
experto o mediante apoyo tecnologico (Belland, 2017). Las

estrategias que comunmente se usan durante el andamiaje son:
la retroalimentacion, las pistas, las preguntas, las instrucciones,
las explicaciones y la modelizacion.

Ademas, el estado emocional de los alumnos es un factor
fundamental para el aprendizaje significativo (Lacave et al.,
2020). Por un lado, la emocion predispone para el proceso de
atencion y por otro, produce una vinculacion (o desvinculacion)
con el contenido. Las emociones que los alumnos desarrollan
durante cualquier método de aprendizaje ofrecen una
informacion muy valiosa para el ajuste del método docente.
Para medir las emociones, existen varios cuestionarios o escalas
como es la escala PANAS (Positive And Negative Affect
Schedule), la cual clasifica las emociones en positivas y
negativas, o la escala AEQ (Achievement Emotions
Questionnaire), que mide las emociones mas especificamente,
constituyendo una escala validada en contextos académicos
(Paolini et al., 2014). Esta escala mide emociones como la
esperanza, el orgullo, el enfado, la ansiedad, la vergiienza, la
desesperanza, el aburrimiento o el disfrute. Lo hace mediante
ochenta preguntas relacionadas con estas emociones descritas y
se puede usar para medir el estado emocional durante tres
momentos: antes, durante y después del aprendizaje.

3. PROPUESTA DE UN MODELO SOSTENIBLE DE
APRENDIZAJE

El modelo de aprendizaje semipresencial que se ha disefiado
se sustenta sobre dos pilares: primero, presentacion de los
contenidos de manera escalonada y fomento de la autonomia
del estudiante (andamiaje y Taxonomia de Bloom); y segundo,
uso de una plataforma digital libre que proporciona
accesibilidad en cualquier lugar y en cualquier momento.

A. Estructura del modelo con andamiaje

El modelo de aprendizaje consta de tres fases secuenciales
que son descritas a continuacion.

Fase de Teoria. En esta primera fase se presenta a los
alumnos de manera sincrona una introduccion sobre los
contenidos de forma tedrico-practica, mediante explicacion y
modelado del profesor.

Fase de Actividad. En esta fase los alumnos deben resolver
tres retos o actividades que se deben entregar al profesor. Estas
actividades estan enmarcadas en los siguientes crecientes
niveles de conocimiento: recordar, analizar y sintetizar, de
acuerdo con la taxonomia de Bloom revisada (Krathwohl,
2002). Estas actividades se integran en la plataforma
tecnoldgica de acceso libre basada en la web para que los
alumnos puedan ir desarrollandolas a su ritmo y en cualquier
lugar. Dentro de los niveles mas complejos, analisis y sintesis,
se integra un andamiaje tecnologico (Computer-based
scaffolding), basado en la estrategia de pistas y preguntas y de
tipo metacognitivo y estratégico. El andamiaje se va retirando
(fadding) y es personalizable (self-selection) por cada alumno
en funcion de sus necesidades y capacidades particulares.
Durante la resolucion de estas actividades los alumnos pueden
hacer uso de herramientas de comunicacion como el chat o foro
virtual para comentar con sus compaileros o con el docente.
Después de que los alumnos hayan entregado estas tres
actividades, se les muestra una retroalimentacion automatica en
funcion de sus respuestas. Esta retroalimentacion ha sido
previamente integrada por el profesor en la plataforma
tecnoldgica.
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Fase de Retroalimentacion. Esta es la tercera y ultima fase,
en la que los alumnos exponen al profesor sus preguntas y dudas
de forma sincrona, ayudandose de la retroalimentacion que han
recibido durante el final de la segunda etapa. El profesor
responde a los alumnos estas preguntas y los alumnos terminan
de trabajar las partes de las actividades de la segunda fase que
no fueron capaces de resolver completamente si hubiese sido el
caso. El profesor da retroalimentacion a los alumnos en funcion
de lo que estos requieren durante la clase, desarrollando asi
scaffolding profesor-alumnos basado en retroalimentacion.
Finalmente, el profesor y los alumnos realizan una retrospectiva
sobre las actividades de la segunda fase.

B. Plataforma tecnologica

Teniendo en cuenta el modelo de aprendizaje descrito
anteriormente, se ha desarrollado una herramienta basada en
Google Forms e integrada en Google Classroom,
proporcionando asi una plataforma libre y accesible de apoyo al
modelo de aprendizaje. Esta plataforma, basada en la web y de
acceso gratuito, permite integrar funcionalidades de aula virtual
con ayuda de sus aplicaciones. En este modelo propuesto, se usa
fundamentalmente su chat, tablén de anuncios y foro para
mantener viva y facilitar la comunicacion entre docente y
alumnos en un entorno tan dificil como el derivado de la
COVID-19 (ver Figura 1). Por otro lado, mediante la
herramienta desarrollada con Google Forms, se apoya el
desarrollo de los retos y actividades, integrandose asi el
andamiaje tecnoldgico (ver Figura 2). Se ha guiado el flujo de
navegacion en funcion de las respuestas de cada alumno. De
acuerdo con éstas, el andamiaje (basado en pistas y preguntas)
se va retirando o se mantiene. Si, por ejemplo, un alumno
responde acertadamente al grupo de preguntas y pistas, se retira
ese andamiaje y se procede a la resolucion final. En caso
contrario, se siguen mostrando mas bloques de andamiaje. Al
enviar las respuestas, el alumno recibe un feedback para cada
una de sus contestaciones.

Sisternas de Medida y Regulacién

Cuestionarios de Amplificadores Operacionales
—

100 puntos Focha de entroga: 14 feb 23:90

Amplificadores Operacional Ampiificadores Operacional

Amplificadores Operacional.

Figura 1 — Tablon de anuncios en la Fase de Actividad del modelo
(vista del alumno)

De esta forma se proporciona un modelo de aprendizaje
sostenible y accesible, sin necesidad de costosos desarrollos ni
de inversiones tecnologicas especificas por parte de los centros
educativos, utilizando plataformas abiertas con el unico

requisito de disponer de conexion a Internet. Su acceso por
HTTP a través de un simple navegador Web le confiere un
cardcter de accesibilidad universal.

google.com,

Piensa en este otro circuito antes de continuar ;En qué entrada esta aplicada la

tension de entrada? * O

O En la entrada no inversora

O Enla entrada inversora ”

{Como esta la tension de salida en funcion de la de entrada? * :

En fase, porque cuando 1a tension de entrada (Vin) estd aplicada a la entrada no
alida (Vout) mantiene la misma fase que la tension de
o, Vin esté aplicada a entrada inversora, Vout tiene la fase

O Inversora, la ten
entrada (Vin). Y cu
opuesta.

O En fase, porque el desfase es independiente de si la tension de entrada estd /‘
conectada a la entrad - —

Comentarios

O Nolosé

iOh no! Fijate en que /a salida se realimenta hacia la entrada inversora.

Figura 2 — Ejemplo de andamiaje secuencial integrado en Forms,
basado en preguntas (marca 1) y feedback (marca 2) durante la Fase
de Actividad del modelo

QO nNolosé

4. EXPERIENCIA

Con el objetivo de validar la facilidad de uso del modelo
educativo y su eficacia en el aprendizaje, se realiz0 una
experiencia con estudiantes en pleno contexto COVID-19
vivido durante el curso 2020-2021. En esta situacion extrema,
el estado emocional del estudiante es vital, por lo que se presto
especial atencion al estudio de las emociones en el proceso de
aprendizaje.

A. Objetivo y contexto educativo

Las preguntas de investigacion junto con las respectivas
hipotesis fueron las siguientes:

RQI. (El modelo de aprendizaje propuesto facilita la
adquisicion de conocimiento?

H1. El uso de andamiaje en el modelo de aprendizaje
propuesto mejora la adquisiciéon de conocimiento en
distintos niveles de la taxonomia de Bloom.

RQ2. (El modelo de aprendizaje propuesto es facil de usar
(usability) para los estudiantes?

H2. La percepcion de dificultad sobre la tarea y la
percepcion de utilidad sobre el andamiaje y el modelo
de aprendizaje empleado estan relacionadas con las
emociones de los alumnos.

H3. El andamiaje del modelo propuesto mejora el estado
emocional de los alumnos y reduce su percepcion de
dificultad.

La experiencia se lleva a cabo en el IES Julio Verne de
Leganés, dentro del ciclo formativo de Grado Superior en
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Automatizaciéon y Robotica Industrial. Intervinieron 36
alumnos organizados en dos grupos: un grupo experimental
(GE) de 21 alumnos que utilizo el modelo de aprendizaje
propuesto en el modulo de Sistemas de Potencia (aplicacion de
andamiaje), y un grupo de control (GC) de 15 alumnos que
utilizd la metodologia tradicional de clase magistral en el
modulo de Robotica Industrial (sin andamiaje). La plataforma
de Google Classroom estaba ya integrada en el centro formativo
por lo que no fue necesario ninglin coste para su implantacion.
Debido a los limites de aforo impuestos por la COVID-19, los
alumnos asistieron presencialmente solamente la mitad de las
horas lectivas que en un curso normal.

B. Variables e instrumentos

A continuacion, se resumen los instrumentos y variables
medidas durante la intervencion. Los nombres de algunas
variables pueden contener sufijos, los cuales tienen el siguiente
significado: PRE, indica que es una variable de un pre-test;
POS INTER, es una variable de un test intermedio, y
POS_FINAL o POS, que indican que es una variable de un post-
test. Las escalas utilizadas son las siguientes:

1) Escala de conocimiento. Los conocimientos desarrollados
por los alumnos han sido medidos a través de la calificacion de
las preguntas planteadas en las actividades. Se ha utilizado
preguntas tipo test y se ha usado rtibrica de correccion en los
casos necesarios de preguntas con respuesta abierta,
ponderando la nota de 1 a 10. Las variables medidas con esta
escala agrupadas por niveles son:
ConocimientoRecordar POS_INTER y POS FINAL,;
ConocimientoAnalisis PRE, POS INTER y POS FINAL; y
ConocimientoSintesis POS_INTER y POS_FINAL.

2) Escala de percepcion de dificultad. Las percepciones de
los alumnos en cuanto a la dificultad de la actividad se han
planteado con cuatro preguntas en escala Likert del 1 al 5. Las
variables medidas han sido PercepDificultad PRE y
PercepDificultad POS.

3) Escala de percepcion de utilidad. Las percepciones de los
alumnos en cuanto a la utilidad del andamiaje recibido se han
planteado con dos preguntas en escala Likert del 1 al 5. Las
variables medidas han sido PercepUtilidadScaff TECNO y
PercepUtilidadScaff PROF.

4) Escala de emociones. Las emociones se han medido con
quince items de una parte de la escala AEQ, en concreto los
correspondientes a la evaluacion de después del aprendizaje,
usando una escala de Likert del 1 al 5. Las variables medidas
son: Ansiedad, Vergiienza, Enfado, Orgullo, Desesperanza y
Disfrute.

C. Método

La intervencion llevada a cabo se realiz6 en tres etapas
correspondientes a las tres fases del modelo de aprendizaje
propuesto. Con el fin de poder dar respuesta a las hipotesis
sobre la adquisicion de conocimientos en distintos niveles de la
Taxonomia de Bloom, se han dispuesto varios test intermedios
para los niveles de recordar, analisis y sintesis, y ademas al final
de toda la experiencia se realizé un post-test final para estos tres
niveles. Asi mismo, se evaltia al finalizar la experiencia el
estado emocional de los alumnos (con un subconjunto del
AEQ), sus percepciones sobre la utilidad del método docente y
la dificultad. En la Figura 3 se muestra un resumen de las
etapas, actividades y secuenciacion temporal realizada, donde

se puede ver la planificacion tanto para el grupo GE como el
grupo GC.

- - *Dial
/ GE N\ GC
Etapa 1 (Fase de Teoria) || - Actividad i
Dia1e - Clase presencial complejidad

similar
- Sinandamiaje

+ Test emociones $Dia 15
AEQ

* Test conocimientos nivel
recordar

* Post-test conocimientos

Explicacién y modelado

ol st Etapa 2 (Fase de Actividad)

- Google Classroom
(Google Forms)
Actividad 1. Nivel
Recordar

* Pre-test
conocimientos
nivel andlisis

‘ Actividad 2. Nivel
Analisis
Andamiaje tecnolégico,
seleccionable porel
alumno

Pre-test nivel analisis

* Post-test percepcién
dificultad

+ Test Percepcién utilidad del

andamiaje

percepcién
dificultad

Dia14 }
: + Test conocimientos nivel
sintesis

Actividad 3. Nivel

Pre-test Sintesis

Df{tepcién Andamiaje tecnologico, = EEIERCTENITT el
dificultad seleccionable porel dificultad
alumno * Test Percepcién utilidad del
andamiaje
: Etapa 3 se d.e. * Test emociones AEQ
ola 155 retroalimentacion) .
fa 5
- Clase presencial + Post-test conocimientos

- Andamiaje profesor- niveles recordar, andlisisy

\\ . alumnos

Figura 3 — Planificacion de la intervencion

sintesis

5. RESULTADOS

El analisis estadistico de los datos recogidos se realizd con
ayuda del software IBM SPSS Statistics. Debido al tamafio
muestral (n < 30) y al rechazo de la hipotesis de normalidad
(Prueba de Shapiro-Wilk) para la mayoria de las variables
recogidas, se utilizaron test no paramétricos. A continuacion, se
exponen los resultados de manera detallada.

A. Mejora en los resultados del aprendizaje

Para el grupo experimental, se ha comparado en diferentes
momentos el nivel de conocimiento alcanzado por los alumnos
para distintos niveles de la Taxonomia de Bloom. La Tabla 1
muestra la estadistica descriptiva de las variables relacionadas
con el conocimiento.

Tabla 1 — Estadistica descriptiva variables conocimiento

Datos
validos

ConocimientoRecordar_POS_INTER 16 250 | 750 5.78 1.98
ConocimientoRecordar_POS_FINAL 16 5.00 | 10.00 | 9.38 1.71

Variable Min. | Max. | Media

ConocimientoAnalisis_PRE 16 3.00 | 1000 | 6.44 3.01
ConocimientoAnalisis_POS_INTER 12 2.33 | 10.00 6.39 3.33
ConocimientoAnalisis_POS_FINAL 16 3.00 | 10.00 8.63 2.50
ConocimientoSintesis_POS_INTER 1 140 | 7.00 4.04 2.11
ConocimientoSintesis_POS_FINAL 15 6.00 | 10.00 8.93 1.16

Se aplicaron cuatro pruebas de contraste de hipotesis de
igualdad de distribuciones (Prueba de Wilcoxon) encontrando
diferencias estadisticamente significativas (p <0.05) tal y como
se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 — Contrastes sobre conocimiento
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N p-valor (Prueba
Contraste Descripcion de Wilcoxon)

#1 ConocimientoRecordar_POS_INTER frente 0.001
ConocimientoRecordar_POS_FINAL '

4 ConocimientoAnalisis_PRE frente 0.989
ConocimientoAnalisis_POS_INTER '

ConocimientoAnalisis_PRE frente

#3 ConocimientoAnalisis_POS_FINAL 0.023

44 ConocimientoSintesis_POS_INTER frente 0.005
ConocimientoSintesis_POS_FINAL '

Se puede observar que el conocimiento final en cada uno de
los tres niveles de Bloom (recordar, analizar y sintetizar)
mejoraron tras la experiencia. Por tanto, podemos aceptar la
hipotesis H1 y afirmar que el uso de andamiaje en el modelo de
aprendizaje propuesto, mejora los resultados de aprendizaje en
los niveles elevados de la taxonomia de Bloom.

B. La percepcion de dificultad y utilidad influye en las
emociones y en los resultados de aprendizaje

La Tabla 3 muestra las principales relaciones encontradas
entre las variables recogidas del grupo experimental.

Tabla 3 — Principales relaciones lineales entre las variables

- . . Rho de p-
Correlacion Variables relacionadas Spearman | valor
C1 Ansiedad y PercepDificultad_POS +0.67 0.006
C2 Ansiedad y PercepUtilidadScaff_TECNO -0.56 0.061
C3 Desesperanza y -0.58 0.019
PercepUtilidadScaff_PROF
C4 Desesperanza y PercepDificultad_POS +0.54 0.039
C5 Enfado y post-test conocimientos final -0.49 0.054
(ConocimientoRecordar_POS_FINAL,
ConocimientoAnalisis_POS_FINAL,
ConocimientoSintesis_POS_FINAL)
C6 Disfrute y PercepUtilidadScaff_ TECNO +0.61 0.035
c7 PercepDificultad_PRE y -0.57 0.066
ConocimientoSintesis_POS_INTER
C8 ConocimientoSintesis_POS_INTER y -0.46 0.159
PercepUtilidadScaff_PROF

Se puede observar que las emociones negativas influyen en
general en las percepciones y en el conocimiento, en concreto:

e La ansiedad influye en la percepcion de dificultad
de la tarea y de la utilidad del andamiaje tecnoldgico
(Tabla 3, C1y C2).

e La desesperanza influye en la percepcion de la
dificultad y utilidad del andamiaje del profesor
(Tabla 3, C3 y C4).

e Elenfado influye en la adquisicion de conocimiento
(Tabla 3, C5).

Ademas, las emociones positivas también influyen: el
disfrute repercute en la percepcion de utilidad del andamiaje
tecnologico (Tabla 3, C6). Por ultimo, la percepcion de
dificultad y de utilidad influye en la adquisicion del
conocimiento (Tabla 3, C7 y C8). En consecuencia, los
resultados afirman que la percepcion de dificultad de la tarea y

de la utilidad del andamiaje, aspectos de facilidad de uso
(usability) del modelo propuesto, estan relacionadas con las
emociones, por lo que se puede aceptar la hipotesis H2.
Ademas, como hallazgo adicional y teniendo en cuenta las
correlaciones entre las variables de percepcion y de resultados
de aprendizaje, podemos afirmar que las percepciones de
dificultad y de utilidad (aspectos de la facilidad de uso), también
influyen en los resultados de aprendizaje.

C. Mejora del estado emocional

Se han comparado las emociones sentidas por el grupo
experimental y por el grupo control después de realizar la
experiencia. En la Figura 4;Error! No se encuentra el origen
de la referencia. se muestra la media por grupos de las
variables de las emociones, donde se puede ver que el grupo
experimental presenta menores valores en las emociones
negativas y mayor en las positivas.
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Figura 4 — Media de las variables sobre emociones

En la Tabla 4 se muestra el contraste de igualdad entre
grupos (Prueba de U-Mann Whitney) encontrando diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05). Se puede observar
que los niveles de ansiedad y desesperanza son
significativamente menores en el grupo experimental que en el
grupo de control (marcados en negrita en la Tabla 4).

Tabla 4 — Contrastes sobre emociones entre grupos

Contraste Descripcion J) 'I;:I,:: w;;l,";,t;;)
#7 Ansiedad GE frente GC 0.025
#8 Verglienza GE frente GC 0.294
#9 Enfado GE frente GC 0.240
#10 Orgullo GE frente GC 0.334
#11 Desesperanza GE frente GC 0.012
#12 Disfrute GE frente GC 0.552

También se han comparado las percepciones de los alumnos
sobre la dificultad de las actividades (antes y después de
realizarlas con andamiaje) y la percepcion de utilidad del
andamiaje tecnologico frente al andamiaje profesor-alumnos.
En la Tabla 5 se muestra la estadistica descriptiva de estas
variables de percepcion.

Tabla 5 — Estadistica descriptiva de las variables de percepcion del
estudiante
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Datos Desv.

Variable validos | Min. | Méx. | Media Tipea
PercepDificultad_PRE 12 3.00 | 475 | 406 | 0.54
PercepDificultad_POS 12 1.00 | 4.00 | 1.83 | 0.94

PercepUtilidadScaff TECNO 12 150 | 450 | 296 | 1.21
PercepUtilidadScaff PROF 12 350 | 500 | 429 | 045

En la Tabla 6 se muestran los resultados de los dos contrastes
de hipotesis sobre las percepciones (Prueba de Wilcoxon),
encontrando diferencias estadisticamente significativas (p <
0.01).

Tabla 6 — Contrastes sobre percepciones

N p-valor (Prueba
Contraste Descripcion de Wilcoxon)
#5 PercepDificultad_PRE frente 0.002
PercepDificultad_POS
#6 PercepUtilidadScaff_TECNO frente 0.007
PercepUtilidadScaff_PROF

En consecuencia, la percepcion de dificultad después de
realizar la experiencia completa con andamiaje disminuye.
Ademas, los alumnos perciben mayor utilidad en el andamiaje
profesor-alumnos que en el andamiaje tecnolégico. Por tanto,
se acepta la hipotesis H3 afirmando que el modelo de
aprendizaje propuesto mejora el estado emocional y reduce la
percepcion de dificultad del estudiante ante la tarea a realizar,
aspectos importantes de la facilidad de uso (usability).

6. CONCLUSIONES

En este articulo se presenta un modelo de aprendizaje basado
en andamiaje y su aplicacion en el contexto pandémico de la
COVID-19. Para validar la efectividad de aprendizaje y la
facilidad de uso del modelo propuesto se ha desarrollado un
soporte digital basado en plataformas abiertas y se ha realizado
una experiencia con alumnos de Formacién Profesional de
Grado Superior. Son dos los hallazgos principales encontrados
como resultado del estudio realizado. En primer lugar, se ha
hallado que el uso de andamiaje facilita la adquisicion de
conocimiento en los niveles superiores de complejidad de la
taxonomia de Bloom, mejora el estado emocional del alumno y
reduce la percepcion de dificultad que tiene de la tarea. En
segundo lugar, se ha encontrado que la percepcion de dificultad
que tiene el estudiante de la tarea y la percepcion de utilidad
sobre el andamiaje empleado estan relacionados con las
emociones que experimenta en el desarrollo del aprendizaje.

Como trabajo futuro, seria necesario replicar la experiencia
con un mayor tamano muestral que permita consolidar las
conclusiones obtenidas en el actual estudio y analizar el
comportamiento de las emociones a lo largo del aprendizaje, no
solo al finalizar la tarea, sino antes y durante la misma.
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