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Resumen

Este trabajo de investigacion desarrolla y evalta herramientas didacticas para facilitar la aplicacion
del modelo de los cuatro componentes del disefio instruccional (4C/ID) en procesos de formacion
dirigidos a artistas que requieren adquirir conocimientos en &reas ajenas a su disciplina. El
problema abordado parte de la dificultad que supone resolver tareas complejas cuando se carece de

conocimientos previos, condicion que puede incrementar la carga cognitiva durante el aprendizaje.

Desde un enfoque constructivista-pragmatico y mediante la Investigacion Basada en Disefio (IBD),
se desarrollaron tres formatos orientados a: seleccionar y secuenciar contenidos considerando sus
elementos interactivos; diferenciar la informacién de apoyo de la informacion procedimental; y
distinguir modelos de dominio y modelos mentales para orientar el seguimiento del aprendizaje.

Los prototipos fueron sometidos a juicio de expertos para evaluar su coherencia y aplicabilidad.

Los resultados muestran que las herramientas permiten organizar y secuenciar informacién
compleja de manera consistente con los principios del modelo 4C/ID y la Teoria de la Carga
Cognitiva. Se concluye que los formatos constituyen una base viable para futuras iteraciones y su

posterior implementacion en contextos reales de formacion artistica.

Palabras clave: Modelo 4C/DlI, Investigacion Basada en Disefio (IBD), Teoria de la Carga

Cognitiva, Disefio instruccional, formacion artistica.



Abstract

This research develops and evaluates instructional tools designed to facilitate the application of the
Four-Component Instructional Design (4C/ID) model in training processes aimed at artists who
need to acquire knowledge in fields outside their own discipline. The research problem stems from
the difficulty of solving complex tasks when learners lack prior knowledge, a condition that may

increase cognitive load during the learning process.

Using a constructivist-pragmatic approach and Design-Based Research (DBR), three formats were
developed to: select and sequence content based on its interacting elements; differentiate supportive
information from procedural information; and distinguish between domain models and mental
models to guide the monitoring of learning. The prototypes were subjected to expert review to

assess their coherence and applicability.

The results indicate that the tools enable complex information to be organized and sequenced in a
manner consistent with the principles of the 4C/ID model and Cognitive Load Theory. It is
concluded that these formats provide a viable foundation for future iterations and their subsequent

implementation in real-world artistic training contexts.

Keywords: 4C/ID Model, Design-Based Research (DBR), Cognitive Load Theory, Instructional
Design, Artistic Training.
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Introduccion

Para los artistas, incursionar en el mundo laboral se vuelve una tarea bastante complicada. Por un
lado, existen artistas que tienen la fortuna de dedicarse laboralmente a ejercer su disciplina artistica
como forma de trabajo y medio para el sustento de su vida personal, sin embargo, este grupo es
muy pequefio comparado con la totalidad de artistas que existen en México. Muchos artistas se ven
en la necesidad de incursionar en ambitos laborales ajenos a su formacion para poder obtener un
sustento que los ayude a vivir y en el mejor de los casos, que les ayude ademas a poder financiar

su quehacer artistico.

Para los artistas que contindan trabajando en su quehacer artistico al incorporarse a la vida laboral,
existen otros retos que deberan aprender a surcar en su intento de poder seguir generando obra de
arte y este es, la necesidad de convertirse en autogestores de su trabajo artistico. En este punto, el
artista se enfrenta ante actividades de indole administrativa, fiscal, legal, de difusion de su obra,
relaciones publicas, entre otras. Actividades para las cuales no recibi6é una formacion durante sus

estudios artisticos en ninguno de sus niveles.

La necesidad de adquirir conocimientos ajenos a los que el artista adquirio durante todos sus afios
de formacion, pero necesarios para poder adquirir un empleo o autogestionar su carrera artistica,
se convierte en un camino duro, dificil y poco transitado. Esto debido a que los cursos de
capacitacion generalmente no consideran que una persona puede llegar a ellos sin el mas minimo
conocimiento previo en la materia o de materias a fines, como comdnmente sucede con los artistas.

Esta falta de conocimiento previo dificulta o incluso imposibilita el aprendizaje.

El conocimiento previo desde el punto de vista de la Teoria de la Carga Cognitiva, ayuda al alumno
a que la cantidad de elementos que deberd procesar la memoria de trabajo sea menor y en
consecuencia tenga una mayor capacidad para trabajar con nuevos elementos interactivos, lo que
acelera el aprendizaje ligando el conocimiento nuevo con esquemas cognitivos existentes en la
memoria de largo plazo, ademas de evitar la sobrecarga cognitiva, la cual produce que el

aprendizaje no se dé.

Si bien, los principios y efectos de la Teoria de la Carga Cognitiva pueden ser aplicables en muchos

contextos educativos, existe un modelo de disefio instruccional que integra esta informacion con el



proposito de disefiar ambientes de aprendizaje en los cuales el alumno aprenda en escenarios lo
mas realistas posibles desarrollando tareas de aprendizaje las cuales son similares a los problemas
que enfrentara en su vida laboral. Este modelo creado por Jeroen van Merriénboer se llama los
Cuatro Componentes del Disefio Instruccional (4C/DI). Este modelo destaca por su capacidad para

introducir al alumno de forma gradual en problemas complejos de la vida real.

Si bien existe literatura en la cual se mencionan lo revolucionario de este modelo y los avances que
han tenido tanto en el &rea de capacitacion como en la educacién formal de nivel superior, no es
posible encontrar literatura que proporcione un herramientas o formatos para su aplicacion. En
respuesta a esta necesidad, en esta investigacion se desarrolla una guia para la elaboracion de
programas de capacitacion basada en el modelo 4C/DI, con especial énfasis en contextos en la cual
los alumnos poseen pocos o nulos conocimientos previos en la materia. Esto mediante un enfoque
constructivista-pragmatico y la aplicacion de la Investigacién Basada en Disefio como metodologia
de trabajo para el disefio y validacion de los formatos que compondran la Guia para la elaboracién
de programas de capacitacién con base en el modelo de los Cuatro Componentes del Disefio
Instruccional (4C/Dl).

En el primer capitulo se plantea la problematica que dio origen a esta investigacion, se revisa la
informacion existente y los casos en los que se ha utilizado el modelo 4C/Dl. Se plantea la
necesidad de los artistas por aprender conocimientos de areas distintas a su disciplina artistica, se

formulan los objetivos de investigacion y delimitan los alcances del trabajo de investigacion.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico y se presenta la Teoria de la Carga Cognitiva,
en donde se presenta la forma en la que se genera el aprendizaje segun la arquitectura humana, los
limites de la memoria de trabajo y efecto que ayudan u obstaculizan el aprendizaje. Posteriormente
se explica el término disefio instruccional para dar pie a la explicacion del modelo 4C/DlI para

comprender sus fundamentos, principios y componentes del mismo.

El tercer capitulo describe el proceso metodoldgico para el disefio y construccion de la guia. Se
presenta la metodologia de Investigacion Basada en Disefio y con ella el procedimiento mediante

el cual se generaran las propuestas de disefio, validacion de propuestas y mejora del mismo.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados obtenidos mediante la evaluacion por expertos en

el tema, en este caso, artistas investigadores y docentes de nivel superior y formacion especializada.
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Con la validacion obtenida se identifican fortalezas y debilidades en el disefio y se genera una

mejora del mismo.

Finalmente, el documento concluye con una reflexion sobre las aportaciones tedricas y préacticas
de la investigacion, sus limitaciones y las oportunidades que ofrece para el desarrollo de nuevas
propuestas orientadas a mejorar los procesos de capacitacion en contextos caracterizados por la

ausencia de conocimientos previos y la complejidad de los aprendizajes requeridos.



Capitulo 1: Problematica de la formacion interdisciplinaria en artistas

1.1 Antecedentes

El desarrollo profesional de los artistas en México enfrenta retos significativos al momento en el
que ellos deciden abordar conocimiento diferente al de su formacion en el arte. Si bien los procesos
creativos demandan habilidades conceptuales, técnicas y de gestion, la mayoria de los artistas
carecen de formacion en estas areas, mismas que son indispensables cuando ellos se enfrentan a

los problemas de la vida laboral.

La formacion artistica en México privilegia el dominio técnico y la exploracion creativa, pero no
incluye materias que ayuden al desarrollo de conocimiento en areas administrativas, fiscales,
legales, entre otros. Cuando los artistas intentan acercarse a estas areas de conocimiento mediante
cursos o talleres, en general estos no consideran sus vacios de conocimiento, lo que provoca

sobrecarga cognitiva y dificulta la comprension de conceptos ajenos a su disciplina.

Para que exista un aprendizaje que logre la integracion del nuevo conocimiento en el quehacer
artistico, es necesario utilizar un modelo de ensefianza que permita que el alumno integre la practica
del conocimiento desde el primer momento en el que se acerca a una nueva area del conocimiento
y a su vez, que este modelo tenga la capacidad de iniciar desde el nivel de conocimiento previo que

posee el alumno.

1.1.1 Estado del arte

1.1.1.1 Aplicacién del modelo 4C/DI en el arte

En el medio artistico se han producido varios ejercicios de la aplicacion del modelo de los cuatro
componentes del disefio instruccional (4C/DI). Uno de ellos fue el trabajo realizado por la Escuela
Vocacional de Arte de Hebei (HVAC por sus siglas en inglés), China, como lo menciona en su
investigacion Yang and Liu, 2022 en Jin y otros (2025, pag. 1797), “HVAC ha sido pionero en la

integracion del modelo 4C/DI en su curriculo”, no menciona si existieron otros intentos que no



tuvieron éxito, pero al decir que esta escuela de artes fue la primera en realizarlo, deja ver la poca

cantidad de estudios existentes de la aplicacion de este modelo en las artes.

Una de las caracteristicas que poseen sus estudiantes, es que no cuentan con experiencia
especializada en danza como podria suceder con los alumnos de élite en grandes escuelas como la
Academia de Danza de Beijin. Debido a esto, la escuela detecto la necesidad de disefiar una
curricula que se enfoque mas en la préctica para alinear a sus egresados con las necesidades actuales
de la industria en ese pais (Jin, 2022 en Jin, Sagkif Shek, Low, & Sukirman, 2025).

El caso de la aplicacion del modelo 4C/DI en HVAC, se menciona como un caso de exito en lo que
respecta a su aplicacion en el arte, sin embargo, no se integré el modelo en toda la curricula,
especificamente se utilizo en el curso de Interpretacion Colectiva de la Danza. Es por esto que el
mismo estudio menciona sus limitaciones, que en este caso es la generalizacion de sus hallazgos a
partir de un caso en paricular, asi como la falta de un estudio longitudinal que establezca el impacto
a largo plazo en sus alumnos (Jin, Sagkif Shek, Low, & Sukirman, 2025).

Segun este estudio, la implementacién del modelo 4C/DI se realizé mediante la aplicacion de siete

fases:

)] “Identificar tareas del mundo real;

1)) Disefar categorias de tareas de aprendizaje;

1)  Determinar habilidades constitutivas;

IV)  Disefiar tareas de aprendizaje;

V) Extraer y organizar el contenido de aprendizaje;

VI)  Seleccionar estrategias instruccionales;

VII) Disefiar planes de implementacion instruccional” (Jin, Sagkif Shek, Low, & Sukirman,
2025, pag. 1803).

Las fases I), 1) y IV) se centran en analizar los problemas del mundo profesional que el estudiante
deberéa de resolver; las fases I11) y V) convierten las tareas de aprendizaje en contenido del curso;
por ultimo, las fases VI) y VII) se centran en el disefio de planes de implementacion (Jin, Sagkif
Shek, Low, & Sukirman, 2025).



Si bien, esta implementacion de las siete fases que utilizaron en la implementacién del modelo
4C/DI tuvo exito segun los criterios de los investigadores, en el estudio no se muestra de forma
detallada que informacién tuvieron que desarrollar los docentes, lo cual hace que replicar esta
forma de aplicacion propuesta no resulte efectiva para personas que no participaron de su

aplicacion.

Este estudio sirve como una evidencia de que la aplicacion de este modelo de instruccion es posible
en el contexto de la educacion artistica o para artistas, pero plantea muchas dudas que no es posible

responder con el contenido del mismo.

1.1.1.2 Herramientas utilizadas para la aplicacién del modelo 4C/DI en ambientes educativos

Con respecto a formatos como los que se pretenden realizar en este estudio, se encontré en un
estudio en el cual se aplica el modelo 4C/DI para un curso de habilidades de comunicacién en el
contexto de educacion continua que, se presentan dos tablas con ejemplos diferentes, la diferencia
entre los elementos que contiene corresponde a que la segunda no incluye informacién de apoyo al
inicio dado que las tablas se utilizaron para un estudio con dos grupos distintos, uno de ellos ya
conocia la informacién de apoyo por un curso anterior y es por eso que para evitar que el efecto de
la experiencia causara algin problema de aprendizaje, se decidié quitar la informacion de apoyo al

grupo con mayor experiencia.

e Clase de tarea

e Informacion de apoyo en tres niveles

e Trestipos de tareas de aprendizaje

¢ Informacion procedimental para cada tarea de aprendizaje

e Informacion de apoyo a manera de retroalimentacion (Pratidina Susilo, Van Merriénboer,
Van Dalen, Claramita, & Scherpbier, 2013).

Las tablas presentan informacién muy util al docente, sin embargo, no es posible conocer cémo se
realizd la construccion de las tablas en este caso y eso puede constituir una barrera de acceso para

que cualquier docente pueda aplicar el modelo 4C/DI en un proceso de aprendizaje.



En otro estudio de aplicacion del modelo 4C/Dl, se desarrolla su aplicacion en una clase de fisica
en el tema de circuitos eléctricos. En este estudio se hace una descripcion de como se separara el
tema de dominio en tres lecciones y la descripcion del contenido de cada una de ellas junto con la
descripcion de las tareas de aprendizaje que se contemplan utilizar. En la parte de informacion de
apoyo se divide en tres secciones: 1) modelo de dominio; 2) enfoques sisteméaticos para la
resolucion de problemas; y 3) retroalimentacion cognitiva. Con respecto a la informacion
procedimental, se da cuenta de los 3 criterios que debe contener: 1) Informacién al momento de su
utilizacion; 2) ejemplos de su utilizacion; y 3) retroalimentacion correctiva. Por Gltimo, se realiza

una descripcion de como se estructuran las partes de la tarea (Melo, 2018).

Este estudio se enfocd en los resultados de su aplicacidén y no contempla el trabajo para el desarrollo
de los contenidos del curso, es por eso que solo se plantea un panorama de cémo se abordaron los
componentes del modelo y no presenta herramientas que ayuden al docente a adecuar el curso al

modelo.

Un tercer estudio analizado presenta el proceso mediante el cual se desarrollé un curso vocacional
en realidad virtual para ensefiar el proceso de pintura automotriz, el cual tuvo una duracion de 3

afios para su desarrollo. Para su desarrollo se utiliz6 una serie de 10 pasos:

Disefio de tareas de aprendizaje
Secuencia de clases de tareas
Establecimiento de objetivos claros
Proporcionar informacién de apoyo
Analisis de las estrategias cognitivas
Analisis de los modelos mentales
Disefio de la informacion procedimental

Anadlisis de las reglas cognitivas

© © N o g kDN E

Analisis del conocimiento previo requerido

10. Disefio de la préactica de partes de tarea

Posteriormente el estudio describe los componentes del modelo relacionandolo con los pasos que
utilizaron para presentar al final una tabla en la cual se presenta el contenido del curso de una clase

de tarea con la informacion de cada componente del modelo en ella (Mulders, 2022).



En el estudio tampoco se detalla la forma en la que se desarrollaron los pasos para convertir una
tarea de aprendizaje especifica en cada uno de los 10 pasos utilizados, por lo que también carece

de informacion que ayude al desarrollo de un curso y su aplicacién en otro contexto.

En los estudios encontrados en los cuales se realiza la aplicacion del modelo 4C/Dl, el objetivo en
su mayoria es presentar resultados de que tan satisfactoria resulté su aplicacion con relacién al
grupo de individuos participantes, los estudios en los cuales se presentaron tablas con los
componentes descritos para su uso en clase, no se presentan herramientas que sean de utilidad a un

docente para aplicar el modelo en su contexto.



1.2 Problematica

Para los artistas, el término trabajo difiere de lo que generalmente se conoce en otras profesiones.
Segun David Throsby (2015), es comun encontrar que los artistas dividan su tiempo laboral en 3
partes: 1) el trabajo creativo directamente vinculado a su disciplinay quehacer artisticos, 2) trabajos
relacionados a su disciplina artistica (docencia y servicios profesionales dentro de esta area), y 3)
trabajos no artisticos que les permiten tener un ingreso medianamente estable para vivir y financiar

su desarrollo artistico.

Asimismo, el artista se ve obligado no solo a producir obras de arte, sino que ademas se ve obligado
a asumir funciones de gestion, administracion y produccién de su propio trabajo. De acuerdo con
Angela McRobbie (2016), el modelo actual en el que los artistas producen su obra promueve
formas de autoemprendimiento en las que el artista se convierte en responsable de su propia
insercion laboral, promocion, financiamiento y sostenibilidad profesional. Actividades que
anteriormente eran asumidas por personas o instituciones dedicadas a este fin (merchantes de arte,

representantes, productores, distribuidores, etc.).

Tener que trabajar en empleos distintos a su actividad profesional y por ende con conocimiento
ajeno al de su formacién artistica, asi como la necesidad de convertirse en autogestores de su trabajo
creativo, conlleva la necesidad de adquirir conocimientos y habilidades en areas distintas a su
campo de conocimiento. Sin embargo, el artista carece de una base de conocimiento que le permita

acercarse con facilidad a ellas.

El artista se mueve en un escenario de incertidumbre laboral, con poco conocimiento que le permita
insertarse en el campo laboral “tradicional” o acceder a formas de financiamiento institucional que
le permitan potenciar su desarrollo artistico. Por tanto, el artista necesita una forma de aprendizaje
que le permita adquirir conocimiento para la resolucién de problemas concretos de la vida diaria
profesional y laboral. Sin atajos, pero con un objetivo claro y todo esto considerando que ese

conocimiento, en muchos de los casos, lo debe construir desde un nivel casi nulo.

La Figura 1 sintetiza la problematica que da origen a esta investigacion. Parte del contexto
profesional del artista, quien ademéas de desarrollar su practica creativa necesita gestionar
proyectos, recursos y obligaciones en areas distintas a las de su formacién. Esta situacion genera

la necesidad de adquirir nuevos conocimientos, muchas veces sin contar con una base previa que



facilite su comprension. Como consecuencia, aumenta la carga cognitiva y se dificulta la
construccion de nuevos esquemas de conocimiento. A partir de esta problemética se plantea la
necesidad de un enfoque de ensefianza que considere el conocimiento previo, la carga cognitiva y
una adecuada secuencia del aprendizaje, lo que da origen a la propuesta de una guia y herramientas

didacticas basadas en el modelo 4C/DI.

Figura 1

Modelo conceptual de la problemética que da origen a la investigacion
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Nota. Elaboracion propia con base en los principios de la Teoria de la Carga Cognitiva 'y del modelo
4C/DI, julio 2024.

1.2.1 La importancia del conocimiento previo durante un proceso de capacitacion

Al momento de iniciar un proceso de aprendizaje, es importante conocer la base de conocimientos
a partir de la cual se iniciara este proceso. Este punto de partida es de suma importancia, debido a
que esto determina la complejidad inherente al tema a aprender (dominio de la materia). Entrar a
un tema completamente desconocido para una persona implica un trabajo mental

considerablemente grande, mismo que puede interferir en el proceso de aprendizaje. Una de las

10



formas de evitar esto es ampliando la base de conocimientos antes de comenzar con el tema central

de aprendizaje (Kennedy & Elwood Romig, 2021).

Existen muchos talleres, libros, manuales, etc., dedicados a impartir algin tipo de conocimiento
especializado a la comunidad artistica, todos ellos utilizan titulos que se componen de la materia
en cuestion, ademas de la terminacion “para artistas”, por ejemplo: Finanzas para artistas, E1 SAT
para artistas, etc. El propdsito de estos talleres y libros es adecuar la informacion proporcionada
para suplir o acrecentar esa base de conocimiento que le permita a los artistas acceder a esa nueva

informacion.

Adaptar la informacion para que sea entendida de forma sencilla es algo mucho mas complejo de
lo que parece. No solo se trata de explicar cada uno de sus elementos de forma simple o de utilizar
ejemplos sencillos. Las personas que disefian estos programas de capacitacion, necesitan conocer
una base tedrica que les proporcione nociones acerca del funcionamiento de los procesos de
aprendizaje, asi como el disefio de rutas de aprendizaje que permitan secuenciar los temas que el

alumno debe conocer o si es el caso dominar.

Ademas de conocer el contenido a impartir, la secuencia de aprendizaje y el conocimiento de como
se lleva a cabo el proceso de aprendizaje, las personas que disefian programas de capacitacion,
necesitan el apoyo de una guia que les permita transferir su conocimiento a un aula o manual, de
forma que la informacion se imparta sin saturar al alumno, que la informacidn nueva se integre con
el conocimiento que ya posee el alumno y que se le pueda proporcionar retroalimentacion que sirva

para que el alumno conozca su nivel de avance y las areas en las que debe mejorar.

1.2.2 Enunciado formal del problema

En México, la mayoria de los artistas tienen la necesidad de trabajar en areas distintas a las de su
formacion profesional y para poder desarrollar sus propuestas artisticas, necesitan convertirse en
autogestores de su quehacer artistico. Estas necesidades implican la adquisicién de conocimiento
en areas lejanas a su formacion profesional y es por esto que, al momento de disefiar una
capacitacion adecuada para ellos, es indispensable considerar la falta de conocimiento previo,
establecer una ruta de aprendizaje que facilite la adquisicion gradual de conocimientos y permita

la integracion del conocimiento nuevo con el ya existente.
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1.3 Preguntas de investigacion

Dado que la problemética de este estudio se basa en la dificultad que enfrentan los artistas al
integrarse a procesos de aprendizaje en areas diferentes a su formacion profesional y en la
sobrecarga cognitiva que experimentan durante dicho proceso, se plantean las siguientes preguntas

de investigacion, las cuales buscan delimitar y orientar el desarrollo de la presente investigacion.

1.3.1 Pregunta general
¢ Cuales son los criterios de disefio instruccional, fundamentados en el modelo 4C/ID y en la Teoria
de la Carga Cognitiva, que deben incorporarse en una propuesta metodoldgica para la capacitacion

de artistas sin formacion previa en areas ajenas a su formacion profesional?

1.3.2 Preguntas especificas
e (Qué criterios deben emplearse para seleccionar y secuenciar los contenidos considerando
el nivel de conocimiento previo y los elementos interactivos de las tareas?
e ;Cdmo debe diferenciarse la informacion destinada a la resolucién de problemas de aquella
orientada a la ejecucién de procedimientos rutinarios?
e ;Cbmo deben utilizarse los modelos de dominio y los modelos mentales para favorecer la

construccion progresiva del aprendizaje?
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar una guia para la elaboracion de programas de capacitacion dirigida a artistas profesionales
en Mexico, fundamentada en los cuatro componentes del disefio instruccional (4C/Dl),
considerando el nivel de conocimiento previo y la gestion de la carga cognitiva para facilitar el

aprendizaje de conocimientos pertenecientes a areas distintas de su formacién profesional

1.4.2 Objetivos especificos
e Proponer un procedimiento para la seleccidn y secuenciacion de contenidos que considere
la complejidad de los elementos involucrados y facilite el disefio de tareas de aprendizaje
adecuadas al nivel de conocimiento del estudiante.
o Disefiar un modelo que permita diferenciar entre la informacion necesaria para el analisis
y resolucion de problemas, asi como la informacion para la resolucidn de tareas paso a paso.
e Desarrollar un mecanismo de evaluacién que permita al estudiante automonitorear su

proceso de aprendizaje y le permita tener una retroalimentacion efectiva para su desarrollo.
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1.5 Justificacion

En México la capacitacion para el trabajo es una obligacion del patrén hacia sus trabajadores como
lo marca la Ley Federal del Trabajo, Titulo cuarto - Derechos y obligaciones de los trabajadores y
de los patrones, Capitulo Il Bis - De la productividad, formacion y capacitacion de los
trabajadores, articulos del 153A al 153X.

Siendo la capacitacion tanto un derecho de los trabajadores como una obligacion de los patrones,
se vuelve de suma importancia encontrar diferentes opciones que abonen a que la informacion
Ilegue de la mejor manera al personal y que no solo se memorice la informacién para después
olvidarla. Se debe de generar aprendizaje, es decir, que la informacidn nueva encuentre resonancia
con el poco 0 mucho conocimiento previo que se encuentra en la memoria de largo plazo, para
después generar o modificar los esquemas cognitivos en la memoria de largo plazo, de este modo

el aprendizaje se logra con éxito.

En este trabajo de investigacion se propone una guia para la elaboracion de procesos de
capacitacion que, si bien en este contexto la guia surge como una respuesta a las necesidades de
los artistas, el estudio se basa en un modelo de instruccion el cual ha tenido muchas aplicaciones
en areas de la salud, tecnologia y ciencia en todos los niveles. Por lo tanto, el resultado de esta
investigacion servira para el disefio de programas de capacitacion en cualquier area del

conocimiento.

Proponer una nueva forma en la cual los trabajadores en general reciban una capacitacion adecuada

a sus capacidades, es la aportacién principal de este trabajo.
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1.6 Delimitacion del objeto de estudio
Este trabajo de investigacion, esta enfocado en proporcionar formatos que sirvan para el disefio de
cursos de capacitacion, especificamente para los casos en los que existe un vacio formativo que les

dificulta el acercamiento a los temas de los que trata la capacitacion.

El contexto de la investigacion se centra en la problematica de los artistas para adquirir
conocimientos nuevos fuera de su area de formacidon y profesionalizacion, los cuales necesitan ya
sea para conseguir un trabajo fuera del campo artistico que les sirva para cubrir sus gastos y generar
recursos para la produccion de su obra, asi como adquirir conocimientos que les ayuden a la

autogestion de su trabajo artistico.

La guia para elaboracion de procesos de capacitacion que propone esta investigacion, seguramente
podra ser utilizada en otros contextos, pero para el caso de esta investigacion, tanto los ejemplos

propuestos como el proceso de evaluacion de la guia se realizara dentro del contexto del arte.

La evaluacion se realizara con profesionales que se dediquen a la educacion artistica de nivel
profesional y de especializacidn, los cuales no solo tengan experiencia docente, sino que también
se encarguen de coordinar el trabajo académico de otros docentes. En otras palabras, coordinadores
de licenciaturas arte, profesores de tiempo completo ligados a un programa académico de artes, asi

como coordinadores de programas de especializacion en artes.

Este trabajo se trata de una investigacion aplicada con el propésito de mejorar la forma en la que
se imparte capacitacion. Por lo tanto, se dejan de lado estudios estadisticos sobre la problematica
tratada, asi como estudios de tipo social, histérico o antropoldgico acerca de la situacion actual de

la formacidn académica y profesional de los artistas en México.
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1.7 Hipotesis

El uso de una guia para el disefio de programas de capacitacion basadas en el modelo 4C/Dl, que
consideran el conocimiento previo, la gestion de la carga cognitiva y la utilizaciéon de tareas de
aprendizaje en contextos reales, favorece la efectividad de los programas de capacitacion en los

casos en los que no se cuenta con una base de conocimiento en la materia.
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Capitulo 2: Fundamentos tedricos de la carga cognitiva y del modelo 4C/ID

2.1 Teoria de la Carga Cognitiva

“La teoria de la carga cognitiva es un enfoque instruccional basado en el funcionamiento de la
arquitectura cognitiva humana y su rol en el aprendizaje y la solucién de problemas” (Sweller,
1994, 2016b; Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, en Zambrano R., 2018), es decir, esta teoria tiene
la funcion de orientar el disefio de la ensefianza a partir del entendimiento de como los humanos
procesan la informacién. La TCC surge en la década de los ochentas gracias John Sweller, quien
sugiere que existen varios tipos de memoria y el procesamiento de la informacion que es recibida
produce cierta carga cognitiva, si esta carga se excede el aprendizaje no se produce (Cardenas
Pernett, 2018).

La carga cognitiva se refiere a la cantidad de elementos a los que una persona fija su atencién al
momento de realizar una determinada tarea (entiéndase realizar una tarea como la accion fisica a
ejecutar o bien como la ejecucion de un proceso intelectual) (Céardenas Pernett, 2018). Analizando
los factores que presuponen una carga cognitiva mayor para la persona, esta teoria propone
lineamientos para el disefio de ambientes de aprendizaje apropiados que permitan disminuir la
cantidad de elementos que exigen o distraen la atencion para de esta forma aligerar la carga

cognitiva y favorecer el aprendizaje (Zambrano R., 2018).

La carga cognitiva no solo depende de las exigencias de la tarea, una parte muy importante al
momento de realizar una actividad son las caracteristicas del aprendiz y al referirse a las
caracteristicas que posee la persona es necesario tomar en cuenta su edad, nivel de experienciay la
habilidad espacial. Ahora bien, con respecto a las caracteristicas de la tarea los factores a tomar en
cuenta son: su formato, complejidad, uso de multimedios, la presion del tiempo y el ritmo de la

instruccion (Cardenas Pernett, 2018).
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2.1.1 Conocimientos bioldgicos

“La Teoria de la Carga Cognitiva postula que los humanos estan genéticamente predispuestos a
adquirir conocimientos” (Paas & Sweller, 2012, en Zambrano R., 2018). Visto desde la perspectiva
evolutiva el conocimiento humano se clasifica en dos: 1) Conocimientos bioldgicos primarios y 2)
Conocimientos bioldgicos secundarios. Los conocimientos bioldgicos primarios se desarrollan de
forma inconsciente al formar parte de una comunidad y entre ellos se encuentran las habilidades y
destrezas que le permiten a los individuos reconocer rostros, voces, aprender una lengua materna,

imitar acciones, entre otros (Zambrano R., 2018).

Los humanos desde su nacimiento tienen conocimientos que no necesitan ser aprendidos, es decir,
no se necesita de la ensefianza explicita para aprender este tipo de habilidades. Los conocimientos
bioldgicos primarios se pueden dividir en tres categorias: 1) Psicologia popular (como las
habilidades sociales o la capacidad para reconocer voces o distinguir rostros), 2) Biologia popular
(como diferenciar otras especies y categorizarlos) y, 3) Fisica popular (como el reconocimiento de

objetos y leyes naturales basicas) (Zambrano R., 2018).

Por otro lado, los conocimientos bioldgicos secundarios se aprenden y transmiten a través de la
ensefianza ya sea en un contexto educativo (las escuelas en todos sus niveles) o en un contexto
social, pero a través de una ensefianza explicita como sucede cuando un padre le explica a su hijo
como se realiza cierta tarea (lavar el auto, tender la ropa, hacer de comer, etc.) o cuando un maestro
le ensefia a sumar o restar a un alumno (Zambrano R., 2018). “La base para la instruccion y la
adquisicion de los conocimientos bioldgicamente secundarios son los conocimientos bioldgicos

primarios” (Zambrano R., 2018, pag. 3).

Como lo menciona Zambrano (2018, pag. 4) “el aprendizaje de conocimientos bioldgicos
secundarios depende de las caracteristicas de la arquitectura cognitiva humana”, es decir, los
conocimientos que se transmiten a travées del proceso de ensefianza estan ligados a la forma en la
que se perciben los estimulos, se procesan en la memoria de trabajo y son trasladados a la memoria
de largo plazo. Sin embargo, “las habilidades universales tales como la solucién de problemas a
través de ensayo Yy error, son conocimientos biologicos primarios ya que se las puede realizar sin
haber recibido instruccion de como realizarlas” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, Cognitive Load
Theory, 2011, en Zambrano R., 2018).
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2.1.2 Tipos de memoria

La Teoria de la Carga Cognitiva considera que existen varios tipos de memoria que sirven para el
aprendizaje y este solo puede ocurrir “cuando la informacion a la que se accede a través de los
sentidos actua sobre la memoria de trabajo y se traslada a la memoria de largo plazo para
almacenarla y recuperarla cuando sea necesario” (Kennedy & Elwood Romig, 2021, pag. 2)
[traduccion propia]. “Segun la TCC, la informacién que entra al cerebro es procesada en tres
diferentes estructuras, a saber: a) la memoria sensorial, b) la memoria de trabajo, y c) la memoria

de largo plazo” (Cardenas Pernett, 2018, pag. 49).

El primer paso para que el aprendizaje se dé, es que la informacion sea asimilada por los sentidos
en lo que se llama Memoria sensorial, la cual tiene la funcion de convertir estimulos en informacion
y almacenarla un periodo de tiempo muy corto, sin embargo, esta memoria no le asigna un
significado a esta informacion (Cardenas Pernett, 2018). “Los canales sensoriales son sistemas
como el visual y el auditivo, que constituyen la clave de nuestra capacidad para localizar los

diferentes estimulos del entorno” (Cardenas Pernett, 2018, pag. 46).

Una vez que la informacion ingresa a través de los sentidos a la memoria sensorial, esta se traslada
a la Memoria de trabajo y es ahi donde puede ocurrir una de dos opciones. La memoria de trabajo
al considerar que la informacién no es relevante para el individuo, decide no realizar ninguna
accion cognitiva con dicha informacién y por lo tanto esa informacion se olvidara rapidamente. En
el caso de que la informacidn sea considerada importante para el individuo, este realizara acciones
cognitivas (fragmentar la informacion -chunking-, repetirla o establecer conexiones) que le
permitan trasladar la informacion importante a la memoria de largo plazo (Kennedy & Elwood
Romig, 2021).

“La memoria de trabajo es un reservorio de recursos cognitivos o atencionales limitados que
pueden ser dedicados de acuerdo con la magnitud o demanda de las tareas de aprendizaje”
(Zambrano R., 2018, pag. 5). En la memoria de trabajo es en donde se lleva a cabo el procesamiento
de la informacion y para esto la memoria de trabajo sirve como un filtro seleccionando la
informacion relevante que entra por los sentidos, realizando acciones cognitivas con la informacion
para llevarla a la memoria de largo plazo y al mismo tiempo recupera informacion de la memoria

a largo plazo para integrar los conocimientos nuevos con los ya existentes.
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Es justo en la memoria de trabajo en donde se llega a producir la sobrecarga cognitiva debido a la
cantidad de informacion que recibe, la seleccion de la informacion pertinente, las acciones
cognitivas que debe realizar con esa informacion, el traslado de la informacién a la memoria a largo
plazo, la recuperacion de informacion relacionada de la memoria a largo plazo, el procesamiento
de la informacién nueva y la informacion recuperada. Todo lo anterior sin tomar en cuenta los
factores que sirven como distraccién a la memoria de trabajo y abonan elementos innecesarios que

debe filtrar y procesar.

“El impacto de la cantidad de elementos de informacion sobre la memoria de trabajo depende de
si el estudiante tiene; o no, conocimientos previos relacionados con las tareas que pretende
aprender” (Zambrano R., 2018, péag. 5). De manera que, si al momento de aprender algo nuevo se
carece de informacion previa, el nimero de elementos de informacion aumenta en un plazo de
tiempo relativamente corto, el alumno debera dedicar mas recursos cognitivos para poder
comprender y aprender estos elementos, pero “si la tarea supera la capacidad de procesamiento, el

estudiante experimenta sobrecarga cognitiva deteriorando substancialmente su aprendizaje”

(Zambrano R., 2018, pag. 5).

Una vez que la memoria de trabajo clasifica la informacién importante y desecha la informacion
que considera no importante, siempre y cuando no se haya generado una sobrecarga de la memoria
de trabajo, el proceso siguiente se realiza en la memoria de largo plazo, en la cual se clasifica y
agrupa la informacion con el fin de recuperarla posteriormente para la realizacion de tareas

especificas (Céardenas Pernett, 2018).

Los procesos que realiza la memoria de largo plazo se realizan de forma inconsciente y por lo tanto
Nno consume recursos cognitivos como sucede con la memoria de trabajo, lo que convierte a la
memoria de largo plazo en ilimitada en cuanto a su tamafio y complejidad de los elementos que en
ella se procesan (Cardenas Pernett, 2018). “En términos de duracion, los elementos de la memoria
a largo plazo no se deterioran al mismo ritmo que los elementos de la memoria de trabajo, y la

capacidad es mucho mayor para retener informacion” (Kennedy & Elwood Romig, 2021, pag. 2).

“La memoria a largo plazo no es solamente usada para reconocer o recuperar la informacién
almacenada, sino también para integrar los componentes de toda actividad cognitiva; incluye la

solucion de problemas de alto nivel” (Cérdenas Pernett, 2018, pag. 47). En la memoria a largo
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plazo se redne la informacion relevante adquirida y es ahi donde se crean las relaciones entre la
informacion previa y la informacion nueva, esto gracias a unas estructuras denominadas esquemas

cognitivos.

2.1.3 Esquemas cognitivos

“El aprendizaje ocurre cuando la informacién a la que accede la memoria de trabajo se activa y se
adjunta con éxito a los esquemas existentes, ya sea alterando o actualizando los recuerdos o creando
otros nuevos” (Kennedy & Elwood Romig, 2021, pag. 3) [traduccion propia]. Es decir, si la
informacion que accede a través de los sentidos resulta lo suficientemente relevante para la
memoria de trabajo se almacena en la memoria de largo plazo en un espacio creado para esa
categoria o tipo de conocimiento que se acaba de adquirir. “Se entiende por esquemas a los
elementos del conocimiento que han sido categorizados y almacenados en la memoria a largo
plazo” (Céardenas Pernett, 2018, pag. 47).

Un ejemplo muy simplificado, sobre la forma en la que se construyen los esquemas cognitivos en
un nifio en desarrollo sucede cuando el nifio en cuestion comienza a conocer los animales. El nifio
observa un perro y con apoyo de una persona que funge como tutor se le nombra como tal, el nifio
crea un esquema cognitivo en el cual se almacenan las caracteristicas del perro. En el momento en
el que el nifio observa un perro de distinto tamafio, tipo de pelo, complexion y color, con la ayuda
del tutor se le ensefia que ese animal distinto también es un perro, se expande su esquema cognitivo
relacionado a los perros y por si solo comienza a integrar en él a los animales con las caracteristicas

que el nifio observo en ambos animales.

En el ejemplo anterior se cred un esquema para los perros y posteriormente se aumentaron las
caracteristicas por las cuales un animal es nombrado como “perro” que pueden ser en un principio
tener cuatro patas, dos orejas, cola, hocico y pelo. Caracteristicas que responden a muchos tipos de
animales y caracteristicas que no necesariamente tienen todos los perros y aun asi siguen siendo
perros (como la falta de cola o pelaje en el caso de las razas con esas caracteristicas). Cuando el
nifio observa un gato y las caracteristicas que él observd en los perros también se cumplen en el
gato, lo mas normal y logico es que lo nombre de la misma manera, sin embargo, al conocer que

el gato es un animal diferente se crea un nuevo esquema en el cual se almacenara la informacion
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acerca de las caracteristicas del gato y al mismo tiempo se ampliardn las caracteristicas en el
esquema referente a los perros. Este proceso de construccién y modificacion progresiva de los

esquemas cognitivos se representa en la Figura 2.

Figura 2

Ejemplo de la creacion de esquemas cognitivos

Memoria Memoria Memoria
Sensorial de Trabajo de Largo Plazo

4 patas

Primera 2 orejas Esquema
interaccion cola I:‘> Perro

pelo

Memoria Memoria Memoria

Sensorial de Trabajo de Largo Plazo
Diferentes
Segunda |::> tamafios |::> Esquema
interaccion Diferentes Perro
colores
Memoria Memoria Memoria

Sensorial de Trabajo de Largo Plazo

Esquema Esquema
Perro Gato

Esquema
Animales

Tercera
interaccion Tamafio

pequenio
|::> Garras :>
retractiles

Cuerpo flexible

Nota. Elaboracion propia con base en Cardenas Pernett (2018) y Kennedy y Elwood Romig (2021),
julio 2024.

Como lo nombra Cérdenas Pernett (2018, pag. 49) los esquemas son “las estructuras del
conocimiento organizadas en torno a los conceptos centrales” en el ejemplo anterior los temas
centrales eran animales, pero de la misma forma funciona la construccion y actualizacion de los
esquemas con cualquier tipo de informacién aprendida, desde elementos o situaciones de la vida

cotidiana hasta la comprension de temas complejos en todas las areas de estudio. “Esencial para
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el desarrollo de la pericia y capacidad para resolver problemas es la construccion de esquemas en
la memoria de largo plazo” (Cardenas Pernett, 2018, pag. 49).

A diferencia de la memoria de trabajo en la cual los elementos con los que se puede trabajar al
mismo tiempo no pueden exceder de cierta cantidad debido a que se puede ocasionar una
sobrecarga cognitiva. “En lamemoria a largo plazo, se encuentra un numero ilimitado de esquemas;
su tamafio y complejidad son igualmente ilimitados” (Cardenas Pernett, 2018, pag. 47). Lo que
significa que la capacidad de aprendizaje no estd limitada por la memoria de largo plazo, sin
embargo, es necesario que la memoria de trabajo sea capaz de seleccionar la informacion que
considera pertinente y asociarla con la informacion que se encuentra almacenada en los esquemas
de largo plazo ya sea para crear nuevos esquemas o actualizar los esquemas existentes. “Todo el
procesamiento consciente ocurre en la memoria de trabajo, que tiene una capacidad limitada,
mientras que la memoria a largo plazo puede almacenar una cantidad ilimitada de esquemas:
multiples elementos de informacion combinados en una sola representacion (esquema) con una

funcién especifica”. (Pope, 2020, pag. 14) [traduccidn propia].

Figura 3

Proceso de aprendizaje, segun la Teoria de la Carga Cognitiva

Esguema
cognitivo
A

Esquema
cognitivo
B

Estimulo
(visual y/o auditivo)

Memoria de largo
plazo

Memoria Sensorial P Memoria de trabajo

h 4

Esquema
cognitivo
C

Nota. Elaboracidn propia con base en Cardenas Pernett (2018), Kennedy y Elwood Romig (2021)
y Pope (2020), julio 2024.
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2.1.4 Sobrecarga cognitiva

Cuando la informacion que se quiere aprender se expone de forma clara, existe el conocimiento
previo necesario para comprender la informacion nueva y la cantidad de elementos no sobrepasa
el limite con el cual puede trabajar la memoria de trabajo, el proceso de aprendizaje segun la Teoria
de la Carga Cognitiva sucede como se muestra en la figura 2, sin embargo, existen ocasiones en
las cuales no se logran cumplir todas las condiciones mencionadas y se presenta un impedimento

para el aprendizaje llamado sobrecarga cognitiva.

“La sobrecarga cognitiva se produce cuando el procedimiento cognitivo requerido en una tarea,
sobrepasa la capacidad cognitiva disponible” (Mayer, 2003, en Cérdenas Pernett, 2018, pag. 47).
Refiriéndose en el texto anterior a la capacidad cognitiva de la Memoria de trabajo, la cual procesa
la informacion de forma consciente como se mencioné anteriormente con Pope (2020). Es debido
a ese trabajo consciente que dicha memoria puede llegar a su limite cuando la persona debe realizar
mas acciones de recuperacion de informacion, asi como manejar mas elementos nuevos de los que
es posible para su Memoria de trabajo. “A medida que aumenta la cantidad de elementos que
interactlan y se procesan, la carga cognitiva también aumentara hasta que los recursos de la
memoria de trabajo alcancen su limite” (Sepp, Howard, Tindall-Ford, Agostinho, & Paas, 2019,

pag. 303) [traduccidn propia].

El principal problema de que ocurra la sobrecarga cognitiva durante el proceso de aprendizaje es
que limita e incluso impide el aprendizaje, a partir de este momento toda la informacion que reciba
la persona posterior a la sobrecarga cognitiva no podra concluir el proceso de aprendizaje y crear
o modificar los esquemas que se encuentran en la Memoria de largo plazo para poder ser utilizada

posteriormente.

La sobrecarga cognitiva da como resultado la pérdida de uno o més elementos dentro de la
Memoria de trabajo y, por lo tanto, una incapacidad para procesar la relevancia y las
relaciones entre los elementos activos con los que se perdieron. En la mayoria de los
contextos de aprendizaje, esta pérdida es un impedimento para completar con éxito la tarea

y tiene un impacto negativo en el aprendizaje.

(Sepp, Howard, Tindall-Ford, Agostinho, & Paas, 2019, pag. 303) [traduccion propia].
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Es por esto que en el momento del aprendizaje debe considerarse por parte de la persona que
imparte la ensefianza, la cantidad de elementos con los que puede lidiar la Memoria de trabajo sin

que estos lleven a una sobrecarga cognitiva.

La instruccién debe disefiarse y entregarse de tal manera que limite la sobrecarga cognitiva
y también proporcione a los estudiantes las estrategias, el lenguaje y las herramientas
necesarias para aprender con éxito dentro de las areas de contenido. También debemos
recordar brindar instruccion y apoyo para ayudar a reforzar la baja autoeficacia de los
estudiantes si el impacto de afios de fracaso y frustracion ha tenido un impacto negativo en

su confianza y disposicién para intentarlo durante las lecciones.

(Kennedy & Elwood Romig, 2021, pag. 6) [traduccion propia].

2.1.5 Limitaciones de la Memoria de trabajo

Para la elaboracion y disefio de los materiales de aprendizaje es necesario considerar la cantidad
de elementos con los que puede interactuar la Memoria de trabajo. “Miller propuso originalmente
que la capacidad de las personas sin ayuda para recibir, recordar y procesar informacién se limitara
a siete unidades de informacién, mas o menos dos” (Sepp, Howard, Tindall-Ford, Agostinho, &
Paas, 2019, pag. 295) [traduccion propia].

Posterior a la propuesta de George A. Miller se gener6 una revision por parte de Conwall quien
afirmoé que “el limite de capacidad original de "7 més o menos 2" de Miller era simplemente una
estimacion, y que su limite real puede ser de alrededor de tres a cinco elementos si se restringen la
fragmentacion y el ensayo” (Sepp, Howard, Tindall-Ford, Agostinho, & Paas, 2019, pag. 297)
[traduccion propia]. Este nimero fue confirmado por otros investigadores y ademas se agrego que
la Memoria de trabajo tiene una duracion de tan solo 20 segundos (Zambrano R., 2018; Peterson y
Peterson, 1959, en Sepp, Howard, Tindall-Ford, Agostinho, & Paas, 2019).

Segun lo expuesto anteriormente, la memoria de trabajo tiene un limite en cuanto a capacidad de
elementos con los que puede realizar operaciones que es alrededor de 4+1 y una duracion de la
informacién aproximada de 20 segundos, por lo cual la informacion que no trasciende de esta

memoria a la Memoria de largo plazo se pierde. “Todo lo que escucharon o vieron se olvidara
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rdpidamente. La segunda opcién es que la persona realice una accién cognitiva y se active la
autopista tedrica entre la memoria de trabajo y la memoria a largo plazo” (Kennedy & Elwood
Romig, 2021, pag. 3) [traduccidn propia]. Entonces no solo importa la cantidad de elementos que
se pretende ensefiar, sino que también resulta importante que estos sean considerados relevantes y
encuentren una forma de llegar hasta la Memoria de largo plazo para implantarse en un esquema

existente o crear uno nuevo.

Cuando la cantidad de elementos durante el aprendizaje son muchos y el tiempo en el cual se
presentan es muy corto, la persona que recibe la instruccion debe procesar la informacion a una
velocidad mayor, lo cual puede generar una sobrecarga cognitiva que puede mermar de manera

significativa el aprendizaje (Zambrano R., 2018).

Lo que puede ser confuso para los maestros es que un estudiante sobregirado aun puede dar
la impresién de que estd aprendiendo a través de un nivel de participacion o finalizacion de

la tarea, pero no se produce una transferencia a largo plazo.

(Kennedy & Elwood Romig, 2021, pég. 4) [traduccion propia].

2.1.6 Chunks
Cuando se menciona que la Memoria de trabajo puede trabajar con un determinado nimero de

elementos, en realidad se refiere a un término un poco mas complejo denominado chunk.

Miller definio la "recodificacion” como un proceso de agrupar u organizar la informacion
de entrada en unidades significativas, o "chunks". Debido a que la informacion en la
memoria inmediata esta limitada a aproximadamente siete elementos, agrupar elementos
de manera que puedan ser recordados mas facilmente puede aumentar efectivamente la

cantidad de informacion que se puede almacenar y, finalmente, recordar.
(Gilchrist & Cowan, 2012, pag. 3) [traduccion propia].

Sin embargo, cuando Miller propuso este termino en 1956, él mismo reconocio que no estaba muy
seguro acerca de lo que era un chunk (Norris & Kalm, 2021), sin embargo, para una mejor

comprension del concepto:
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Shiffrin and Nosofsky (1994) definieron un chunk como ‘una etiqueta pronunciable que
puede ser ciclada dentro de la memoria a corto plazo’. Continuaron sefialando que ‘La
etiqueta debe tener la propiedad critica de que puede ser descomprimida con precision en

sus componentes originales”.
(Norris & Kalm, 2021, pag. 1) [traduccidn propia].

Al hablar sobre la capacidad de la Memoria de trabajo y utilizar el término “elemento” para
referirse a la cantidad de informacion con la que esta puede realizar sus operaciones, se entiende
que un elemento podria ser: un nimero, una palabra o una imagen. Al utilizar el término “chunk”
como una etiqueta que alberga diversos componentes, se amplia la cantidad de elementos a lo que
podria ser: un conjunto de nimeros, una lista de palabras o un collage de iméagenes. Entonces a
pesar de la capacidad de la Memoria de trabajo esta limitada a 4+1 chunk, al entender que cada uno
de estos chunks puede contener un nimero, una frase o el Himno Nacional completo, la capacidad

de esta memoria ya no se ve tan limitada.

El ‘Chunking’ es una estrategia o proceso mediante el cual se puede aumentar de manera
eficiente la cantidad de informacion que se almacena en la memoria a corto plazo. Esto se
logra reorganizando la informacidn de manera significativa o encontrando patrones dentro
de un conjunto de elementos que se deben recordar.

(Gilchrist & Cowan, 2012, pag. 2) [traduccion propia].

2.1.6.1 ;Cémo se forman los Chunks?

“Para que se produzca el chunking, a menudo es necesario cierto grado de atencion selectiva. Esto
se debe a que los elementos retenidos en la memoria inmediata reciben atencion” (Gilchrist &
Cowan, 2012, pag. 480) [traduccidn propia]. El chunking es una operacion que realiza tan a menudo
la Memoria de trabajo (en este caso nombrada como Memoria inmediata) que llega a pasar
inadvertida por las personas, sin embargo, al ingresar la informacion en la Memoria de trabajo ya
esta recibiendo atencién de manera consciente y su recodificacidn a pesar de ser en muchos casos

de manera automatica requiere como menciona el texto anterior, cierto grado de atencion selectiva.

La Memoria de trabajo tiene que manipular la informacion que recibe para que esta sea clasificada

y etiquetada de forma que resulte mas sencillo recordarla y operar con ella. “El ‘chunking’ es un
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proceso mediante el cual se reorganiza o agrupa la informacion presentada para comprimirla”
(Gilchrist A. L., 2015, pag. 1) [traduccion propia].

Segun Gilchrist & Cowan (2012) el chunking puede ocurrir de tres formas distintas:

1. Agrupando elementos con caracteristicas similares entre ellos (ejemplo: reorganizar una
lista de compras por tipo de alimento o producto).

2. Utilizando sefiales perceptuales entre los elementos (ejemplo: en un nimero telefonico
utilizando la agrupacion de digitos proporcionada, es decir, de dos en dos o de tres en tres
digitos).

3. Asociandolo a elementos preexistentes en la Memoria de largo plazo (ejemplo: cuando a
un modelo de vehiculo se le nombra como a un animal o una ciudad, siempre y cuando sea

conocido previamente —Lobo o Durango-).

Las tres formas en que puede presentarse el proceso de chunking se sintetizan en la Figura 4.

Figura 4

Formas en que se presenta el chunking

Camioneta
Durange /
Ciudad o Estado
de Durango

4448

Polle
Carne deres

Nota. Elaboracion propia con base en Gilchrist y Cowan (2012), julio 2024.

2.1.6.2 Limites entre chunks
La informacion se puede distribuir entre varios chunks y como en el ejemplo anterior un namero

telefénico se puede almacenar en uno, dos, tres o hasta 4 chunks, sin embargo, la informaciéon
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contenida en cada chunk no se mezcla entre si, existen limites entre cada chunk. “Practicamente no
hay relacion entre el recuerdo de elementos que provienen de ‘chunks’ separados; recordar uno no

Ileva a recordar el otro” (Gilchrist & Cowan, 2012, pag. 481) [traduccidn propia].

“Si se recuerda un elemento que forma parte de un ‘chunk’ determinado, es probable que también
se recuerden otros elementos dentro de ese ‘chunk™ (Gilchrist & Cowan, 2012, pag. 481)
[traduccidn propia]. Los chunks se forman de manera consciente y por tal motivo existe posibilidad
de controlar los elementos que compondran cada chunk. La persona que esta recibiendo el
aprendizaje deberia de cuidar que los elementos que componen cada uno de los chunks que utilice

al momento del aprendizaje, tengan elementos con caracteristicas similares.

“Podriamos esperar que los errores en la recuperacion de informacion aumenten a medida que uno
atraviesa un limite entre ‘chunks’” (Gilchrist & Cowan, 2012, pag. 481) [traduccidn propia]. “Los
elementos dentro del mismo chunk tendrén bajas probabilidades de error de transicion; al llegar a
un limite entre dos chunks separados, la probabilidad de error deberia aumentar
considerablemente” (Gilchrist & Cowan, 2012, pag. 481) [traduccion propia].

El ideal en la formacion de chunks seria que la persona que recibe la ensefianza tenga una clara
idea de cdmo clasificar los elementos del material que esta aprendiendo, sin embargo, en muchas
de las ocasiones ese material es nuevo y la Memoria de trabajo debera de realizar muchas
operaciones antes de poder entender el material y poder realizar una clasificacién debida. Es
posible ayudar a que los chunks se creen de la forma correcta mediante la utilizacion de “chunks
adoptados”. “Un ‘chunk adoptado’ se define como elementos recordados que coinciden con la
forma en que se presentaron realmente los estimulos” (Gilchrist & Cowan, 2012, pag. 480)
[traduccion propia].

Existe la posibilidad de presentar la informacion que se pretende ensefiar de forma que
inmediatamente genere un chunk con los elementos correctos en él, que evite la confusion de los
elementos que contiene, la sobrecarga cognitiva y por ende se actualice, altere o cree un nuevo
esquema en la Memoria de largo plazo, es decir, que cumpla con el objetivo final de la ensefianza

segun la Teoria de la carga cognitiva.

Utilizando las tres formas en las que se pueden formar los chunks propuestas por Gilchrist & Cowan

(2012), las estrategias para transmitir durante la ensefianza chunks adoptados, serian las siguientes:

29



1. Agrupando elementos con caracteristicas similares entre ellos.
e Presentando la informacion de forma ordenada.
e Clasificando previamente los elementos similares.
e Presentando una categoria o clasificacion por vez.
2. Utilizando sefiales perceptuales entre los elementos.
e Diferentes colores.
e Diferentes tamafios.
e Diferentes formas.
¢ Silencios entre un chunk y otro.
e Cambios de volumen.
3. Asociandolo a elementos preexistentes en la Memoria de largo plazo.
e Haciendo referencia a informacion previamente adquirida.
e Buscando similitudes con situaciones cotidianas.

¢ Relacionando términos con objetos o lugares conocidos.

Resulta muy valioso para el aprendizaje encontrar una rapida asociacion entre el conocimiento
previo y el conocimiento a aprender. “Esta claro que las asociaciones entre los elementos se
vuelven cada vez més fuertes a medida que la informacion presentada se vuelve mas significativa”
(Gilchrist & Cowan, 2012, pag. 478) [traduccion propia]. Para que la informacién nueva sea
significativa para la persona gue recibe la ensefianza, se tendria que ver la informacion como una
pieza de rompecabezas que hay que encajar entre el conocimiento preexistente. “El conocimiento
previo puede influir en lo que se recupera de la memoria y en como se organizan los ‘chunks’”

(Gilchrist & Cowan, 2012, pag. 477) [traduccion propia].

Cuando la informacion de la Memoria de largo plazo es llamada a la Memoria de trabajo y establece
una relacion entre el conocimiento nuevo y el previo, la formacion de Chunks se genera por

asociacion de caracteristicas similares como se menciona en el primer tipo.

El conocimiento a largo plazo no puede estar en la parte consiente de la memoria a menos
que haya sido activado y llevado a la region de capacidad limitada (memoria de trabajo).

Una vez que el conocimiento a largo plazo recibe atencién selectiva, formar un ‘chunk’ o
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una asociacion entre este conocimiento y otros elementos en esta region procede de manera

similar al primer proceso de ‘chunking’ que describimos anteriormente.
(Gilchrist & Cowan, 2012, pag. 480) [traduccion propia].

Cuando la informacion que se recibe contiene estimulos perceptivos que fomentan la formacion de
chunks, los limites entre uno y otro son claros (Gilchrist & Cowan, 2012). Se minimiza la cantidad
de errores que pueden surgir al recuperar la informacién que en ellos se contiene y es mucho mas

sencillo recordar toda la informacion.

2.1.6.3 Tamaiio y capacidad de los chunks

Como se menciond anteriormente, la Memoria de trabajo tienen la capacidad de manejar 4+1
chunks. No se trata solo de elementos, sino de agrupaciones de elementos que comparten
caracteristicas en comudn o elementos que se pueden enlistar bajo una etiqueta que los identifica y
que posteriormente esa etiqueta servira para recordar los elementos dentro de cada chunk. “Aunque
el chunking aumenta la cantidad de informacidn que se puede almacenar, los chunks que se forman
todavia estan sujetos al limite de capacidad de cuatro elementos” (Gilchrist & Cowan, 2012, pag.

479) [traduccion propia].

A pesar de que la cantidad de chunks no cambia y no hay forma de aumentarlos, si es posible
aumentar la cantidad de informacién que se almacena en cada chunk. Es posible estirar las
capacidades de almacenamiento de estos para que cada vez sea posible almacenar mas informacién.
“El limite de capacidad basico no cambia en un experto, pero la forma en que se puede utilizar
mejora drasticamente con la experiencia y la practica” (Gilchrist & Cowan, 2012, pag. 479)

[traduccion propia].

Entonces, cada chunk de los cuatro que puede manejar la Memoria de trabajo, tienen la capacidad
de almacenar mas o menos informacion. A pesar de que los chunks son elementos que existen
dentro de la parte consciente de la memoria, no es posible darles una indicacion directa de que
deben aumentar su tamafio y almacenar un mayor nimero de informacién para aumentar las

capacidades de aprendizaje.
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“La cantidad de informacién contenida en un solo chunk (es decir, el tamafio del chunk), aunque
no el nimero de chunks mantenidos en la memoria, puede variar a medida que los estimulos
presentados se vuelven cada vez mas (0 menos) significativos” (Gilchrist & Cowan, 2012, pag.
478) [traduccion propia]. Es decir, en la medida en la que la persona que recibe la ensefianza pueda
asociar la informacion nueva a elementos o situaciones familiares, o si es el caso, pueda integrar la
informacion nueva a la informacion que ya conoce, serd mayor la informacion que podra retener
durante el proceso de aprendizaje y por ser relevante para él, esta misma se integrard, actualizara o

alterara un esquema ya existente.

El aumento de la relevancia a través del chunking o recodificacion aumenta el tamarfio de
cada chunk respectivo, pero el nimero de chunks que se pueden almacenar en la memoria

a corto plazo permanece constante, generalmente limitado a cuatro o0 menos elementos.
(Gilchrist A. L., 2015, pag. 1) [traduccion propia].

Por todo lo antes expuesto, se puede decir que los chunks son conjuntos de elementos que se
almacenan durante un corto tiempo en la Memoria de trabajo con el objetivo de procesar y
manipular la informacion adquirida. La cantidad de chunks siempre permanece constante, es decir,
se puede trabajar con 4 de forma simultanea, pero la capacidad de almacenamiento de cada uno de
ellos es variable y su capacidad de almacenaje aumenta solo cuando la informacion con la que se

trabaja es relevante para el individuo.

2.1.7 Tipos de carga cognitiva

La sobrecarga cognitiva sucede no solo cuando la cantidad de informacion por aprender es mucha,
demasiado compleja o el tiempo en el que se presenta es muy reducido, también es importante la
forma en que se presenta la informacion que se va a aprender. Esto debido a que en ocasiones el
material a aprender contiene elementos que distraen la atencidén o que necesitan descifrarse para

poder comprender la informacion importante.

Unsworth y Engle afirman que la capacidad de la memoria de trabajo en realidad se puede
considerar como un producto de dos procesos simultaneos: el enfoque atencional en la

informacioén relevante para la tarea e ignorar la informacién irrelevante para la tarea
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(supresion), y el uso simultaneo de sefiales (p. €j., estimulos) para reconciliar la informacion

del entorno y la memoria a largo plazo para la realizacion de tareas.
(Sepp, Howard, Tindall-Ford, Agostinho, & Paas, 2019, pag. 297) [traduccion propia].

“La teoria de la carga cognitiva identifica tres elementos principales que componen el
procesamiento cognitivo: carga intrinseca, carga extrinseca y carga pertinente” (De Jong, 2010;
Sweller, 2005; Sweller, Van Merriénboer, & Paas, 1998, en Costley & Lange, 2017, pag. 28)
[traduccion propia]. Como lo explica Van Merriénboer, Kester y Pass (2006, pags. 343-344) La
carga intrinseca esta determinada por la naturaleza de la tarea a aprender y el conocimiento previo
del alumno; la carga extrinseca normalmente es el resultado de una instruccion mal disefiada y
contiene informacion que no es necesaria para el aprendizaje; y la carga pertinente es referente a

la construccidn de estructuras y procesos cognitivos.

“La carga cognitiva es aditiva, lo que indica que el total de la carga cognitiva impuesta por una
tarea especifica, seréd la suma de los tres tipos” (Céardenas Pernett, 2018, pag. 45). La capacidad de
la Memoria de trabajo es la suma de la carga impuesta por estos tres tipos de carga, es decir, la
suma de lo que se desea aprender (carga intrinseca), mas los elementos que no favorecen al
aprendizaje y que aportan un procesamiento extra y por lo tanto una carga de trabajo adicional
(carga extrinseca); v, el trabajo adicional de trasladar la informacién aprendida a la Memoria de
largo plazo para crear o modificar los esquemas cognitivos existentes (carga pertinente).

La carga intrinseca est4 determinada por la interaccion entre la naturaleza de las tareas de
aprendizaje y la experiencia del alumno. Depende de la cantidad de interactividad de los
elementos en las tareas que deben aprenderse, lo que, a su vez, depende de la experiencia
del alumno porque lo que son numerosos elementos para un alumno con poca experiencia,
pueden ser solo uno o unos pocos elementos (es decir, chunks) para un alumno con mucha

experiencia.

(Van Merriénboer, Kester, & Pass, 2006, pags. 343-344) [traduccion propia]
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2.1.7.1 Carga Intrinseca

La informacion importante por aprender es lo que se denomina como carga intrinseca y para
determinar su nivel de dificultad es necesario conocer los elementos que la componen ademas de
larelacion que hay entre ellos, sin perder de vista que la persona en el proceso de aprendizaje puede
0 no conocer el significado y las posibilidades de cada uno de los elementos, lo que puede llevar a
que se deba comenzar la instruccion desde un punto de partida previo antes de comenzar con el
tema en cuestion. “Una carga cognitiva puede ser impuesta por el material de instruccién y puede
deberse a la interactividad de los elementos asociados con la carga cognitiva intrinseca o

extrinseca” (Sweller, 2010, pag. 127) [traduccion propia].

La carga cognitiva intrinseca se relaciona con la complejidad natural de la informacion que
debe comprenderse y el material que debe aprenderse, sin estar obstaculizada por
cuestiones instruccionales como la forma en que debe presentarse la informacién o en qué

actividades deben participar los estudiantes para maximizar el aprendizaje.
(Sweller, 2010, pag. 124) [traduccion propia].

Toda informacion por comprender y aprender conlleva un cierto grado de complejidad y ese grado
de complejidad es completamente independiente de la forma en la que se presenta el material, ya
sea por parte de algun profesor o directamente de algln texto, video o cualquier otro recurso
educativo. “La complejidad del conocimiento o lo que se necesita saber (carga cognitiva intrinseca)
no cambia cuando los problemas se presentan de diferentes maneras” (Chen, Paas, & Sweller, 2023,
pag. 41) [traduccion propia].

Cuando la misma informacién por aprender se entiende de una forma mas sencilla en una fuente
que otra y ambas fuentes contienen los mismos elementos que deben de ser comprendidos y
aprendidos, la diferencia en su facilidad o dificultad de entendimiento radica en la Carga extrinseca,
es decir, en cOmo se presenta la informacion y no en el conocimiento que se debe de adquirir. “Los
profesores también influyen en la carga intrinseca por el lenguaje que utilizan. Las oraciones
simples con un vocabulario amigable para los estudiantes tienen una carga cognitiva menor que las

oraciones complejas con términos técnicos” (Kennedy & Elwood Romig, 2021, pag. 4) [traduccion

propia].
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Si el objetivo del aprendizaje es comprender los conceptos incorporados en un texto, el uso
de jerga puede constituir una carga cognitiva extrinseca. Alternativamente, si el objetivo es

aprender el lenguaje especializado utilizado en un area, la ‘jerga’ es intrinseca a la tarea.
(Schnotz y Kurschner 2007, en Sweller, 2010, pag. 125) [traduccion propia].

La Carga cognitiva intrinseca para cada persona esta estrechamente ligada al conocimiento previo
que posee sobre el tema a aprender. “El nivel de complejidad del contenido combinado con el
conocimiento previo de los estudiantes representa la carga intrinseca” (Cierniak et al., 2009;
Shadiev, Hwang, Huang, & Liu, 2015; Sweller & Chandler, 1994; Cierniak, et al., 2009; Shadiev
et al., 2015, en Costley & Lange, 2017, pag. 28) [traduccidn propia].

Para determinar la Carga intrinseca que implica el aprendizaje de cierto material, ademas de
considerar el conocimiento previo que posee la persona en el proceso de aprendizaje, también es

necesario considerar la interaccidn de elementos que componen ese material.

Un elemento es cualquier cosa que necesita ser o ha sido aprendida, como un concepto o
un procedimiento. Los materiales con baja interactividad de elementos permiten que los
elementos individuales se aprendan con una referencia minima a otros elementos y, por lo

tanto, imponen una baja carga de memoria de trabajo.
(Sweller, 2010, pag. 124) [traduccion propia].

El material con alta interactividad de elementos consiste en elementos que interactian
fuertemente y, por lo tanto, no pueden aprenderse de forma aislada. Cuantos mas elementos

interactlen, mayor sera la carga de la memoria de trabajo.
(Sweller, 2010, pag. 124) [traduccion propia].

Los elementos que solo deben memorizarse y que el aprendizaje de los mismos no implica hacer
una relacion entre ellos, como memorizar elementos de la tabla periédica o memorizar los simbolos
que componen las letras del abecedario tienen una interactividad nula, lo que significa que se
podrian aprender de forma aislada sin que eso implique un déficit en el aprendizaje de la tarea. Esta

actividad de aprendizaje puede resultar dificil debido a la cantidad de elementos, mas no compleja
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por el hecho de que no existe interaccion de elementos y por lo tanto no es necesario aprenderlos
en simultaneo para poder comprenderlos (Sweller, 2010).

En el caso de elementos que si tienen una interaccion entre ellos, como es el caso del intercambio
de oxigeno a didxido de carbono en la respiracion. Dependiendo de la profundidad con que sea
tratado el tema, el alumno podria necesitar comprender como se compone una molécula de oxigeno,
asi como una de dioxido de carbono y el proceso de oxidacion reduccion que origina este cambio.
No es posible entender este proceso si alguno de sus elementos no se presenta en el material de

aprendizaje, lo que implica cierto grado de complejidad en el tema por aprender (Sweller, 2010).

La forma en que las piezas de informacion interactian entre si también introduce una carga
intrinseca adicional. En otras palabras, incluso si las piezas individuales de informacion
que se estan aprendiendo no conllevan una gran cantidad de carga intrinseca, a medida que
los estudiantes se ven obligados a considerar como interactian los términos o temas

relacionados, se genera una carga intrinseca adicional.
(Sweller, 2020, en Kennedy & Elwood Romig, 2021, pag. 4) [traduccidn propia].

Entonces, un tema en particular puede resultar dificil por la alta cantidad de elementos que contiene
y puede resultar complejo por la alta interactividad de los elementos que hay en él. Para reducir la
carga cognitiva cuando la cantidad de elementos es demasiada, pero dichos elementos no
interactUan entre si basta con reducir la cantidad de elementos o dosificarlos, sin embargo, cuando
el material resulta complejo por la cantidad de interactividad de elementos que contiene, a pesar de
que dichos elementos no sean muchos en si. La carga cognitiva debera de reducirse para evitar la

sobrecarga cognitiva, a pesar de que esto implique una falla en la comprension del contenido.

Si se va a aprender un area tematica, la carga cognitiva intrinseca es inevitable. Si es
demasiado alta para ser manejada por la memoria de trabajo, debe reducirse incluso si se

produce una falla temporal en la comprensién completa de los conceptos esenciales.
(Sweller, 2010, pag. 134) [traduccion propia].

Es preferible que el proceso de aprendizaje deba posteriormente modificar los esquemas ya
creados a que, por motivos de la sobrecarga cognitiva producto de la alta complejidad de la carga

extrinseca, el aprendizaje no se dé (Kennedy & Elwood Romig, 2021). “La carga cognitiva
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intrinseca solo puede ser alterada cambiando la naturaleza de lo que se aprende o por el acto de
aprender en si mismo” (Sweller, 2010, pag. 124) [traduccion propia]. Sin embargo, es posible
reducir la Carga cognitiva intrinseca ampliando el conocimiento previo del alumno con respecto al
area tematica a aprender, una vez comprendidos, aprendidos y dominados los elementos que
componen esa area tematica, ser& mucho més sencillo comprender la forma en la que estos

elementos interactian.

La carga intrinseca se puede reducir cambiando la tarea a una actividad menos compleja o
aumentando la base de conocimientos y habilidades del alumno. En otras palabras, los
niveles de carga intrinseca varian de un estudiante a otro seguin su conocimiento previo y
su motivacién para aprender.

(Sweller, 2020, en Kennedy & Elwood Romig, 2021, pag. 4) [traduccidn propia].

Una de las partes mas importantes y a la vez mas complejas es la forma y dosificacion en la que se
presentan los contenidos tematicos que seran ensefiados para que el alumno tenga un correcto
proceso de aprendizaje y se logre evitar la sobrecarga cognitiva. “A mas unidades de informacion,
mayor sera la carga cognitiva intrinseca. Esta carga puede ser graduada para ajustarla a la capacidad

del estudiante mediante procedimientos instruccionales” (Zambrano R., 2018, pag. 5).

Si un procedimiento de instruccion tiene una carga cognitiva intrinseca baja y los alumnos
no logran aprender a procesar los elementos interactivos esenciales, la carga cognitiva
intrinseca debe aumentarse, siempre que el aumento no exceda la capacidad de la memoria
de trabajo.

(Sweller, 2010, pag. 134) [traduccion propia].
No siempre se trata de reducir la carga intrinseca para que el aprendizaje se dé, en ocasiones
también es necesario que la carga intrinseca se aumente para que suceda el aprendizaje. Esto es

tarea de la persona que imparte la instruccion o en su caso de la forma en la que se elaboran los

materiales educativos, lo cual segin algunos autores resulta mas dificil de lo que parece.

Determinar el nivel adecuado de carga cognitiva intrinseca probablemente sea mucho mas
dificil que determinar técnicas para alterar la carga cognitiva extrinseca porque esta ultima

siempre debe reducirse.

(Sweller, 2010, pag. 134) [traduccion propia].
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2.1.7.2 Carga Extrinseca

A la informacion que es indispensable para comprender un tema en especifico se le denomina
carga intrinseca, sin embargo, en el proceso de aprendizaje en ocasiones se presentan elementos
externos a manera de ayuda que pueden obstaculizar el proceso y lejos de ayudar con el aprendizaje
lo convierten en una tarea mucho mas compleja, a estos elementos se les denominan carga
extrinseca. “La carga cognitiva extrinseca es causada por los elementos de informacion que no
pertenecen al contenido esencial que debe ser aprendido. Sin embargo, estos elementos también

consumen recursos substanciales de la memoria de trabajo” (Zambrano R., 2018, pag. 6).

“La carga de la memoria de trabajo no solo viene impuesta por la complejidad intrinseca del
material que debe aprenderse. También puede ser impuesta por procedimientos de instruccién que
no son optimos” (Sweller, 2010, pag. 125) [traduccion propia]. La carga cognitiva extrinseca esta
compuesta por una serie de elementos que el alumno debe de descifrar para poder comprender la
esencia de lo que se esta aprendiendo.

Si en el proceso de aprendizaje se deben dedicar recursos cognitivos a descifrar el material, eso
implica que los recursos cognitivos dedicados al aprendizaje se veran mermados y, por ende, es
posible que existan fallas en el aprendizaje o lo que es peor, que se presente una sobrecarga
cognitiva que impida el aprendizaje. “Cuantos mas recursos de memoria de trabajo deban dedicarse
a la carga cognitiva extrinseca, menos estaran disponibles para lidiar con la carga cognitiva

intrinseca, lo que reducira el aprendizaje” (Sweller, 2010, pag. 126) [traduccion propia].

Segun explican Orru 'y Longo (2019), en palabras de Sweller, el objetivo fundamental de la teoria
de la carga cognitiva es la reduccion de la carga extrinseca, debido a que es un tipo de carga que
no aporta al aprendizaje y esta carga extrinseca depende de la forma en la que se presenta el
aprendizaje. “La carga cognitiva extrinseca siempre debe reducirse porque una reduccion en la
carga cognitiva extrinseca tendra un efecto beneficioso o, en el peor de los casos, neutral” (Sweller,
2010, pags. 133-134) [traduccion propia]. Cuando la carga cognitiva impuesta por el aprendizaje
es demasiado baja, lo cual puede ser producto de la poca o nula interactividad de los elementos

presentados, la reduccion de la carga cognitiva extrinseca tendra efectos minimos.
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Alterar los procedimientos de instruccidn para reducir la carga cognitiva extrinseca puede
tener efectos minimos en la efectividad del aprendizaje cuando la carga cognitiva total

puede estar muy por debajo de la capacidad de la memoria de trabajo.
(Sweller, 2010, pag. 134) [traduccion propia].

Ahora bien, la cantidad de Carga extrinseca al momento del aprendizaje recae siempre en la persona
que realiza la instruccién o en su caso en la persona que elaboro los materiales de aprendizaje, esto
porque el estudiante que no conoce el area tematica que se esta aprendiendo no esta en condiciones
de discernir entre los elementos que aportan carga intrinseca o extrinseca (Sweller, 2010). “La
misma informacién puede imponer una carga cognitiva intrinseca o extrinseca dependiendo de lo

que se necesita aprender” (Sweller, 2010, pag. 125) [traduccion propia].

Si bien administrar la carga intrinseca puede ser un desafio para los maestros, podemos
controlar que la carga externa no abrume la funcionalidad cognitiva disponible de los
estudiantes. Los ejemplos de esto incluyen que el maestro divida la informacion nueva que
se presenta en partes, use imagenes para ilustrar conceptos y realice demostraciones de

fendmenos nuevos.

(Kennedy & Elwood Romig, 2021, pég. 5) [traduccion propia].

2.1.7.3 Carga Pertinente

El proceso de aprendizaje cumple con su meta al pasar de la memoria de trabajo a la memoria de
largo plazo y crear, modificar o alterar los esquemas cognitivos donde se clasificara y almacenara
la informacion para ser recuperada en el momento en que se requiera. Este proceso también
requiere un esfuerzo de la memoria de trabajo y por lo tanto constituye un tipo de carga cognitiva
denominada carga pertinente (en algunos textos por la traduccion también se le menciona como

carga relevante o germana, este ltimo por su término en inglés Germane load).

“El procesamiento pertinente es el procesamiento requerido para organizar el material aprendido y
conectarlo a los esquemas existentes en la memoria a largo plazo” (DeLeeuw & Mayer, 2008, en
Kennedy & Elwood Romig, 2021, pag. 6) [traduccion propia]. Sin embargo, a diferencia de la

carga intrinsecay la carga extrinseca, la carga pertinente no es facilmente detectable en el momento
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de la ensefianza o en los materiales de aprendizaje. Haciendo referencia a la carga pertinente
Sweller (2010, pag. 137) “No es una fuente independiente de carga cognitiva como la carga

cognitiva intrinseca y extrinseca” [traduccion propia].

La carga cognitiva pertinente pertenece a una categoria bastante diferente a la carga
cognitiva intrinseca y extrinseca. Simplemente consiste en recursos de memoria de trabajo
utilizados para manejar la interactividad de elementos asociada con la carga cognitiva

intrinseca.
(Sweller, 2010, pags. 136-137)

La carga cognitiva pertinente es un subproducto de la carga intrinseca, es decir, existe una relacion
directa entre la cantidad de carga intrinseca y la carga pertinente, a mayor carga intrinseca mas
esquemas cognitivos se crearan, modificaran o alteraran. La parte antagonica en esta relacion es la

carga extrinseca, cuando aumenta ésta la carga pertinente disminuye.

Suponiendo niveles constantes de motivacion, el estudiante no tiene control sobre la carga
cognitiva pertinente. Si la carga cognitiva intrinseca es alta y la extrinseca es baja, la carga
cognitiva pertinente sera alta porque el estudiante debe dedicar una gran proporcion de
recursos de memoria de trabajo a lidiar con los materiales de aprendizaje esenciales.

(Sweller, 2010, pag. 126) [traduccion propia].

El parrafo anterior menciona la motivacién del alumno porque un parte muy importante en todo
proceso de aprendizaje es que exista el deseo o la necesidad de aprender algo y no necesariamente
algo académico, bien podria ser un juego o algun tipo de actividad doméstica. La relacion entre la

carga intrinseca, extrinseca y pertinente se representa graficamente en la Figura 5.

La teoria de la carga cognitiva se basa en la suposicién de un procesamiento activo que
considera al alumno como un participante activo en la construccion del conocimiento. En
otras palabras, los alumnos participan activamente en un proceso de atencion al material
relevante y su organizacion en estructuras coherentes que se integran con el conocimiento

previo.

(Orru & Longo, 2019, pag. 24) [traduccion propia].
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Figura 5

Relacion de dependencia entre la carga intrinseca y la carga pertinente

A B

Carga Carga
Intrinseca Extrinseca

Carga
Extrinseca

Carga
Intrinseca

Carga Carga
Pertinente Pertinente

Nota. Elaboracion propia con base en Sweller (2010), agosto 2024.

(Como en una balanza de platos, cuando uno de los platos baja implica que existe un aumento en
la carga cognitiva que contiene. En el caso A se observa que aumenta la carga extrinseca y
disminuye la carga intrinseca lo que da como resultado una disminucion de la carga pertinente. En
el caso B sucede lo opuesto, disminuye la carga extrinseca y aumenta la carga intrinseca lo que se
ve reflejado en un aumento de la carga pertinente)

Si la instruccion se organiza para permitir que los recursos de la memoria de trabajo se
ocupen principalmente de los elementos que imponen una carga cognitiva intrinseca,

aumentara la carga cognitiva pertinente y, por lo tanto, el aprendizaje se maximizara.
(Sweller, 2010, pag. 126) [traduccion propia].

Es importante considerar al momento de impartir la instruccion o crear materiales educativos que
la carga extrinseca se minimice para que esto permita que la memoria de trabajo preste mayor
atencion a los elementos que forman parte de la carga intrinseca y por ende se permita una mayor

capacidad de trabajo para la carga pertinente.

La interactividad de elementos se encuentra tanto en la carga cognitiva intrinseca como en la

extrinseca, en el primer caso cuando la parte esencial del conocimiento contiene elementos que se
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relacionan entre si, en el segundo caso cuando la tarea que se presenta como parte del aprendizaje
tiene elementos que interactlan sin aportar al conocimiento del alumno. En el caso de la carga
pertinente al ser un producto derivado de la carga intrinseca lo importante en este caso es que la
complejidad del material por aprender determinada por la interactividad de elementos que contiene
deje suficiente capacidad cognitiva dentro de la memoria de trabajo para que la carga pertinente
pueda completar el proceso de aprendizaje trasladando la informacion aprendida a la memoria de
largo plazo. “Las tareas complejas no dejan capacidad de procesamiento para los procesos
cognitivos pertinentes que ayudan a los estudiantes a construir mejores representaciones

cognitivas” (Van Merriénboer, Kester, & Pass, 2006, pag. 345) [traduccion propia].

La carga cognitiva pertinente también se ve afectada por la sobrecarga cognitiva. Cuando existen
demasiados elementos por comprender y aprender, asi como interactividad ente los mismos, la
memoria de trabajo se satura y el aprendizaje se ve interrumpido al no dejar espacio para que la
carga pertinente haga su trabajo. Al no poder llevar la informacion aprendida de la memoria de

trabajo a lamemoria de largo plazo, la informacidn se pierde y por lo tanto el aprendizaje no sucede.

2.1.8 Efectos cognitivos

Dentro de los estudios que se han realizado relacionados a la Teoria de la Carga Cognitiva se ha
trabajado sobre la variedad de procedimientos de ensefianza conocidos. Cuando se descubre que
determinado procedimiento produce un resultado positivo o negativo en el aprendizaje, éstos se
ponen a prueba comparandolos con métodos tradicionales y se crean las bases que establecen los
principios bajo los cuales se rige cierto procedimiento. A este procedimiento resultante se le conoce
como efecto de la carga cognitiva (Sweller, Ayers, & Kalyuga, Cognitive Load Theory, 2011, pag.

vii)

“La investigacion ha encontrado algunos efectos de la instruccion para diferentes topicos de
aprendizaje. Estos efectos impactan positiva o negativamente el aprendizaje y su consistencia ha
permitido establecer lineamientos generales para disefiar mejores condiciones de aprendizaje”
(Zambrano R., 2018, pag. 6)

La investigacion en Teoria de la Carga Cognitiva ya ha identificado una serie de efectos
respaldados empiricamente que han llevado a la identificacion de varios principios de

42



instruccion que pueden informar la practica docente y el disefio de materiales de

aprendizaje.

(Sepp, Howard, Tindall-Ford, Agostinho, & Paas, 2019, pag. 294) [traduccion propia].

2.1.8.1 Efecto sin objetivo

En los procesos de ensefianza se tiene la costumbre de estructurar los problemas de aprendizaje
siguiendo la formula: planteamiento del problema, incdgnita y resultado. Lo que en otras palabras
seria algo como: Las circunstancias que envuelven al sujeto u objeto que protagoniza el problema;
el elemento del problema que se desconoce y la revelacion del elemento o elementos que dan

solucion al problema.

Generalmente la funcion del alumno es encontrar los elementos que proporcionan la solucion al
problema, sin embargo, este tipo de problemas hacen que los alumnos trabajen el problema de atrés
hacia adelante, buscando la solucién a partir de la incdgnita que plantea el problema, lo que se
conoce como estrategia de medios afines (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011). “La estrategia de
medios y fines utilizada por los novatos es un método eficaz para resolver un problema, pero

impone una pesada carga cognitiva” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pdg. 90) [traduccion
propial.

El efecto sin objetivo se produce cuando los estudiantes, después de haber resuelto
problemas sin objetivo con una instruccion como "calcular el valor de tantos angulos como
puedas"”, demuestran resultados de aprendizaje superiores a los estudiantes que han resuelto
problemas convencionales equivalentes que incluyen un objetivo como ‘calcular el valor
del angulo ABC’.

(Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 89) [traduccidn propia].
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Tabla 1

Ejemplo del Efecto sin objetivo

Por parte del docente o libro de texto Por parte del alumno
Planteamiento Incégnita Resultado

1. (x+y)?=x%+2xy+y?=144

2. J(x+y)2=+144
x+y==x12

3. Six=3>
B+y)? =144
JB+y)?2 =144
3+y=+12

Realiza todas las y=12-3=9
(x +y)? =144 operaciones que puedas y=-12-3=-15
con esta ecuacion )

4, Six=y>=
(x+y)? = (x+x)? =2x% = 4x?
4x?% = 144
x? =136
x =16
y =16
Cuandox =6,y =6
Cuandox = —6,y = —6

5. Etc..

Nota. Elaboracion propia con base en Sweller, Ayers y Kalyuga (2011), septiembre 2026.

En la tabla 1, el alumno ve el problema desde distintos puntos de vista y manipula el problema de
muchas formas lo cual incluso le permite al docente conocer la comprensién del alumno sobre los
fundamentos de algebra con los que cuenta el alumno y permite que su comprension sea mucho

mayor que utilizando la estrategia de medios afines.

Al crear un entorno sin objetivos, el aprendizaje no estd dominado por estrategias para
conectar un objetivo con los datos, sino que el alumno se centra Unicamente en el estado

actual del problema y en cémo llegar a cualquier otro estado.
(Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 90) [traduccion propia].

“Al enfatizar el estado actual y cualquier movimiento que se pueda realizar desde el estado actual,
se reduce la carga en la memoria de trabajo dejando mas capacidad para el aprendizaje” (Sweller,

Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 90) [traduccidn propia]. Es importante que al momento de resolver
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un problema no se sobrecargue la memoria de trabajo y deje espacio suficiente para que la carga

pertinente pueda cumplir su funcién de trasladar la informacion adquirida a la memoria de trabajo.

El alumno al momento de solucionar un problema de la forma convencional (de medios afines)
necesita lidiar con muchos elementos que interacttan entre si como son: los datos del problema; el
objetivo que se debe obtener; la diferencia entre el estado actual y el objetivo; las posibles formas
en las que se podria resolver el problema; etc. Lo que da como resultado niveles muy altos de carga
cognitiva y, por ende, la posibilidad de que el aprendizaje no se lleve a cabo (Sweller, Ayers, &
Kalyuga, 2011).

Este efecto debe considerarse al momento de la imparticion de conocimientos y, cuando el alumno
muestre dominio suficiente sobre el contenido presentado se puede prescindir de la utilizacion de
esta estrategia para continuar con la solucion de problemas de forma convencional. Cuando el
alumno integra los conocimientos en su memoria de largo plazo, la carga en la memoria de trabajo
disminuye debido a que ahora la memoria de trabajo solo se dedica a la recuperacion de
conocimiento de la memoria de largo plazo y de este modo el alumno logra enfrentarse a problemas
que requieren de una solucion en especifico sin que merme el aprendizaje en él. “La referencia a
un objetivo puede ser fundamental durante la resolucion de problemas, pero no durante el

aprendizaje” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, p4g. 97) [traduccidn propia].

Como lo menciona Sweller, Ayers y Kalyuga (2011), es sencillo adaptar problemas convencionales
con objetivos especificos a problemas sin objetivos proporcionando una instruccion simple como:
encuentra todas las incégnitas que puedas o como en el ejemplo presentado en la tabla 1, realiza

todas las operaciones que puedas con esta ecuacion.

Es importante considerar que este efecto es eficaz en problemas con un limitado nimero de
movimientos posibles. En problemas con un nimero demasiado amplio de probabilidades y que no
sea posible acotarlas en el planteamiento del problema, este efecto tiende a ser menos efectivo en

el proceso de aprendizaje (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011).

“Siempre que el espacio del problema esté bastante restringido, eliminando los elementos
interactivos asociados con la busqueda irrelevante y la induccion de reglas innecesarias, una
estrategia sin objetivos puede ser una técnica muy Util para facilitar el aprendizaje” (Sweller, Ayers,

& Kalyuga, 2011, pag. 98) [traduccion propia].
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2.1.8.2 Efecto del problema resuelto

En palabras de Sweller, Ayers y Kalyuga (2011, pég. 99), “El efecto del ejemplo resuelto ocurre
cuando los estudiantes a quienes se les presentan ejemplos resueltos para estudiar obtienen un
mejor desempefio en problemas de pruebas posteriores que aquellos a quienes se les pide resolver

el problema equivalente” [traduccion propial.

Lo anterior debido a que los problemas resueltos proporcionan la informacién necesaria para la
resolucion de un tipo de problema en particular y esa informacion pasa sin ningun tipo de
impedimento a la Memoria de Largo Plazo donde se almacena en esquemas para su posterior
utilizacion. “Esos esquemas se toman prestados de la memoria de largo plazo del proveedor del
ejemplo resuelto” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 99) [traduccidn propia].

El uso de problemas resueltos durante el aprendizaje es eficiente debido a que la resolucion de
problemas de la forma tradicional implica el analisis del estado o condicion actual del problema
para después encontrar una serie de movimientos alternativos que lleven al resultado deseado, lo
cual implica un gran nimero de elementos que interactdan entre si y esto conlleva una elevada
carga de recursos cognitivos en la memoria de trabajo, por lo que al estudiar un problema resuelto
se eliminan todas las posibilidades, asi el alumno se puede enfocar en entender como se llegé a la
solucién del problema y utilizar sus recursos cognitivos para la creacién de esquemas que le
permitan méas adelante poder resolver un problema del mismo tipo sin ayuda de un ejemplo o

problema resuelto (Sweller, 2010).

Con el uso de problemas resueltos la busqueda a través de estados alternativos del problema
y movimientos alternativos, que es caracteristica de la resolucion de problemas e implica
un gran namero de elementos interactivos, se elimina, reduciendo la carga cognitiva

extrinseca al disminuir la interactividad de los elementos.
(Sweller, 2010, pag. 129) [traduccion propia].

Cuando los estudiantes se encuentran en una etapa inicial de aprendizaje, obtienen un mayor
beneficio en la adquisicion de habilidades cognitivas utilizando problemas resueltos debido a que
la carga pertinente aumenta en comparacion con los problemas tradicionales en los que deben de
dedicar muchos recursos cognitivos por la gran cantidad de elementos interactivos que contiene el

problema, ademas, de las operaciones irrelevantes asociadas al mismo que solo genera una Carga
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Extrinseca (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011) (Sweller, 2010). “Los ejemplos resueltos imponen
una carga de memoria de trabajo relativamente baja en comparacion con la resolucion de problemas

mediante la basqueda de medios y fines” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 99) [traduccion
propia].

2.1.8.2.1 Estrategia de Estudio-Resolucion

Para ayudar a los estudiantes con la adquisicion de los esquemas necesarios para una resolucion
posterior de los problemas que estaban aprendiendo, Sweller y Cooper crearon la Estrategia de
Estudio-Resolucion, la cual consiste en que cada problema resuelto vaya seguido de un problema
similar por resolver. Esto hacia que los estudiantes se enfocaran en procesar la informacion con
suficiente profundidad para poder utilizarla en la resolucién del ejercicio siguiente (Sweller, Ayers,
& Kalyuga, 2011).

La estrategia de estudio-resolucion ademas de ayudar a que los estudiantes procuren profundizar
la comprension de los problemas resueltos, también sirve para reducir la carga cognitiva extrafia al
presentarles ejemplos apropiados antes de resolver un problema y evitando que los estudiantes
tengan que buscar ejemplos adecuados mientras resuelven un problema por ellos mismos (Sweller,
Ayers, & Kalyuga, 2011).

Para que la estrategia de estudio-resolucion funcione, la estructura como se presenten los problemas
debe de ser de uno en uno, es decir, un problema resuelto seguido de un problema por resolver del
mismo tipo. La estrategia pierde su eficacia cuando la secuencia de analisis (problema resuelto) y
aplicacion del conocimiento (problema por resolver) no se siguen con la proporcion uno aunoy se
opta por presentarlos en conjunto. “Se observo que el método de mostrar a los estudiantes un
conjunto de ejemplos resueltos seguido posteriormente de un conjunto similar de problemas para
resolver condujo a los peores resultados de aprendizaje” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag.
105) [traduccion propia].

En ocasiones resulta necesario estimular a los estudiantes para que estudien problemas resueltos a
profundidad y eso se logra también con la estrategia de estudio-resolucion. “Es posible que los
estudiantes necesiten saber que tienen un problema similar que resolver para poder procesar

completamente el ejemplo” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 105) [traduccion propia].
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2.1.8.2.2 Automatizacién de los esquemas cognitivos

El aprendizaje con problemas resueltos y utilizando la estrategia de estudio-resolucion, sirve para
que los esquemas que permiten la resolucién de problemas se integren en la memoria de largo plazo
de forma directa debido a la reduccion de carga extrinseca al momento del aprendizaje y que esto
permita que el estudiante logre resolver mas adelante los problemas con estructura tradicional por
si solo. Para que esto suceda es necesario que se automaticen los esquemas necesarios para la
resolucion de problemas, es decir, que cognitivamente el estudiante pueda crear una via rapida en

la transferencia de informacion entre la memoria de trabajo y la memoria de largo plazo.

“La automatizacion del esquema permite utilizar un procedimiento con recursos minimos de
memoria de trabajo” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 100) [traduccion propia]. Lo que
significa que cuando el alumno logra la automatizacion de los esquemas para la resolucion de un
tipo de problemas, su memoria de trabajo se encuentra libre para poder lidiar con otro tipo de
actividades de aprendizaje, lo cual le permite seguir avanzando en la adquisicion de nuevos

conocimientos.

Sin embargo, el proceso de automatizacion de esquemas no es un proceso sencillo que se pueda
adquirir de forma inmediata. “La automatizacion se produce lentamente y, por lo tanto, requiere
un tiempo de adquisicion sustancial” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 100) [traduccién
propia]. La préctica deliberada con el uso de problemas resueltos y la estrategia estudio-resolucion

es lo que ayudaré a los estudiantes con la automatizacién requerida.

Cooper y Sweller concluyeron que en cualquier dominio complejo se requiere un tiempo
de adquisicion significativo para automatizar los operadores de resolucién de problemas
necesarios para demostrar la transferencia. Se descubri6 que los problemas resueltos

aceleraban este proceso en comparacion con un enfoque de resolucion de problemas.

(Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 100) [traduccion propia].

2.1.8.3 Efecto de completar problemas
Presentar un problema resuelto por si solo no siempre logra que el estudiante adquiera los

conocimientos mediante observacion y analisis, se requiere una parte practica en la cual el
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estudiante pueda poner a prueba su comprension. “Otra estrategia para garantizar que los
estudiantes prestaran suficiente atencion a los problemas resueltos fue proporcionarles problemas
por completar” (van Merriénboer y Krammer, 1987, en Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag.
105) [traduccion propial.

La ventaja que conlleva completar problemas es que éstos son una mezcla entre los problemas
resueltos y la resolucion de problemas de forma tradicional (Clark, Nguyen y Sweller, 2006, en
Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011). Por lo tanto el uso de este efecto cognitivo puede ser un paso
intermedio que ayude a los estudiantes a llegar del inicio del aprendizaje con problemas resueltos
a la automatizacion de los esquemas cognitivos para la resolucion de problemas por completo y sin

ayuda.

Completar problemas puede ser una herramienta de ensefianza en los casos donde el problema por
presentar a los alumnos es demasiado complejo y consta de muchos pasos para llegar a su
resolucion. Manejar tanta interactividad de elementos requiere una cantidad muy grande de
recursos cognitivos lo que puede significar una sobrecarga en la memoria de trabajo. Esto se puede
compensar mediante el uso de problemas por completar debido a que, el estudiante solo debe
enfocarse en una pequefia parte del problema y no en su totalidad (Sweller, Ayers, & Kalyuga,
2011). ““Al evitar la resolucion completa de problemas, la memoria de trabajo no se sobrecarga”

(Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 106) [traduccion propia].

2.1.8.4 Efecto de atencién dividida

El efecto de atencion dividida se produce cuando a los alumnos se les presenta informacion en la
cual se requiere que centren su atencién en por lo menos dos fuentes que han sido separadas
espacial o temporalmente, es decir, que la informacion no integra en el mismo sitio todo el
contenido que se pretende transmitir a los estudiantes (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011). “El
efecto de atencion dividida establece que, si es necesario considerar varias fuentes de informacion
al mismo tiempo, es mejor integrarlas fisicamente que dejar que los alumnos dividan su atencion
en varias pantallas o paginas” (Sweller, 2020, en Kennedy & Elwood Romig, 2021, pég. 11)

[traduccion propia].
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Figura 6

Efecto de atencién dividida
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Nota. Elaboracion propia con base en Sweller, Ayersy Kalyuga (2011) y Sepp et al. (2019), octubre
2024,

Como se ejemplifica en la Figura 6, el efecto de atencidn dividida se relaciona con situaciones en
las que el estudiante se enfrenta a diagramas instructivos en los cuales por la disposicion de la
informacion que se encuentra en la imagen, se obliga al estudiante a buscar en un texto separado
la relacion de los elementos contenidos en la imagen. Esto provoca que el alumno tenga que mirar
repetidamente hacia un lado y otro para posteriormente hacer la integracion de la informacién en
la memoria de trabajo para poder comprender el diagrama, lo cual se convierte en una alta carga
cognitiva innecesaria y en muchos casos es algo fécil de evitar durante el disefio de los materiales

de aprendizaje (Sepp, Howard, Tindall-Ford, Agostinho, & Paas, 2019).

La utilizacion de diagramas con el objetivo de que el alumno obtenga una mejor comprension del
tema en cuestion, resulta ineficaz e incluso puede limitar el aprendizaje cuando el formato en el
gue se presenta impone una carga cognitiva extrinseca innecesaria (Sweller, Ayers, & Kalyuga,
2011). “Desde una perspectiva teorica de la carga cognitiva, cada fuente de informacion debe ser
esencial para la comprension del contenido general que se debe aprender y debe ser ininteligible
de forma aislada” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 111) [traduccion propia].

Existen varias formas de evitar la atencién dividida, lo mas importante es evaluar que tan necesario

resulta incorporar otra fuente de informacion en un diagrama. “Si, por ejemplo, un diagrama
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proporciona toda la informacion necesaria para aprender, no serd beneficioso integrar texto
adicional en el diagrama. En estas circunstancias, el texto debe eliminarse, no integrarse” (Sweller,

Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 114) [traduccion propia].

Y si es necesario integrar un texto en un diagrama, no siempre la forma en la que se hace
tradicionalmente que es en la parte inferior del diagrama o porque el formato asi lo dicta, es la
mejor para evitar la atencion dividida. “En lugar de escribir notas explicativas debajo del diagrama,
las notas se pueden etiquetar e incrustar en el diagrama” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag.
116) [traduccidn propia]. “El formato mas eficaz utilizado para proporcionar explicaciones durante
la instruccién inicial fue integrar notas explicativas en un diagrama en el punto de referencia mas

cercano” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 116) [traduccion propia].

La integracion fisica proporciona un sustituto de la integracién mental, que se mantiene al
minimo en el formato integrado. En cambio, se pueden concentrar méas recursos de la
memoria de trabajo en la adquisicion de esquemas que son pertinentes para el aprendizaje,
en lugar de ocuparse de procesos de blsqueda e integracion innecesarios que son ajenos al

aprendizaje.

(Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 117) [traduccion propia].

2.1.8.5 Efecto de modalidad

El efecto de modalidad deriva del efecto de atencion dividida. Este efecto ocurre cuando el material
de aprendizaje se adquiere por canales sensoriales distintos (visual y auditivo) y la informacion que
entra por un canal se complementa con la informacion que se recibe por el otro canal, es decir, un
diagrama visual se complementa con el material auditivo que aporta informacion complementaria
para la comprension del mismo. “La combinacién de modalidades hace un uso mas efectivo de los
recursos de la memoria de trabajo al reforzarse entre si” (Mousavi et al. 1995; Tindall-Ford et al.

1997, en Sepp, Howard, Tindall-Ford, Agostinho, & Paas, 2019) [traduccidn propia].

Asi como sucede en el efecto de atencion dividida, es necesario en el efecto de modalidad que la
informacidn que se proporciona por un canal no pueda entenderse de forma aislada y, por ende, se

deba de procesar la informacion de manera simultanea (Tindall-Ford et al. 1997, en Sweller, 2010).
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“La informacion textual presentada en forma hablada no generard un efecto de modalidad si
simplemente vuelve a describir un diagrama o alguna otra forma de informacion” (Sweller, Ayers,

& Kalyuga, Cognitive Load Theory, 2011, pag. 129) [traduccion propia].

Segun Sweller, Ayers, y Kalyuga (2011), dentro de la memoria de trabajo tenemos dos
procesadores diferentes parcialmente independientes que permiten asimilar la informacion visual
y auditiva por separado. Esto permite que la capacidad de la memoria de trabajo aumente utilizando
ambos procesadores.

La memoria de trabajo puede expandirse al utilizar tanto los procesadores auditivos como
los visuales. Es esta expansion de la capacidad de la memoria de trabajo la que genera los
beneficios de utilizar presentaciones de modalidad dual en lugar de una reduccién de la

interactividad de los elementos.
(Sweller, 2010, pag. 135) [traduccion propia].

También existen situaciones en las que resulta complicado que el efecto de modalidad tenga efecto
en los estudiantes. Cuando se trabaja con representaciones visuales abstractas, desconocidas o
complejas, los alumnos pueden sufrir de sobrecarga cognitiva al tener que lidiar con niveles muy
altos de carga cognitiva intrinseca, sobre todo si no cuentan con conocimientos previos suficientes
que les ayuden con la interpretacién de las representaciones. Mas adn, si la informacion auditiva
que complementa las representaciones visuales se presenta de forma compleja y transitoria. Esto
evita que el efecto de modalidad surja efecto y por lo tanto un beneficio positivo en el aprendizaje
(Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011).

Un texto hablado complejo y extenso con una gran cantidad de elementos interactivos puede
superar los limites de la memoria de trabajo. En este caso puede resultar mas eficiente presentar la
informacidn de forma escrita, esto debido a que un texto permite que el estudiante pueda dedicar
mayor tiempo a las partes mas complejas e incluso regresar a ellas cuando lo requiera, al mismo
tiempo puede pasar de manera rapida por las secciones mas faciles (Sweller, Ayers, & Kalyuga,
2011).

Los casos en los que resulta beneficiosa la utilizacion del Efecto de modalidad son en los casos en

los que la informacion que se debe de procesar supera la capacidad de un solo canal y es por eso

52



que distribuir la informacion entre el canal visual y el canal auditivo puede ayudar a evitar la
sobrecarga cognitiva y que se complete el proceso de aprendizaje (Sweller, Ayers, & Kalyuga,
2011).

Los materiales didacticos que incluyen presentaciones de fuentes de informacion
relacionadas en dos modalidades pueden eliminar la sobrecarga cognitiva en situaciones en

las que los formatos equivalentes de una sola modalidad podrian fallar
(Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 131) [traduccion propia].

Otro punto a considerar cuando se utiliza el efecto de modalidad es evitar la carga extrinseca
producto de la asociacion del material auditivo con el material visual, es decir, cuando los
estudiantes deben de retener la informacion auditiva mientras encuentran en el material visual el
elemento al cual se esta haciendo referencia, sobre todo cuando esta informacion sobrepasa la
capacidad de procesamiento del canal auditivo. En este caso no es posible obtener un beneficio del
Efecto de modalidad, sin embargo, se pueden incluir en el material visual ciertas pistas que ayuden
al alumno a encontrar mas rapido los elementos a los que se hace referencia. Resaltar palabras
claves o utilizar un codigo de color en el material visual puede ayudar a eliminar la sobrecarga

cognitiva en este caso (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011).

2.1.8.6 Efecto de redundancia

El efecto de redundancia también deriva del efecto de atencion dividida y explica que cuando la
informacién se duplica en una misma modalidad o en una diferente, el aprendizaje puede verse
afectado negativamente. Cuando la misma informacion se recibe dos veces por distintos canales
(visual o auditivo), el alumno debe realizar una actividad de conciliacion de la informacion y esta
operacion sucede en la Memoria de trabajo, lo cual consume recursos disponibles para el

aprendizaje (Sepp, Howard, Tindall-Ford, Agostinho, & Paas, 2019).

Cuando la informacidn que se presenta en un diagrama contiene todos los elementos necesarios y
es inteligible por si solo (como se menciona en las premisas del efecto de atencion dividida y efecto
de modalidad), agregar una explicacion al diagrama da como resultado una busqueda de

correspondencia innecesaria que no tiene relacion con el proceso de aprendizaje, es decir, la
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explicacion en lugar de aportar al aprendizaje se convierte meramente en carga extrinseca para el

alumno (Sweller, 2010).

Otro de los ejemplos mas comunes del Efecto de redundancia ocurre cuando el mismo texto se
presenta en dos modalidades, tanto de forma oral como de forma escrita. Como cuando en una
clase el docente proyecta un texto y después lee el mismo texto. Esta actividad no representa
ninguna aportacion al aprendizaje del alumno y segin Sweller, Ayers y Kalyuga (2011), esta
actividad y la explicacion de diagramas que no necesitan ser explicados son de las formas més
comunes en las que se presenta el efecto de redundancia. “Cuando el mismo texto se presenta en
diferentes modalidades, los estudiantes deben procesar estas dos fuentes de informacion
simultaneamente y construir relaciones referenciales entre ellas” (Sweller, Ayers, & Kalyuga,
2011, pag. 146) [traduccidn propia].

Una estrategia en la que se podria presentar la informacion por parte del docente y que esta resulte
beneficiosa para los alumnos podria ser: “Reducir el texto en pantalla a una lista corta de los puntos
mas importantes y explicarlos en detalle de forma oral puede proporcionar una mejor técnica de

presentacion” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, p4g. 153) [traduccion propia].

Una forma distinta en la que también se incurre en el efecto de redundancia es cuando se presentan
imagenes innecesarias asociadas a un texto. En este caso la imagen no vuelve a describir el texto,
mas bien distrae al alumno e incluso puede provocar que el alumno busque la relacion que pueda
existir entre la imagen y la informacién presentada, accién que también consume recursos
cognitivos de la Memoria de trabajo. “Cualquier informacion presentada a los estudiantes que
deban procesar innecesariamente es redundante” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 142)

[traduccion propia].

Un ejemplo del punto anterior lo demostré Miller (1937, en Sweller, Ayers y Kalyuga, 2011),
cuando se presentan a los nifios que se encuentran en el proceso de aprendizaje de lectura, una
imagen asociada a una palabra, lo cual resultaba en un proceso de aprendizaje mucho menos eficaz.
“La mayoria de los lectores principiantes saben como es un gato y no necesitan ver una foto de un

gato” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 149) [traduccion propia].
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“El efecto de redundancia es generalizado y se puede encontrar en una amplia variedad de contextos
educativos no relacionados con diagramas y textos” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 143)

[traduccion propial.

2.1.8.7 Efecto de inversion de la experiencia

El Efecto de inversion de la experiencia se refiere a la situacion en la que a los estudiantes se les
presenta informacion que ya dominan y que, por lo tanto, la recuperan automéaticamente de los
esquemas que tienen formados en la memoria de largo plazo. Como la informacion ya la conocen
y la dominan, su memoria de trabajo se dedica a conciliar el conocimiento presentado con el que
ya tienen en la memoria de largo plazo, lo cual genera un esfuerzo innecesario, es decir, una carga
extrinseca que no aporta al proceso de aprendizaje y que puede contribuir a una sobrecarga

cognitiva en el estudiante (Sepp, Howard, Tindall-Ford, Agostinho, & Paas, 2019).

Originalmente al efecto de inversion de la experiencia se le predijo como una forma mas del efecto
de redundancia, esto es porque la informacidn que es indispensable para los novatos se vuelve
redundante para aquellos con mayor experiencia. Si bien los novatos requieren mayor instruccion,
a medida que su nivel de conocimiento en el tema en cuestion aumenta, la necesidad de una
instruccion no se elimina, solo cambia la forma en la que se debe de proporcionar la ensefianza
(Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011).

La informacion que para una persona puede representar carga intrinseca, para otra persona esa
misma informacidn puede ser carga extrinseca y esto depende del conocimiento previo con el que
cuente cada una de las personas. El conjunto de elementos interactivos que para los principiantes
en el tema a aprender puede representar carga intrinseca, el mismo conjunto de elementos
interactivos para los expertos puede ser una carga extrinseca porque esos elementos ya no son

necesarios para su aprendizaje (Sweller, 2010).

En el caso del efecto de inversion de la experiencia, nos ocupamos de una combinacion de
material y estudiantes para quienes, en el caso de los novatos, el material adicional es
esencial para la comprension, pero para los expertos, el mismo material adicional es
redundante.

(Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 155) [traduccion propia].
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Cuando se imparte conocimiento a un grupo de personas con diferentes niveles de experiencia en
la materia en cuestion, resulta de gran ayuda que el material que se utilice permita que los alumnos
con un grado mayor de experiencia tengan la posibilidad de adecuar la profundidad de cada tema
de acuerdo a su nivel de conocimiento previo. “Las explicaciones textuales detalladas,
especialmente si estan integradas en diagramas, lo que reduce la posibilidad de ignorarlas, pueden
ser esenciales para los principiantes, pero redundantes para los expertos” (Sweller, Ayers, &

Kalyuga, 2011, pag. 155) [traduccidn propia].

Considerando tres niveles de experiencia en un grupo de alumnos en un proceso de aprendizaje, se
pueden clasificar a estos como principiantes, intermedios y avanzados. Para los principiantes que
no cuentan con conocimientos previos sobre el tema, la instruccion directa y explicita es la mejor
forma de impartir la ensefianza, por otro lado, para los alumnos con niveles més altos de
experiencia, la resolucién de problemas minimamente guiada permite niveles cognitivos 6ptimos
para el aprendizaje. En el caso de los alumnos con niveles intermedios de experiencia, una
combinacion de instruccion directa y resolucion de problemas con apoyo reducido es la mejor

opcion para su aprendizaje (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011).

Para los estudiantes principiantes, la instruccién externa puede ser la Unica fuente
disponible de funcion ejecutiva (los procesos mentales que controlan y regulan el
aprendizaje). Por otro lado, para los estudiantes mas expertos, gran parte del conocimiento
requerido puede estar disponible en la memoria a largo plazo. En niveles intermedios de
experiencia, estas dos fuentes pueden complementarse entre si, con una funcion ejecutiva
basada idealmente en el conocimiento de la memoria a largo plazo cuando se trata de
elementos familiares de informacion, y en la instruccién directa cuando se trata de

elementos desconocidos de informacion.
(Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 156) [traduccion propia].

En materiales didacticos con un nivel muy bajo de elementos interactivos y, por lo tanto, una carga
intrinseca muy baja, es poco probable que existan diferencias significativas entre principiantes y
expertos. Es necesario que exista una carga cognitiva intrinseca elevada para que se presente el
efecto de inversion de la experiencia. Sin embargo, si los materiales son demasiado complejos

(entendiendo la complejidad como un gran volumen de interactividad de elementos) hasta los
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alumnos méas experimentados pueden experimentar sobrecarga cognitiva (Sweller, Ayers, &
Kalyuga, 2011).

2.1.8.8 Efecto del desvanecimiento de la guia

El efecto de desvanecimiento de la guia se refiere a la disminucion gradual de la instruccion a
medida que el estudiante va adquiriendo los conocimientos y la experiencia necesaria para realizar
una tarea por su cuenta propia. Lo cual ayuda a que los estudiantes conserven niveles altos de carga
intrinseca que a su vez permite niveles 6ptimos de carga pertinente para un correcto proceso de
aprendizaje. Al mismo tiempo, el desvanecimiento de la guia permite que los niveles de carga
extrinseca no se eleven al eliminar elementos redundantes en alumnos que ya poseen cierto grado

de experiencia (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011).

Segun Sweller (2010), cuando los estudiantes se encuentran en un nivel principiante con respecto
al tema por aprender, necesitan que se les presenten muchos problemas resueltos, conforme
adquieren experiencia se les presentaran problemas por completar para que finalmente se les
presenten problemas que tendran que resolver por completo ellos mismos. Esto permite que a
medida que avanza el conocimiento y experiencia del alumno cada vez sea menos necesaria la
asistencia de un docente o materiales didacticos a modo de guia para su aprendizaje. “Los métodos
de instruccion, incluida la cantidad de orientacién instructiva proporcionada a los estudiantes,
deben adaptarse dindmicamente a los niveles cambiantes de experiencia de los estudiantes en un
area 0 dominio en particular” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 171) [traduccion propia].

Se pueden utilizar dos tipos de procedimientos para el desvanecimiento de la guia, denominados:
desvanecimiento hacia atras y desvanecimiento hacia adelante. Ambos procedimientos se utilizan
en problemas por completar y la diferencia entre ellos reside en donde se encuentra el paso que se
debe completar por parte del estudiante. Tal vez lo mas comun es que en un problema matematico
se omita el ultimo paso para que el alumno determine el resultado final, procedimiento conocido
como desvanecimiento hacia atras, sin embargo, también es posible que se omita uno o varios de
los pasos iniciales del problema, también llamado desvanecimiento hacia adelante (Sweller, Ayers,
& Kalyuga, 2011).
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Tabla 2

Ejemplo del desvanecimiento de la guia

Desvanecimiento hacia atras Desvanecimiento hacia adelante
1. 23x+4)—-5=13 1. 23x+4)—-5=13
2. 6x+8—-5=13 2. 6x4+8—-5=13
3. 6x+3 =13 3. 6x+3 =13
4, 6x =10 4. 6x =10
10 5 0 5
5, x=—=2 5 x=—=2
6 3 6 3
1. 3Q2x+6)—7=19 L 3(2x+6)-7=19
2. 6x+18—7=19 2. ¢
3. 6x+11=19 3. 6x+11=19
4. 6x=8 hoox=8
5. (,7 5 x=-=-
6 3
1. 8(7x —12) +8 = 22 L 8(7x—12)+8 =22
2. 56x—96+8 =22 2. ¢
3. 56x — 88 = 22 3. ¢
o 4. 56x =110
4. ¢ 110 55
5. ¢? 5. = —=—
56 28

Nota, elaboracion propia con base en Sweller, Ayers y Kalyuga (2011), noviembre 2024.

La teoria de la carga cognitiva considera el conocimiento previo del alumno al momento de recibir
la ensefianza, esto debido a que los esquemas formados en su memoria de largo plazo definiran lo
que para €l en especifico se considerara como carga intrinseca o extrinseca. Para los alumnos que
carecen de ese tipo de estructuras se debera brindar apoyo instructivo detallado, mientras que a los
estudiantes con conocimientos mayores se les debe permitir procedimientos de transiciébn mas
rapidos e incluso comenzar a practicar problemas después de una introduccion al tema (Sweller,
Ayers, & Kalyuga, 2011).

En el Efecto de desvanecimiento de la guia como en cualquier otro de los efectos de la teoria de la
carga cognitiva, es necesario que el material contenga una carga intrinseca significativa, de lo
contrario los saltos abruptos dentro del temay la resolucion de problemas no impondran una carga

cognitiva considerable que pudiera impedir el aprendizaje, pero tampoco lograran los niveles de
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carga intrinseca necesaria para que la carga pertinente complete el proceso de aprendizaje (Sweller,
Ayers, & Kalyuga, 2011).

2.1.8.9 Efecto de la imaginacidn y la auto explicacion

Estos dos efectos se presentan en la misma seccion debido a la similitud que existe entre ambos,
segun lo expresan Bielaczyk et al. (1995), Chi et al. (1989), Chi et al. (1994), Mwangi y Sweller
(1998), Renkl (1997), Renkl et al. (1998), Roy y Chi (2005), VanLehn et al. (1992), y Renkl (1999)
en Sweller, Ayers y Kalyuga (2011). Sin embargo, estos efectos difieren en el grado de experiencia
con el que debe de contar el estudiante para su aplicacion. Mientras que “la imaginacion se define
como la reproduccion mental de un procedimiento o un concepto” (Sweller, Ayers, & Kalyuga,
2011, p. 183) [traduccion propia], la autoexplicacion, por su parte, es “un dialogo mental que los
alumnos tienen cuando estudian un ejemplo resuelto que les ayuda a comprenderlo y construir un
esquema a partir de ¢é1” (Clark, Nguyen, & Sweller, 2006, en Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, p.
188) [traduccidn propia].

Para que el efecto de la imaginacion suceda es necesario que el alumno pueda procesar los
elementos interactivos que contiene un procedimiento y para tener la capacidad de hacer todo esto
de forma mental, es necesario que el alumno tenga niveles suficientes de experiencia que le
permitan realizar este tipo de procedimientos. En el caso del efecto de la auto explicacion, el
alumno no necesita hacer todo mentalmente, en cambio lo que realiza el alumno es una relacion
entre los elementos que observa en un problema resuelto y el conocimiento previo con el que cuenta
el alumno. La imaginacion de un procedimiento requiere un nivel alto de experiencia. La auto
explicacion no requiere que el alumno tenga conocimiento sobre el tema (Sweller, Ayers, &
Kalyuga, 2011).

Al imaginar un procedimiento, el alumno considera solo los elementos interactivos que tienen
relevancia para la realizacion del procedimiento, es decir, solo los elementos asociados a la carga
intrinseca. Cuando el alumno imagina un procedimiento suprime de forma natural los elementos
gue generan una carga extrinseca, debido a que estos elementos no los requiere al momento de
imaginar el procedimiento. Al aumentar la carga intrinseca y disminuir la carga extrinseca, la carga

pertinente aumenta, lo cual facilita el proceso de aprendizaje en el alumno (Sweller, 2010).
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Para un alumno principiante, utilizar el recurso de imaginar un procedimiento puede resultar
demasiado dificil o imposible, situacién que incluso puede llevar a la sobrecarga cognitiva. Por el
contrario, estudiar un ejemplo resuelto para posteriormente auto explicarlo, permite que “los
alumnos generen una serie de reglas de inferencia a partir de los principios y definiciones
proporcionados en el ejemplo préctico... que luego se convierten en habilidades procedimentales”

(Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 188) [traduccion propia].

“Un esquema existente puede transferirse de la memoria de largo plazo a la memoria de trabajo y
procesarse en la memoria de trabajo mientras imaginamos, pero es necesario estudiar para construir
y almacenar ese esquema en primera instancia” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 190)
[traduccidn propia]. Y haciendo uso del efecto de problemas resueltos y el efecto de la
autoexplicacion se puede lograr ese estudio o practica adicional que formard los esquemas
necesarios en la memoria a largo plazo y que conducira a la automatizacion de los esquemas

cognitivos necesarios (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011).

Por ultimo, los efectos de la imaginacion y auto explicacién no requieren que se realice una
modificacion en los materiales de estudio, es decir, no se requiere un esfuerzo adicional para
adecuar la clase o el material para disminuir su carga cognitiva intrinseca, Unicamente se requiere
estimular a los alumnos a realizar este tipo de actividades (segun su nivel de experiencia en el tema)

durante el proceso de aprendizaje (Sweller, 2010).

2.1.8.10 Efecto de elementos aislados y Efecto molar modular

Estos dos efectos hacen uso de tres niveles de complejidad con respecto al material de aprendizaje
que se plantea al alumno. El término molar hace referencia a la totalidad del problema o tema en
cuestion, cuando ese problema o tema se puede dividir en varias unidades, a esas unidades hace
referencia el término modular. Cada una de esas unidades consta de varios elementos que
interactGan entre si, a la separacion de cada uno de estos elementos se refiere el término elementos

aislados.

Los ejemplos resueltos molares presentan una técnica totalmente integrada para resolver una
categoria particular de un problema, lo cual trae consigo una cantidad de interactividad de

elementos muy alta que se manejan y se procesan en simultdneo, por consecuencia, una carga
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intrinseca muy elevada para el alumno. En el caso de los problemas modulares se divide la solucion
total en pequefios grupos de problemas, lo cual reduce la cantidad de elementos interactivos y por

lo tanto una menor carga intrinseca para el alumno (Sweller, 2010).

Tabla 3

Efecto de elementos aislados y el Efecto molar modular

Molar
Durante las Olimpiadas, siete corredores participan en una carrera de 100 metros ;Cuél es la probabilidad de acertar
correctamente quienes obtendran las medallas de oro, plata y bronce?

Permutaciones sin repeticion

Resultado: nPr = (nnf;)u = (:3)1 = % = 210 Permutaciones posibles

Modular
Para determinar el | Para determinar el | Para determinar el | Para calcular de cuantas maneras
primer lugar (oro), hay | segundo lugar (plata), | tercer lugar (bronce), | distintas se pueden asignar los 3

7 posibles opciones hay 6 posibles | hay 5 posibles | primeros lugares solo hay que multiplicar
opciones opciones las opciones posibles en los tres casos
7x6x5=210

Elementos aislados
1. Permutacion: Disposicidn de los elementos de un conjunto en una secuencia
Permutacién sin repeticion: Disposicion de los elementos de un conjunto en el cual el mismo elemento no puede
ocupar dos lugares en la secuencia

Elementos de la formula

P: Indica que la operacién a realizar es una permutacion

n: Indica la cantidad de elementos que conforman el conjunto

r: Indica la cantidad de elementos que conformaran la secuencia

I: Simbolo factorial. El factorial es una operacion que multiplica un niimero entero por todos los nimeros enteros
menores a él, hasta llegar al nimero 1

Nota. Elaboracidn propia con base en Sweller (2010), noviembre 2024.

o 0w

Cuando la division del problema de forma modular sigue representando una carga intrinseca
demasiado alta para el alumno, es necesario dividir el problema en elementos aislados y que el
alumno aprenda cada uno de ellos como si éstos no tuvieran relacion con los demas elementos
(Sweller, 2010).

Estos efectos se basan en la reduccion de la carga intrinseca en lugar de la carga extrinseca, es
decir, no se enfocan en evitar los elementos que pudieran hacer ruido en la memoria de trabajo del
estudiante y en cambio dividen el material esencial para que el alumno pueda ir aprendiéndolo y

dominéndolo de a poco. Esta division del material depende tanto de la capacidad del alumno para
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manejar cierta cantidad de elementos, como del conocimiento previo que tenga el alumno y de su

capacidad para recurrir a la informacién almacenada en su memoria de largo plazo (Sweller, 2010).

Esta alteracion en la interactividad de los elementos cambia la carga intrinseca y si bien la carga
intrinseca de una tarea no puede alterarse, la tarea si puede cambiarse a una tarea diferente para
que, una vez aprendidos los elementos de forma individual, se puedan ir agregando interacciones

entre ellos sin sobrecargar la memoria de trabajo (Sweller, 2010).

La justificacion de ambos efectos es idéntica, ya que ambos asumen que la reduccion de la
interactividad de elementos debido a la carga cognitiva intrinseca puede facilitar el
aprendizaje de material con una interactividad de elementos muy alta que, de otro modo,

puede ser dificil de procesar.

(Sweller, 2010, pag. 133) [traduccion propia].

2.1.8.11 Efecto de variabilidad

El Efecto de variabilidad funciona bajo el principio de exponer a los estudiantes a problemas
diversos sobre el tema que se esté tratando, es decir, que no solo aprendan a resolver un tipo de
ejemplo, sino que aprendan a aplicar su conocimiento en diferentes contextos (Sweller, 2010). Esta
variabilidad de los problemas ayuda a los estudiantes a que desarrollen esquemas necesarios que
les permita identificar caracteristicas similares en diferentes problemas y encontrar un camino para

su solucién (Sweller, Van Merrienboer, & Paas, 1998).

Este efecto modifica la interactividad de elementos entre los problemas, lo que puede incrementar
temporalmente la carga cognitiva intrinseca al requerir integrar mas componentes, pero favorece
la formacion de esquemas a largo plazo. “El aumento en la interactividad de elementos asociado
con problemas de alta variabilidad estara directamente relacionado con un aumento en la carga

cognitiva pertinente bajo la formulacion actual” (Sweller, 2010, pag. 133) [traduccion propia].

Los contextos educativos en los que se promueve la variabilidad de la practica garantizan que el
alumno desarrolle sus habilidades de resolucion de problemas independientemente de la forma en
la que se presente la tarea, el contexto en el que se presente e incluso ayuda a que en condiciones

distintas a las ya conocidas el alumno encuentre familiaridad en la tarea y tenga herramientas para
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su solucion. “La confrontacion con una secuencia muy variada de problemas y soluciones a esos
problemas ayuda a los estudiantes a ampliar o restringir el rango de aplicabilidad de los esquemas
adquiridos” (Sweller, Van Merrienboer, & Paas, 1998, pag. 288) [traduccion propia].

Para lograr una mayor retencion de la informacion, resulta util inducir una alta interferencia
contextual, entendiendo a la interferencia contextual como la carga cognitiva que se produce
cuando los problemas que se presentan no siguen un orden determinado, es decir, cuando para la
realizacién de una tarea es necesario conocer varios procedimientos, presentar un grupo de
problemas que refuercen la comprension y aprendizaje del primer procedimiento y después otro
grupo de problemas para el segundo procedimiento y asi sucesivamente, impone una baja

interferencia contextual (Van Merriénboer, Kester, & Pass, 2006).

Para conseguir una alta interferencia contextual es necesario que se presenten problemas que
permitan la utilizacion de los procedimientos a entender en un orden aleatorio. “La interferencia
contextual puede ser inducida variando las caracteristicas superficiales de una tarea (por ejemplo,
contexto, representacion), o las caracteristicas estructurales de una tarea (por ejemplo,

procedimientos subyacentes)” (Van Merriénboer, Kester, & Pass, 2006, pag. 344) [traduccion

propial.
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2.2 Diseio instruccional

El disefio instruccional es “el proceso mediante el cual se orienta el aprendizaje de un individuo,
tomando en cuenta las caracteristicas del que aprende y los resultados esperados del aprendizaje”
(Dorrego, 1991 en Tarazona Suarez, 2012, pag. 39). Para lo cual, la teoria de la carga cognitiva
propone los lineamientos para el disefilo de ambientes apropiados de aprendizaje en donde el
alumno pueda generar los esquemas cognitivos necesarios en la memoria a largo plazo

maximizando los recursos de la memoria de trabajo durante el proceso (Zambrano R., 2018).

Cardenas Pernett (2018) menciona que la teoria de la carga cognitiva alinea el disefio instruccional
con la arquitectura cognitiva humana por lo cual es necesario tomar en cuenta que los estudiantes
al enfrentarse a temas desconocidos poseen una limitada capacidad de memoria de trabajo y si esto
no se considera al momento de la planificacion del curso el aprendizaje se puede ver mermado. “La
teoria de la carga cognitiva ha sido disefiada para proporcionar directrices destinadas a ayudar en
la presentacion de la informacion de manera que fomente actividades que optimizan el rendimiento

intelectual en los estudiantes” (Cardenas Pernett, 2018, pag. 48).

En este caso, por ambientes apropiados de aprendizaje se hace referencia a una serie de
lineamientos en los cuales se pueda minimizar la carga cognitiva extrinseca, maximizar la carga
cognitiva intrinseca sin llegar a una sobrecarga cognitiva y que esto permita a su vez un alto indice
de la carga cognitiva pertinente. Esto tanto en los textos, como diagramas, tiempo dedicado a una

tarea y la cantidad de informacion que se debe de asimilar por parte de un alumno.

El disefio instruccional se basa en teorias y enfoques del proceso ensefianza-aprendizaje, en el cual
el primer paso antes del desarrollo de los contenidos y la forma en la que estos seran presentados,
conlleva al analisis de los participantes, es decir, las caracteristicas de las personas que aprenden
(Tarazona Suéarez, 2012). El conocimiento previo forma parte importante dentro de la teoria de la
carga cognitiva, ya que este conocimiento es el punto de partida para conocer qué tanta carga

cognitiva puede representar un tema para un alumno con cierta formacion previa.

Al momento que un profesor define lo que quiere que el alumno aprenda, es decir, cuando se
definen los objetivos de aprendizaje, se debe de considerar el punto de partida inicial como el
conocimiento que ya posee el alumno para desde ahi comenzar a integrar el nuevo conocimiento

detallando los temas, contenidos, actividades y procesos de evaluacion (Aguedo, 2009).
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Como lo menciona Pope (2020, pag. 16) “Descifrar las sefiales de los alumnos, como detectar sus
errores o conceptos erréneos, permite al maestro evaluar el conocimiento y la comprension previos
de los alumnos. Responder de manera contingente se basa en un conocimiento profesional

complejo e integrado” [traduccion propia].

El disefio instruccional es un trabajo que se realiza previo a la clase (ya sea presencial o a distancia),
en el cual se planifica y produce una gran cantidad de material educativo con el fin de llevar al
estudiante a un aprendizaje agradable y de calidad (Tarazona Suérez, 2012).

Normalmente cuando se menciona el término instruccion mas que ligarlo con la ensefianza se le
asocia al entrenamiento desde el conductismo, esto debido al uso que desarrollo Skinner en los
afios 30s (Chiappe Laverde, 2008). “En un primer momento esta el enfoque conductista, en el que
la instruccidn es lineal y sistematica: parte de objetivos de aprendizaje observables y secuenciales”

(Pifia, M., 2006 en Aguedo, 2009, pag. 120).

El disefio de la instruccion ha tenido una evolucion desde sus inicios con el modelo conductista,
después el modelo cognitivista, seguido del modelo constructivista (Tarazona Suarez, 2012).
Actualmente existen modelos de disefio instruccional que utilizan un enfoque cognitivista
contextual en el cual integran los temas, contenidos y actividades de aprendizaje en entornos reales,
en los cuales el aprendizaje complejo es la clave para la ensefianza exitosa, es decir, se cambia la
simplificacion y aislamiento de los conceptos por un escenario en el cual el alumno comprende y
aprende estos conceptos y su interaccion con otros dentro de un problema mas grande en un

contexto de la vida real (Van Merrienboer & Kirschner, 2017).

“El diseno instruccional, en el ambito educativo, debe facilitar el procesamiento significativo de la
informacion y del aprendizaje” (Martinez Rodriguez, 2009, pag. 110). Se recurre al disefio
instruccional con la finalidad de propiciar en el alumno el desarrollo de habilidades y destrezas, sin
dejar de lado el contexto cultural y formacion previa que posee el alumno, para que esto en su
conjunto propicien un ambiente libre de sobrecarga cognitiva y contribuya a la adquisicion de

conocimiento (Martinez Rodriguez, 2009).
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2.3 Modelos de diseiio instruccional

2.3.1 ADDIE

El modelo ADDIE, es un modelo de disefio instruccional que surgio en la Universidad de Florida
en el afio 1975, su nombre es un acrénimo formado por la primera letra de las cinco etapas que
representa, los cuales son: Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion. Estas
etapas comprenden: 1) ldentificacion de necesidades basicas de un grupo objetivo y las metas
educativas propuestas (analisis); 2) Objetivos de aprendizaje, ejercicios, contenidos, instrumentos
de evaluacién y planeacion de clases (disefio); 3) Produccion de los materiales de aprendizaje
(desarrollo); 4) Aplicacion del producto final en el entorno especifico para el cual se cred
(implementacion); 5) Valoracién de las actividades educativas conforme a sus objetivos de

aprendizaje (Evaluacion) (Spatioti, Kazanidis, & Pange, 2022).

Spatioti et al (2022), sefialan que el modelo ADDIE se basa en la Teoria General de Sistemas y
tiene su base en el conductismo, esto debido a que las etapas del modelo constituyen un sistema de
elementos relacionados entre si, es decir, cada una de sus etapas no puede considerarse como un
elemento aislado y, por tanto, no pueden ser sustraidas de un sistema e integrarlas en otro. Las
necesidades de un grupo en especifico y sus objetivos de aprendizaje no pueden ser sustituidas ni

generalizadas, lo mismo sucede con sus materiales generados, implementacion y evaluacion.

Por otro lado, cuando Spatioti et al (2022) hacen referencia al conductismo, se refieren a que el
modelo en cuestion, no se enfoca en lo que sucede en la mente del sujeto que aprende, si no en el
cambio de comportamiento observable, es decir, si el sujeto aprendié a hacer algo o no, resultado
de la aplicacion del modelo. En otras palabras, no importa solo que el alumno aprenda algo, es
necesario que lo ejecute y demuestre que es capaz de ejecutar en la practica el conocimiento

aprendido.

Si bien, ADDIE es uno de los modelos de disefio de instruccion mas utilizados, es importante hacer
hincapié en que este modelo no considera lo que sucede en la mente del sujeto y, por lo tanto, no
seria posible identificar una sobrecarga cognitiva ni identificar si la forma de ensefianza es la

adecuada para el alumno.
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2.3.2 Dick & Carey
El modelo de Dick y Carey es un modelo de enfoque sistémico para el desarrollo de procesos de
aprendizaje mediante una serie de nueve pasos interdependientes que de manera conjunta alcanzan

una meta de aprendizaje:

1. Identificar las metas instruccionales. Determinar qué se espera que el aprendiz sea capaz de
hacer al finalizar la instruccion.

2. Realizar el analisis instruccional. Descomponer la meta para identificar las habilidades,
conocimientos y pasos necesarios para alcanzarla.

3. Analizar a los aprendices y los contextos. Identificar caracteristicas de los participantes —
incluidos sus conocimientos previos— Yy las condiciones del contexto de aprendizaje y de
aplicacion.

4. Redactar los objetivos de desempefio. Especificar de manera observable qué debera ser
capaz de realizar el aprendiz y bajo qué condiciones.

5. Desarrollar instrumentos de evaluacion. Disefiar los instrumentos que permitiran
comprobar si se alcanzaron los objetivos establecidos.

6. Desarrollar la estrategia instruccional. Determinar cdmo se desarrollara la ensefianza:
actividades, secuencia, practica, retroalimentacion, etc.

7. Desarrollar y seleccionar los materiales instruccionales. Elaborar o seleccionar los recursos
necesarios para llevar a cabo la estrategia.

8. Disefiar y realizar la evaluacion formativa de la instruccion. Probar la instruccion para
detectar problemas y obtener informacion que permita mejorarla.

9. Revisar la instruccion. Utilizar los resultados de la evaluacion formativa para identificar

gué componentes necesitan modificarse.

Ademas de los pasos para el aprendizaje, este modelo considera a los componentes que intervienen
en el sistema instruccional, los cuales son: instructor, aprendices, materiales, actividades
instruccionales, sistema de imparticion, entorno de aprendizaje y desempefio (Chaparro, Reaves,
Jagger, & Bunch, 2018).

A diferencia de muchos otros modelos, el modelo de Dick y Carey utiliza un flujo no lineal,
denominado flujo curvilineo, en el cual no se sigue una serie de pasos uno después de otro, en

cambio, algunas actividades pueden realizarse de forma paralela. Esta forma de flujo curvilineo
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permite regresar en el momento en el que la evaluacion muestra que alguno de sus componentes
necesita ser corregido y que el instructor evalle en que punto de su disefio debe realizar una mejora.
No deja la responsabilidad de mejorar el aprendizaje al alumno, sino que es el instructor el que

asume esa responsabilidad (Chaparro, Reaves, Jagger, & Bunch, 2018).

Este modelo se centra en la forma en la que se debe organizar un sistema instruccional, pero deja
fuera lo que sucede en la arquitectura humana al momento del aprendizaje, por lo que no establece
una forma en la cual una persona sin conocimiento previo pueda acercarse a una nueva area de

aprendizaje sin sufrir una sobrecarga cognitiva.

2.3.3 Merrill

En el caso de David Merrill, él no se dedico al desarrollo de un modelo sino al desarrollo de cinco
principios que deben existir en todos los modelos de disefio instruccional, sin embargo, sus
principios constituyen una alternativa tedrica a utilizar para el desarrollo de procesos de aprendizaje

basados en disefio instruccional.
Su aportacion al disefio instruccional son los cinco principios siguientes:

1. Problema/tarea: el aprendizaje se favorece cuando el estudiante trabaja en problemas o
tareas del mundo real.

2. Activacion: cuando se activa el conocimiento previo relevante.

3. Demostracion: cuando se demuestra el nuevo conocimiento en lugar de limitarse a
presentarlo verbalmente.

4. Aplicacion: cuando el estudiante utiliza el nuevo conocimiento para resolver problemas.

5. Integracion: cuando incorpora ese nuevo conocimiento a su propia realidad y puede

utilizarlo en nuevos contextos.
(Merrill, 2002)

Si bien los principios de Merrill se encuentran son importantes dentro del disefio instruccional y se
encuentran presentes en los principales modelos, por si solos no constituyen un modelo que se

pueda utilizar para el desarrollo de la guia propuesta.
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2.3.4 Cuatro componentes del disefio instruccional (4C/DI)

Dentro de los distintos modelos de disefio instruccional, existe uno desarrollado especificamente
con el proposito de ayudar a disefiar programas educativos para ensefiar habilidades complejas o
competencias profesionales, entendiendo a las habilidades complejas como aquellas en las que la
persona debe de lidiar con un gran nimero de elementos que interacttan entre si (Van Merriénboer
J., 2019).

Varios de los modelos instruccionales que utilizan tareas de aprendizaje basadas en la vida real
como la linea base sobre la cual se imparte el conocimiento, esto bajo el supuesto de que integrar
a los alumnos en un ambiente lo mas similar al campo laboral, les permite integrar habilidades,
conocimientos y actitudes que se transferiran del aula a la vida laboral sin necesidad de una
reinterpretacion del conocimiento, es decir, sin tener que realizar una conversion de lo aprendido

en el aula o en el papel, a su vida profesional laboral (van Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003).

Segun Jeroen van Merriénboer et al (2003) dentro de los modelos que utilizan las tareas auténticas

de aprendizaje como método de ensefianza, se encuentran:

e Aprendizaje basado en proyectos / Aprendizaje basado en problemas / Aprendizaje basado
en competencias

e El método del caso

e Lateoria del aprendizaje cognitivo de Collins, Brown y Newman

e Lateoria de los entornos de aprendizaje constructivo de Jonassen

e Lateoria de la resolucion colaborativa de problemas de Nelson

e Lateoria del escenario basado en objetivos de Schank, Berman y MacPerson.

A pesar de tener un enfoque que propicia el desarrollo del alumno directamente en escenarios a los
que posteriormente se debera de enfrentar. “Un riesgo grave de todos estos enfoques es que los
estudiantes tengan dificultades para aprender porgue se sienten abrumados por la complejidad de

la tarea” (van Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003, p4g. 5) [traduccion propia].

Los cuatro componentes del disefio instruccional (4C/Dl) es el modelo instruccional creado por
Jeroen van Merriénboer, en el cual el aprendizaje de las habilidades complejas se realiza a partir

de cuatro componentes:
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1. Tareas de aprendizaje. Tareas de la vida real, estas trazan la linea de aprendizaje en la
capacitacion.

2. Informacion de apoyo. “Los profesores a menudo Ilaman a esta informacion de apoyo la
teoria” (van Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003, pag. 9) [traduccion propia]. Esta
informacion proporciona el qué y porque de la tarea de aprendizaje.

3. Informacion procedimental. Informacion paso a paso que se utiliza para los aspectos
rutinarios de la tarea de aprendizaje.

4. Préactica de una parte de la tarea. Permite la automatizacion de los esquemas cognitivos a

partir de la resolucion de problemas derivados de la tarea de aprendizaje.
(Van Merriénboer, Kester, & Pass, 2006)

Los cuatro componentes estan dirigidos a los cuatro procesos basicos de aprendizaje: (1)
las tareas de aprendizaje facilitan el aprendizaje inductivo, (2) la informacién de apoyo
facilita la elaboracion, (3) la informacién procedimental facilita la formacion de reglas y

(4) la practica de una parte de la tarea facilita el fortalecimiento de tales reglas.
(Van Merriénboer J. , 2019, pag. 8)

El aprendizaje inductivo se realiza a través del trabajo con tareas de aprendizaje, las cuales,
mediante un proceso de descubrimiento de las acciones que debe realizar el alumno para solucionar
0 completar la tarea, estimulan la construccién de esquemas cognitivos en la memoria de largo
plazo (Frerejean, y otros, 2021). En otras palabras, “los estudiantes aprenden haciendo y
confrontandose con experiencias concretas” (Van Merriénboer J. , 2019, pag. 4).

El proceso de elaboracidn se refiere a la construccion o modificacion de los esquemas cognitivos
existentes gracias a la integracion de nuevo conocimiento. La informacion de apoyo proporciona
nuevo conocimiento (la teoria) que servira para el analisis de la tarea de aprendizaje, esta
informacidn permite el andlisis y la toma de decisiones que sirven para la resolucion de problemas

(Frerejean, y otros, 2021).

La formacion de reglas se refiere a la creacion normas o criterios a seguir en las partes rutinarias
de las tareas de aprendizaje, es decir, cuando dos 0 mas tareas cuentan con contextos similares la

respuesta del alumno ante esta tarea sera similar. La formacion de reglas cognitivas permite una
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menor carga extrinseca debido a que el camino para su resolucion ya se conoce paso por paso

(Frerejean, y otros, 2021).

Por ultimo, el proceso de fortalecimiento que se da mediante la préctica de una parte de la tarea,
especificamente de la parte rutinaria de la tarea, la cual se responde o resuelve con la aplicacion de
las reglas cognitivas que se formaron, facilita la automatizacion de los esquemas cognitivos y con

esto una menor carga cognitiva para la memoria de trabajo (Frerejean, y otros, 2021).

Este modelo de disefio instruccional, difiere de los modelos de ensefianza en los cuales se trabaja
a partir de objetivos de aprendizaje, dado que las tareas que realiza el alumno se desglosan para
cumplir las metas especificas de cada objetivo y esto crea como consecuencia que se omita la
interactividad que tienen los elementos que participan de forma aislada en las tareas desglosadas.
Esto lleva a los estudiantes a tener un curso armado con partes de tareas que no corresponden a
tareas de la vida real y hasta el final integrar por si solo los conocimientos aprendidos para poder
resolver un problema complejo. “Solo al final del programa educativo los estudiantes tienen la
oportunidad de entrenar y ejecutar toda la tarea de forma integrada (por ejemplo, al escribir una

tesis)” (Frerejean, y otros, 2019, pag. 514) [traduccidn propia].

La realizacion de tareas complejas generalmente requiere la integracion de conocimientos,
habilidades y actitudes en las llamadas competencias. Por lo tanto, la instruccién debe
centrarse en el desarrollo de una base de conocimientos interconectada que permita activar

diferentes tipos de conocimiento al enfrentarse a tareas nuevas y desconocidas.

(Janssen-Noordman, van Merriénboer, van der Vleuten y Scherpbier, 2006, en Frerejean, y otros,
2019, pag. 514).

El modelo 4C/DlI sigue una estructura distinta a la utilizada tradicionalmente para la ensefianza, en
lugar de comenzar con la explicacion de la parte tedrica para después utilizar partes de tarea para
practicar lo aprendido y si hay tiempo suficiente al final del curso trabajar en un problema real de
la vida profesional. El modelo 4C/DI, “comienza especificando tareas profesionales, las traduce en
tareas de aprendizaje y solo entonces investiga qué teoria deberia ayudar a los estudiantes a

completarlas” (Frerejean, y otros, 2019, pag. 517) [traduccion propia].
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Durante el proceso de planeacion del curso también existe un cambio importante. “Disefiar
entornos de aprendizaje centrados en tareas requiere asignar la misma importancia a las tareas, por
un lado, y a las competencias necesarias para llevarlas a cabo, por otro” (Frerejean, y otros, 2019,
pag. 521) [traduccion propia]. Es decir, no se parte del conocimiento que deberia de tener un
egresado de cierto programa, sino que, parte de la especificacion de las tareas profesionales que
debe conocer y dominar, para después relacionar esa tarea profesional con la teoria necesaria 'y los

procedimientos que sirven para su resolucion.

2.3.4.1 Tareas de aprendizaje

El eje medular del modelo 4C/DlI son las tareas de aprendizaje, las cuales son una adaptacion al
aula de una tarea profesional completa. “Las tareas se realizan en un entorno de simulacion de
tareas y/o en un entorno de tareas de la vida real (por ejemplo, en el lugar de trabajo)” (Van
Merriénboer J. , 2019, pag. 4).

La secuencia de tareas de aprendizaje constituye el programa de aprendizaje del curso e incluso un
programa curricular de nivel profesional se puede trazar mediante la secuencia de tareas de
aprendizaje. Para lograr esto, es necesario considerar las tareas de la profesion que se presentan en
la vida real, estas tareas ayudan a desarrollar habilidades complejas o competencias profesionales,
debido a que para su solucion requieren un conjunto de habilidades, conocimientos y actitudes en

especifico (Van Merriénboer J. , 2019).

Como menciona van Merriénboer (2019, pag. 4) acerca de lo que son las tareas de aprendizaje,
“pueden ser casos, proyectos, tareas profesionales, problemas o asignaciones en las que los
estudiantes trabajan”. Lo anterior no significa que se reduzca una tarea profesional solo a una parte
de la misma. “Una caracteristica clave del modelo 4C/ID es que las tareas iniciales deben ser
completas y significativas, exponiendo al alumno a una vision holistica de inmediato” (van
Merriénboer et al., 2006, en Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 212) [traduccion propia].

Para los artistas es de suma importancia saber como integrar un proyecto para la gestion de
recursos, esto podria ser la tarea profesional completa. Ahora bien, integrar un proyecto completo
puede ser un trabajo demasiado demandante para una persona que comienza Su proceso de
formacion en este tema, por lo que habria que transformar esta tarea profesional en tareas de

aprendizaje creando un entorno simulado que limite la cantidad de procesamiento cognitivo que
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debera realizar el alumno para gradualmente ir incrementando el nivel de fidelidad de la tarea (Van
Merriénboer J. , 2019).

Siguiendo con el ejemplo anterior, integrar un proyecto artistico es la tarea profesional completa,
a la cual se le pueden establecer otros criterios de evaluacion, fechas de entrega y requisitos, esto
con el fin de crear un ambiente simulado mucho mas flexible que el real en el cual se limite la carga
cognitiva que recibira el alumno. “El modelo 4C/ID propone que se presenten inicialmente las
tareas completas, aunque en un formato mas simplificado (carga intrinseca reducida), antes de
progresar a la complejidad completa” (Sweller, Ayers, & Kalyuga, 2011, pag. 212) [traduccion
propial.

La tarea de aprendizaje sigue siendo muy grande y compleja, por lo cual es necesario bajar la carga
cognitiva intrinseca. En este caso, la tarea de aprendizaje completa, se compone de varias tareas de
aprendizaje que, si bien forman parte de un todo, por si mismas retinen suficientes elementos
interactivos como para poder considerarlas tareas de aprendizaje y no partes de una tarea. Una de
estas tareas de aprendizaje puede ser identificar el propdsito del proyecto, lo cual podria sonar
como una tarea muy sencilla para las personas que tienen experiencia al respecto, pero no para una
persona que desconoce el tema y no tiene los esquemas cognitivos necesarios.

Una vez que se tiene una vision general de la tarea completa y esa misma se puede separar en tareas
de aprendizaje, hay que considerar que cada una de las tareas de aprendizaje se puede separar en
clases de tareas. Cada clase de tarea contiene tareas de aprendizaje que pueden realizarse con el
mismo conocimiento que se tiene en ese momento, es decir, dentro de la misma clase de tareas hay
una serie de tareas de aprendizaje diferentes, pero que después de adquirir los conocimientos
necesarios para resolver la primera, las demas se resolveran con el mismo conocimiento ya

adquirido (van Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003).
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Tabla 4

Clases de tarea segln el modelo de los 4C/DI

Tarea Profesional Completa

Creacion de un entorno simulado

Tarea de Aprendizaje Completa

o Tareas de Tareas de . Tareas de
Tareas de Aprendizaje Aprendizaje Aprendizaje Tareas de Aprendizaje Aprendizaje

Clase de tarea 1 Clase de tarea 1 Clase de Clase de tarea 1 Chods
tarea 1 tarea 1

Clase de tarea 2 Clase de tarea 2 Clase de Clase de tarea 2 Clase de
tarea 2 tarea 2

Clase de tarea 3 Clase de tarea 3 Clase de Clase de tarea 3 sz
tarea 3 tarea 3

Nota. Elaboracion propia con base en Van Merriénboer (2019), van Merriénboer, Kirschner y
Kester (2003) y Sweller, Ayers y Kalyuga (2011), noviembre 2025.

Una clase de tarea mas sencilla implica una menor carga cognitiva intrinseca que las clases de
tareas mas complejas, una clase de tarea mas compleja implica un mayor conocimiento para su

resolucion (van Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003).

En el primer nivel de complejidad, los estudiantes se deben confrontar con tareas de
aprendizaje que se basan en las tareas mas faciles que un profesional puede encontrar; en
el nivel mas alto de complejidad, los estudiantes se confrontan con las tareas mas dificiles
que un profesional principiante debe ser capaz de manejar.

(Van Merriénboer J. , 2019, pag. 5)

2.3.4.2 Informacién de apoyo

Cuando se realiza una tarea de aprendizaje, surgen dos tipos de aspectos relativos a la tarea que
son de caracter distinto, es decir, los aspectos no rutinarios que requieren de razonamiento y
habilidad para la resolucion de problemas mientras que los otros denominados aspectos rutinarios,

se resuelven mediante una serie de pasos (van Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003).
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“La informacion de apoyo ayuda a los estudiantes a realizar los aspectos no rutinarios de las tareas
de aprendizaje, los cuales requieren resolucion de problemas, razonamiento y/o toma de
decisiones” (Van Merriénboer J. , 2019, pag. 5). La informacidn de apoyo genera un conocimiento
general sobre el dominio (area de conocimiento especifico) de la tarea, por lo tanto, la informacion
de apoyo no proporcionard una descripcion de la forma en cémo se realizaran aspectos especificos
de la tarea y, por ende, la informacion de apoyo no garantiza la resolucion de un problema (van
Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003).

La informacion de apoyo no se vincula a una tarea de aprendizaje en especifico, mas bien, la
informacidn de apoyo se relaciona con una clase de tareas de aprendizaje, lo que significa que esta
informacion brinda el conocimiento necesario para el abordaje de tareas de aprendizaje que
comparten el mismo conjunto de conocimientos (van Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003).

Dentro de la informacion de apoyo, existen modelos y esquemas que identifican el tipo de
informacion que se le proporciona al alumno, asi como la forma en la que el alumno interioriza
dicha informacion. La informacidn de apoyo que se le presenta al alumno y la cual generalmente
se obtiene a través de documentos académicos (libros de texto, conferencias, recursos en linea, etc.)
se conoce como modelo de dominio. EI modelo de dominio proporciona toda la informacion
relacionada a una clase de tarea. “Esta informacion describe como se organiza el dominio de la
tarea y como se pueden abordar los problemas en el dominio de manera sistematica” (Van

Merriénboer J. , 2019, pag. 5).

El modelo de dominio se compone de:
e Modelos conceptuales: ¢qué es esto?
e Modelos estructurales: ;cémo se construye esto?
¢ Modelos causales: ;como funciona esto?

(Van Merriénboer J. , 2019)

“El estudiante representa la organizacion del dominio de la tarea mediante esquemas cognitivos
denominados modelos mentales” (Van Merriénboer J. , 2019, pag. 5). EIl modelo mental es la forma

en la que el alumno asimil6 la informacion de apoyo y la integr6 a sus esquemas cognitivos.

Una vez que se le presenta al alumno la informacion de apoyo (modelo de dominio) y el alumno

comprende y aprende la informacion (modelo mental), el alumno decide como proceder con la
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informacion que tiene para la resolucion del problema. Esa forma de proceder que surge a partir

del razonamiento del alumno se denomina estrategia cognitiva.

Para orientar y apoyar al alumno a desarrollar mejores estrategias cognitivas, se hace uso de lo que
se conoce como enfoques sistematicos de resolucion de problemas, esto es, la forma en la que un
experto decide como proceder con la informacion que tiene para resolver un problema (Van
Merriénboer J. , 2019).

La informacion de apoyo ayuda a los alumnos a ejecutar aspectos no rutinarios de las tareas
de aprendizaje y les proporciona modelos de dominio (dirigidos al desarrollo de modelos
mentales), enfoques sistematicos para la resolucion de problemas (dirigidos al desarrollo

de estrategias cognitivas) y retroalimentacion cognitiva.
(Van Merriénboer J. , 2019, pag. 9).

Entendiendo que una cosa es la informacion que se le proporciona al alumno y otra diferente la
forma en la que el alumno interpreta e interioriza esa informacidn, parte importante de su proceso
de aprendizaje es comparar sus modelos mentales con los modelos de dominio y sus estrategias
cognitivas con los enfoques sistematicos para la resolucion de problemas, este proceso es la
retroalimentacion cognitiva. “Los estudiantes deben recibir retroalimentacion cognitiva. Esto debe
ser visto como parte de la informacion de apoyo porgue el principal proceso de aprendizaje es la
elaboracion, que es conectar la nueva informacion con lo que el estudiante ya sabe” (Van

Merriénboer J. , 2019, pag. 13).

La retroalimentacion cognitiva bien disefiada estimula a los estudiantes a comparar
criticamente y contrastar sus propios modelos mentales con los modelos de dominio que
recibe o con los modelos mentales de otros (expertos, maestros, comparieros), y los
estimula a comparar y contrastar criticamente sus propias estrategias cognitivas con el
ESRP o con las estrategias cognitivas de otros.

(Van Merriénboer J. , 2019, pag. 13)

Por ultimo, la informacion de apoyo debe presentarse antes de que el alumno comience a trabajar
con cada clase de tareas de aprendizaje, esto propicia la formacion de esquemas cognitivos en la

memoria de lago plazo, que después se pueden utilizar en la memoria de trabajo durante la

76



ejecucion de la tarea. Cuando el alumno avanza hacia una nueva clase de tareas de aprendizaje, se
debera de presentar solo la informacidn de apoyo adicional y omitir lo ya presentado. Repetir
informacidn puede generar una carga extrinseca innecesaria debido al efecto de redundancia (van
Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003).

2.3.4.3 Informacion procedimental

Todas las tareas de aprendizaje se componen de una parte no rutinaria la cual deberia de ser
comprendida y resuelta con base en la informacién de apoyo, asi como de una parte de rutinaria, la
cual se resuelve mediante una serie de pasos que deberian de ser proporcionados por la informacion
procedimental. En palabras de van Merriénboer (2019, pag. 5) “Las tareas de aprendizaje apelan
tanto a las habilidades no rutinarias como a las rutinarias, las cuales se pueden realizar

simultaneamente”.

Las personas con conocimiento experto en el dominio de la tarea pueden realizar eficazmente los
aspectos rutinarios de la misma debido a que contiene esquemas automatizados que les ayudan a
ver y asociar las caracteristicas de las mismas, estos esquemas se denominan reglas (van
Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003).

En esta parte al estudiante se le presentan distintos tipos de informacién:

e Instrucciones practicas. “Indican ‘justo a tiempo’ como realizar los aspectos rutinarios de
las tareas de aprendizaje. La especificacion de las instrucciones précticas puede requerir el
analisis de las reglas cognitivas utilizadas por los expertos en el dominio de la tarea” (Van
Merriénboer J. , 2019, pag. 14).

e Reglas cognitivas. Instrucciones que indican a los estudiantes como hacer las cosas,
generalmente con una estructura “Si... Entonces...” (Van Merriénboer J. , 2019).

e Retroalimentacion correctiva. “Retroalimentacion inmediata que indique el error, explique
la causa del error y proporcione sugerencias sobre como reestablecerse del error y continuar

con la tarea” (Van Merriénboer J. , 2019, pag. 14).

Aunado a lo anterior, en ocasiones el alumno necesitara informacion previa que le ayude a

comprender las instrucciones de las reglas cognitivas, sin embargo, esta informacion no es extensa,
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sino meramente especificaciones sencillas con baja carga cognitiva para una 6ptima ejecucion del
procedimiento, de lo contrario seria informacion de apoyo y esa parte de la tarea podria constituir
una tarea de aprendizaje por si sola que deberia de tratarse previamente (Van Merriénboer J. ,
2019).

La informacion procedimental, a diferencia de la informacion de apoyo, se debe de presentar en el
momento en el que el alumno la va a utilizar. Presentar la informacion procedimental antes de que
el alumno la necesite durante la tarea de aprendizaje, no solo no apoya a la creacion de esquemas
cognitivos, sino que también puede generar carga cognitiva extrinseca al proporcionar informacion
dividida en tiempo, es decir, al presentarla y pedirle al alumno que la retenga hasta que sea el

momento de su aplicacion (van Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003).

Y posterior a la aplicacion del alumno se debe de proporcionar retroalimentacion correctiva, que
les haga conocer el error que cometieron y les proporcione sugerencias de como recuperarse de ese

error y continuar con la tarea (Van Merriénboer J. , 2019).

2.3.4.4 Prdctica de una parte de la tarea

La préctica de los aspectos no rutinarios de la tarea de aprendizaje, se realiza cuando es necesario
cierto grado de automatizacion de la tarea, esto debido a que la tarea de aprendizaje no
proporcionara las suficientes situaciones que ayuden a generar la practica deliberada de ese aspecto
rutinario (Van Merriénboer J. , 2019).

La practica de una parte de la tarea solo aplica a los aspectos rutinarios, esto se debe a que es
posible aislar la parte rutinaria de la tarea porque por si misma no representa una carga cognitiva
considerable, esto debido a que la cantidad de elementos que interacttan entre si no es tan alta. Por
el contrario, las actividades no rutinarias no es posible aislarlas porque estas se presentan en el
contexto de la tarea completa y reducir una parte de la misma para practicarla limita la interaccion

entre los elementos de la tarea de aprendizaje.

Los aspectos no rutinarios de la tarea de aprendizaje se practican con mas tareas de aprendizaje
dentro de la misma clase de tareas mientras que, los aspectos rutinarios se practican con la

repeticion de la parte de la tarea que se resuelve con la informacion procedimental. “Un ejemplo
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familiar de la practica de una parte de la tarea es practicar las tablas de multiplicar de 1 a 10” (Van
Merriénboer J. , 2019, pag. 7).

El objetivo de la practica de una parte de la tarea, ademas de ayudar a la automatizacion de la tarea,
también tiene el objetivo de fortaleces las reglas cognitivas internalizadas por el alumno, al mismo
tiempo que se realiza una retroalimentacion correctiva para asegurar que las reglar cognitivas
internalizadas se encuentren de forma correcta en los esquemas cognitivos del alumno (Van
Merriénboer J. , 2019).

2.3.4.5 Principios de diserio instruccional del modelo 4C/DI
Ademas de los cuatro componentes ya mencionados, el modelo 4C/DI también contempla una serie
de principios para el disefio de la instruccion. De ellos los mas importantes a mencionar son tres:

Andamiaje, variabilidad y fijacion de estandares de desempefio.

2.3.4.5.1 Andamiaje

“Los andamios, segun su significado original dentro de la psicologia educativa, incluyen todos los
dispositivos o estrategias que apoyan el aprendizaje de los estudiantes” (Rosenshine & Meister,
1992, en van Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003, pag. 5). El objetivo de proporcionar al
alumno estos dispositivos y estrategias es proporcionarles un apoyo para alcanzar una meta que no
podrian lograr sin este apoyo (van Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003).

La idea del andamiaje es que una vez que el alumno logra llegar a la meta, el apoyo y la guia debe
comenzar con un proceso de disminucion gradual hasta desaparecer por completo y que el alumno
sea capaz de realizar la tarea de aprendizaje o la practica de una parte de la tarea por €l mismo (van
Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003).

El inicio del andamiaje, es decir, cuando éste se encuentra en su maximo nivel de apoyo y guia,
debe ser al inicio de cada clase de tareas de aprendizaje, un ejemplo es que los alumnos comiences
con ejercicios resueltos, para después completar ejercicios y por ultimo realizar ejercicios

completos por ellos mismos (Renkl y Atkinson, 2003, en Van Merriénboer J. , 2019).
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Cuando los estudiantes pueden realizar independiente las Ultimas tareas de aprendizaje de
un nivel especifico de complejidad, sin ningln tipo de apoyo o guia, estaran listos para
avanzar al siguiente nivel de complejidad. Luego, el proceso de andamiaje comenzara de
nuevo, produciendo un patrén de apoyo y guia como de dientes de sierra en todo el
programa educativo.

(Van Merriénboer J. , 2019, pag. 5)

2.3.4.5.2 Variabilidad

El modelo 4C/DI hace uso del aprendizaje inductivo para llevar a cabo el proceso de aprendizaje,
esto lo hace mediante el uso de tareas de aprendizaje. Para que el aprendizaje inductivo sea posible,
es necesario que exista variabilidad entre las tareas de aprendizaje de una misma clase. Esta
variabilidad dentro de la misma clase de tareas hace posible que se trabaje con todas las
dimensiones posibles que se encuentran en las tareas de la profesion (Van Merriénboer J. , 2019).

La variabilidad a la que se refiere el modelo 4C/DlI, corresponde a los efectos cognitivos de
variabilidad explicado anteriormente en este trabajo. Van Merriénboer utiliza este efecto como uno
de los principios que ayudan a su modelo de disefio instruccional, a dotar de mayor carga pertinente
a las tareas de aprendizaje y, por lo tanto, contribuir a un mejor proceso de aprendizaje en el

alumnao.

Cuando se disefian tareas de aprendizaje, es necesario conocer que toda tarea de aprendizaje
contiene caracteristicas superficiales y caracteristicas estructurales. Las caracteristicas
superficiales no implican un cambio en la forma en que se le da solucion a un problemay lo que
hacen es cambiar el contexto de la tarea (lugar, cantidades, personajes, etc.), en cambio, las
caracteristicas estructurales, cambian la forma en la que se le da solucion al problema, debido a
que requiere de nueva informacion de apoyo, lo que significa que la tarea corresponde a una clase

diferente de tareas de aprendizaje (Van Merriénboer J. , 2019).

La variabilidad debe progresar de lo superficial a lo estructural, es decir, se debe modificar el
contexto de la tarea dentro de las clases de tarea, esto con el propdsito de que el alumno conozca
todos los posibles escenarios que se le presentaran en la vida profesional. Después de cambiar el

contexto es necesario cambiar las caracteristicas estructurales de la tarea para que el alumno
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adquiera nuevos modelos mentales y estrategias cognitivas que le ayuden ampliar su conocimiento

en la materia.

2.3.4.5.3 Fijacion de estdndares de desempeiio

Es necesario que los estudiantes conozcan cuando estan resolviendo una tarea de forma correcta,
para lo cual este modelo cuenta con la retroalimentacion cognitiva para los aspectos no rutinarios
y la retroalimentacion correctiva para los aspectos rutinarios de la tarea. Ademas, es necesario que
el estudiante conozca hasta donde debe de llegar su conocimiento para considerarse aceptable para
la resolucion de cierta clase de tareas, esto se define mediante la fijacion de estandares de

desempefio.

“Los objetivos de desempefio se basan en una jerarquia de habilidades y describen todos
los estandares (criterios, valores, actitudes) para los diferentes aspectos del desempefio que
los estudiantes deben alcanzar. Los instrumentos de evaluacion contienen rubricas de

puntuacion para todos esos estandares”.
Van Merriénboer J. , 2019, pag. 9.

Cada clase de tareas de aprendizaje, debe contener una jerarquia de habilidades o mapa de
competencias, que permitan que el alumno pueda ubicar su progreso en el dominio de la tarea.
Generalmente en el uso de estas herramientas, las habilidades constitutivas para la resolucion de
aspectos no rutinarios tienen una mayor jerarquia que las habilidades para la resolucion de aspectos
rutinarios. En otras palabras, es mas importante la creacion de modelos mentales y estrategias

cognitivas entre los estandares de desempefio (Van Merriénboer J. , 2019).

Estas herramientas para la fijacion de estandares de desempefio, ademas de ayudar a orientar al
estudiante en su aprendizaje, también se puede relacionar con estandares que se marquen en la
industria a través de las certificaciones que deberia de tener un trabajador e incluso para desarrollar

una rabrica de evaluacion para su uso en un salon de clases.

2.3.5 Analisis comparativo de los modelos de diseiio instruccional
Despueés de la revision de los cuatro modelos de disefio instruccional propuesto, se realiza un

andlisis comparativo que permite identificar el grado de aportacion de cada uno de los modelos al
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problema central de esta investigacion. Para esto se consideran los siguientes criterios: 1) Propdsito
principal del modelo, 2) Forma en que el modelo considera el conocimiento previo para su
aplicacion, 3) Si el modelo utiliza problemas a los que se enfrentara el alumno en la vida real, 4)
Si el modelo considera la carga cognitiva del alumno al momento de su implementacion, y 5)

Aspectos que el modelo puede aportar a la investigacion.

Esta comparacion permite detectar fortalezas y limitaciones de cada uno de los modelos y
fundamentar la seleccion del que presente una mayor correspondencia a las necesidades de esta

investigacion.

Tabla s

Analisis comparativo de los modelos de disefio instruccional propuestos

Criterio ADDIE Dick y Carey Merril 4C/DI
Organizar Disefiar un sistema | Establecer Disefiar el
Proposito sistematicamente el | orientado a una meta | principios para una | aprendizaje de
principal disefio instruccional | instruccional instruccion efectiva | habilidades
complejas
. Se identifica en la | Se analiza como | Su activacion | Determina el apoyo
Conocimiento . o . L
previo fase de andlisis caracteristica del | constituye un |y progresién del
aprendiz principio aprendizaje
Pueden Considera el | El aprendizaje se | Las tareas
incorporarse en el | contexto de | centra en | auténticas son el eje
Problemas reales - L o
disefio aplicacion del | problemas reales del aprendizaje

aprendizaje
No es un elemento | No es un elemento | No es un elemento | Es un fundamento

. central central central para el disefio del
Carga cognitiva ..
aprendizaje
complejo
Estructura general | Flexibilidad en el | Principios gue | Organizacién y
Aportacién aesta | de disefio | reacondicionamiento | deberia de | progresién del
investigacion instruccional del proceso considerar el | aprendizaje
modelo elegido complejo

Nota. Elaboracidn propia con base en Spatioti et al. (2022), Chaparro et al. (2018), Merrill (2002)
y Van Merriénboer (2019), agosto 2026.

2.3.6 Justificacion de la seleccion del modelo 4C/DI
El anélisis de los modelos de disefio instruccional propuestos permite reconocer que todos pueden
ser utilizados para el desarrollo de una guia para la elaboracion de procesos de capacitacion, pero

cada una con diferencias que podrian alejarlos del objetivo de la investigacion.
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En el caso del modelo ADDIE, ofrece una estructura sistematica basada en la teoria general de
sistemas, la cual permite ver sus etapas como un todo que relaciona cada una de ellas y permite
enfocarlas en un proceso a medida para un publico objetivo; el modelo Dick y Carey ofrece un
modelo flexible que se va adecuando y transformando por parte del instructor para mejorar el
aprendizaje que recibe el alumno, dejando la mayor parte de la responsabilidad de aprendizaje al
proceso disefiado por el instructor; el caso de Merrill, plantea los principios basicos que se deben

de contemplar en cada modelo de disefio de instruccion.

Todos los modelos expuestos aportan desde distintos puntos a la creacion de una guia para procesos
de capacitacion, sin embargo, el dnico modelo que ademas considera la arquitectura humana, la
carga cognitiva del alumno, el conocimiento previo, los procesos de aprendizaje evitando una
sobrecarga cognitiva y que ademas considera que el tipo de aprendizaje debe basarse en problemas

de la vida real, es el modelo de los cuatro componentes del disefio instruccional (4C/DI).

En este sentido, el modelo 4C/DI presenta una mayor correspondencia con las necesidades de la
investigacién, no se considera superior a los otros modelos, pero su aproximacion desde la teoria
de la carga cognitiva cubre las necesidades de esta investigacion y proporciona elementos

suficientes para solucionar el problema planteado.
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Capitulo 3: Desarrollo de herramientas didacticas basadas en el modelo

4C/ID

3.1 Enfoque epistemolodgico

Este trabajo de investigacion se desarrolla desde una perspectiva epistemoldgica constructivista-
pragmatica. Se considera constructivista porque “busca ante todo enfocarse en los significados
proveidos por los participantes del estudio” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2010, pag. 497), es decir, el proceso que surge a través de las observaciones de los

individuos cuando se enfrentan a la guia propuesta.

Asi mismo, este trabajo considera un enfoque pragmatico debido a que no solo es importante
conocer como funciona la arquitectura cognitiva, sino que busca dar valor practico a ese
conocimiento mediante su aplicacion en el disefio de una guia efectiva para los procesos de
capacitacién (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010). Desde esta
perspectiva, el conocimiento adquiere sentido en la medida en que puede transformarse en
soluciones concretas que mejoren la practica educativa. Asi, se reconoce un vacio entre el
fundamento tedrico del modelo 4C/DI y su aplicabilidad en contextos reales, brecha que este

trabajo pretende reducir.
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3.2 Enfoque metodologico

En esta investigacion, se busca disefiar y validar una guia que facilite la aplicabilidad del modelo
4C/DI en la capacitacion de artistas en areas del conocimiento distintas a las de su formacion
profesional. Bajo esta vision, la investigacion se enmarca en el enfoque cualitativo, esto debido a
que tiene el proposito de explorar una realidad subjetiva, interpretar las opiniones de los expertos
y describir oportunidades de mejora a través del punto de vista y experiencia de los participantes
en el estudio (Mufioz Razo, 2011).

A partir de la presentacion y trabajo con la guia propuesta ante un grupo de expertos en el contexto
de la docencia en las artes, se pretende “comprender y profundizar los fendmenos, explorandolos
desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacion con el contexto”
(Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 364).
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3.3 Tipo y disefio de la investigacion

3.3.1 Tipo de investigacion

De acuerdo con su alcance, esta investigacion es de tipo descriptiva, debido a que como lo
mencionan Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2010, pag. 80) busca
“especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis”. En este caso, se analizan
las caracteristicas del contexto en el cual se desarrollan los artistas y sus procesos de formacion.
Este analisis constituye la base para el disefio de programas de capacitacién que consideren las

particularidades del entorno y las necesidades reales de los artistas.

Su clasificacion segun la recopilacién de los datos y las fuentes de informacion, el presente trabajo
de investigacion se denomina como una tesis de campo, esto debido a que resulta imprescindible
la obtencion de la informacidn en el contexto especifico en donde se realiza el hecho (Mufioz Razo,
2011). En otras palabras, para que la informacion recopilada para este estudio sea valida, es
necesario que la misma surja de las personas que conocen el contexto de los artistas y que ademas

se dediquen al trabajo formativo con ellos.

Con respecto a la finalidad del conocimiento, es una investigacion aplicada, dado que a partir de
un modelo tedrico se generan y validan herramientas que asisten en el momento de su aplicacion
practica (Mufioz Rocha, 2016). Mediante esta investigacién, se busca resolver un problema
especifico: disefiar una guia para procesos de capacitacion que consideren el conocimiento previo

y la carga cognitiva del alumno.

Por su temporalidad, se considera una investigacion transversal, ya que se desarrollara en un tiempo
determinado y no se contempla, por el momento, un seguimiento prolongado de la aplicacién de
estas herramientas en procesos de formacion méas extensos (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2010). Si bien existen programas de formacion a nivel licenciatura en
el cual se utiliza el modelo 4C/DI en universidades en Paises Bajos, en el caso de esta investigacion,
la validacion de las herramientas se realizara en un periodo de tiempo relativamente corto, centrado

en la fase de prueba y retroalimentacion.
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Con relacion al control de variables, el estudio adopta un disefio no experimental, debido a que no
se manipularan variables independientes para establecer relaciones de causa y efecto, mas bien, se
observara y analizara la efectividad y pertinencia de la guia en el contexto educativo propuesto

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

En sintesis, se trata de una investigacion aplicada y descriptiva, con enfoque cualitativo, disefio no
experimental y alcance transversal, orientada a la generacion de soluciones practicas

fundamentadas en el modelo 4C/DI.

3.3.2 Disefio de la investigacion

Para este trabajo de investigacion el disefio metodoldgico es cualitativo, descriptivo, no
experimental, transversal y enmarcado dentro de la Investigacion Basada en Disefio (IBD). Este
enfoque permite el desarrollo de formatos para su aplicacién en la practica basadas en modelos

teoricos. Lo cual se alinea con el enfoque constructivista-pragmatico que orienta este estudio.

La IBD surge como una respuesta a la investigacion educativa tradicional en la cual, se trata de
aislar sus variables y trabajarlas en ambientes controlados para encontrar un resultado, es decir,
tratar la investigacion educativa como una investigacion experimental, lo cual proporciona
resultados que solo son efectivos si las condiciones de ambiente controlado se pueden reproducir.
Por el contrario, la IBD se trata de una investigacion de tipo no experimental, en la cual no se

manipula, sino que se observa su aplicacién en un ambiente real (Barab & Squire, 2004).

Un experimento de disefio implica la creacion de ambientes, materiales o practicas basadas en
contextos reales. Al implementar estos elementos el investigador modifica el contexto (no sus
variables) y busca comprender como se adapta el disefio en un contexto real. “los investigadores
basados en disefio no solo observan las interacciones, sino que en realidad estan ‘causando’ esas
mismas interacciones” (Barab & Squire, 2004, pag. 9). Con esto, el investigador busca desarrollar
soluciones practicas y generar teoria util, reduciendo la brecha entre teorizacion y funcionalidad
(Barab & Squire, 2004).

Tipicamente, los experimentos de disefio implican tanto “ingeniar” formas particulares de

aprendizaje como estudiar de manera sistematica esas formas de aprendizaje dentro del
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contexto definido por los medios que las apoyan. Este contexto disefiado estd sujeto a
prueba y revision, y las iteraciones sucesivas que resultan cumplen un papel similar al de

la variacién sistematica en un experimento.
(Cobb, diSessa, Lehrer, & Schauble, 2003, en Barab & Squire, 2004) [traduccion propia].

Existe un modelo de seis fases que ayuda a documentar y justificar las decisiones de disefio de los

investigadores, las cuales son:

1. Enfocar el problema (delimitar a los sujetos de estudio, tema y alcance del estudio)

2. Comprender la situacion (estudiar a los alumnos, contenidos de aprendizaje, contexto y
soluciones existentes)

Definir objetivos y criterios (establecer objetivos y evaluaciones)

Generar soluciones (trazar un plan para la posible solucion)

Desarrollar prototipos (Establecer una posible solucién)

o a »~ w

Probar, evaluar y disefiar (Evaluar la eficiencia de la posible solucion) (Easterday, Rees
Lewis, & Gerber, 2014) [traduccién propia].

Este trabajo de investigacion se adhiere al modelo de seis fases propuesto. Se habla del problema
que enfrentan los artistas para adquirir conocimientos fuera de su area de formacién (enfocar el
problema). Se revisa el contexto de su formacion profesional y la carencia de una base de
conocimiento cercana a esos nuevos temas de aprendizaje (comprender la situacion). Se determina
reducir la carga cognitiva, establecer una secuencia de contenidos y permitir que el estudiante
monitoree su progreso (definir objetivos y criterios). A partir de los criterios definidos, se propone
una guia basada en los principios del modelo 4C/DI (generar soluciones). Se desarrollan formatos
que sirvan para llevar a la préctica esa posible solucion (desarrollar prototipos). Finalmente se
prueba esa guia con expertos que guian docentes en el campo artistico y conocen a profundidad el
contexto, con el propésito de evaluar su funcionalidad y mejorar los formatos que componen la

guia, para su proxima aplicacion (probar, evaluar y disefiar).

En el Gltimo punto de este modelo de seis fases, las intervenciones pasan por ciclos de disefio,
prueba, analisis y redisefio, lo cual permiten refinar el material con base en su aplicacién y la teoria

que lo sustenta. La validez de sus hallazgos no depende de la funcionalidad de su aplicacion, sino
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de si produce consecuencias significativas y explicables en el entorno donde se aplica (Barab &
Squire, 2004).

La IBD es un proceso iterativo en el cual después de cada ciclo de prueba y evaluacion conduce a
ajustes en disefio, refinando las herramientas a partir de su desempefio en contextos reales. Segun
Barab y Squire (2004), la validez de la IBD no se evalla por el grado en el que funciona el disefio
propuesto, sino por la calidad de las consecuencias que produce en el contexto de su aplicacion.
Por estas razones, la Investigacién Basada en Disefio constituye el enfoque metodolégico mas

adecuado para el presente estudio.
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3.4 Poblacion y muestra

La guia propuesta en este trabajo de investigacion tiene como usuarios objetivo a las personas que
disefian cursos de capacitacion para artistas en areas en las que éstos ultimos no tienen bases de
conocimiento suficiente para acercarse a estos temas y, por consiguiente, su aproximacion les

genera una carga cognitiva considerable que les dificulta o impide el aprendizaje.

Antes de utilizar esta guia con los usuarios finales, es necesario validarlas con personas que por su
tipo de trabajo se dediquen a guiar los posesos y estrategias de ensefianza de los docentes que
imparten sus conocimientos frente a los artistas. Especificamente los que trabajan con artistas en

procesos de profesionalizacion y especializacion.

Para el presente estudio, la poblacion la componen todas aquellas personas que disefian cursos de
capacitacion para artistas en areas de conocimiento diferentes a las artes. La muestra, por otro lado,
la componen las personas que laboralmente se dedican a coordinar o dirigir a las personas que
componen la poblacion, para lo cual se seleccionaron 2 grupos que, por sus caracteristicas de
formacion profesional, experiencia laboral y espacio de trabajo, cumplen con los requerimientos
necesarios para proporcionar la retroalimentacion adecuada a las herramientas propuestas en este

trabajo de investigacion.

Grupo 1. Docentes-investigadores de la Licenciatura en Arte Contemporaneo de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi. Estos docentes por su formacion y experiencia en el campo de la
investigacion en artes, proporcionaran un enfoque académico de nivel profesional durante el

proceso de evaluacion

Grupo 2. Un experto responsable de un area artistica del Centro de las Artes de San Luis Potosi.
Este experto se selecciond ademas de su gran experiencia en el tema y por su conocimiento en
teoria del arte, por pertenecer a un espacio distinto con caracteristicas completamente diferentes a
la institucion en la que labora el grupo anterior, esto con el fin de proporcionar un contraste a las

opiniones del grupo 1.

El Centro de las Arte de San Luis Potosi, es uno de los principales espacios del estado dirigido a la
formacion y difusién del arte y la cultura, en él se llevan a cabo cursos de formacién desde nivel

béasico hasta nivel profesional y de especializacion. En este espacio cultural, se realizan cursos de
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formacion continua en el cual se proporciona formacion a los artistas en areas diferentes al arte,

pero con el propdsito de brindarles herramientas que les ayuden con su desarrollo profesional.

Cabe aclarar que, para el presente estudio no se toma como poblacién a los docentes que trabajan
en cursos artisticos de iniciacion y aproximacion, esto debido a que, en cursos de este nivel de
ensefianza de las artes, la mayoria de las personas adultas que asisten generalmente no se dedican
al arte de forma profesional y pueden contar con otro tipo de formacion profesional muy diferente
a la de un artista profesional, lo cual no tendria el mismo resultado y conforme a las fases de la

IBD se tendria que replantear el estudio.

Como lo mencionan Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2010, pég. 13)
“Se involucra a unos cuantos sujetos porque no se pretende necesariamente generalizar los resulta
dos del estudio”. Es por esta razon que se recopilan y analizan datos con pocos individuos, pero

son estas personas las que pueden proveer de mejores resultados al estudio.
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3.5 Variables

Debido al enfoque cualitativo dentro del cual se desarrolla este trabajo de investigacion, las
variables también poseen caracteristicas propias de un estudio cualitativo, es decir, se refieren a
atributos y, por lo tanto, no existe una unidad de medida o una escala previamente definida (Mufioz
Rocha, 2016).

Como lo menciona Lerma Gonzalez (2012), se hara referencia a una categoria, en este caso si dicha
cualidad esta presente 0 no esta presente y, a una jerarquia, es decir, el nivel o la proporcion en la
que esa categoria se encuentra presente, siempre desde la apreciacion del participante. Estas
variables se analizaran en términos de proporciones o totales, como lo menciona Bernal Torres
(2010).
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Para identificar las variables que se utilizarn en el presente estudio, se desarroll6 una tabla de

operacionalizacion de variables para cada uno de los objetivos especificos.

Tabla 6

Operacionalizacion de variables del objetivo especifico 1

Objetivo especifico 1 Variables Indicadores Instrumentos | Técnicas
Elaborar un formato que | Pertinencia en la | Porcentaje de partes
ayude a la seleccion de | identificacion de las | correctamente identificadas . -
. . L. Lista de Juicio de
contenidos y | secciones de la tarea | en comparacion con .
o A cotejo expertos
secuenciacion de los | completa que deben de | referenciaexperta
mismos considerando la | convertirse en contenidos
cantidad de elementos | Coherenciay progresion de la | Coherencia entre la prioridad . -
. . . . ] . . Matriz de Juicio de
que interactuan entre si, | secuenciade contenidos asignada y la complejidad de e
clasificacion | expertos
para poder generar tareas cada parte
de aprendizaje adecuadas | Identificaciéon y complejidad | Correspondencia entre la Matriz de Juicio de
segin el nivel de | deloselementos interactivos | valoracién de complejidad de clasificacion | expertos
conocimiento. cada parte P
Adecuacién de las tareas de | Gradualidad en la integracion _ -
o . . - Rubrica Juicio de
aprendizaje al nivel de | de elementos interactivos en .
evaluacion expertos

conocimiento

las tareas de aprendizaje

Nota. Elaboracion propia con base en el objetivo especifico 1 y en los criterios de
operacionalizacion de variables establecidos para esta investigacion, noviembre 2025.

Tabla 7

Operacionalizacion de variables del objetivo especifico 2

Objetivo especifico 2 Variables Indicadores Instrumentos | Técnicas
Disefiar un modelo que | Discernimiento entre | Porcentaje de actividades Matriz d Juicio d
permita diferenciar entre | actividades rutinarias y no | correctamente clasificadas ?,'z ,e, uicio ge

. - . L N S clasificacion expertos
la informacion necesaria | rutinarias como rutinarias y no rutinarias
para el andlisis V| Integracion de enfoques | Aplicacion consciente de un
resolucion de problemas, | sistematicos de resolucion de | modelo de resolucién de Rubrica Juicio de
asi como la informacion | problemas (ESRP) problemas en actividades no evaluacion expertos
para la resolucion de rutinarias
tareas paso a paso. Definicion de las reglas | Claridad y relevancia de las . -

- . L ., Matriz de Juicio de
cognitivas necesarias reglas cognitivas en relacion e
clasificacion | expertos

con el problema

Nota. Elaboracion propia con base en el objetivo especifico 2 y en los criterios de
operacionalizacion de variables establecidos para esta investigacion, noviembre 2025.
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Tabla 8

Operacionalizacion de variables del objetivo especifico 3

Objetivo especifico 3 Variables Indicadores Instrumentos | Técnicas
Desarrollar un mecanismo | Implantaciéon de una rubrica | Claridad y pertinencia de los Rabrica Juicio de
de evaluacién que permita | de evaluacién objetivos de aprendizaje .

) ) . evaluacion expertos
al estudiante auto identificados
monitorear su proceso de | Ponderacién de criterios de | Coherencia entre valores . -
. ) - ) . . Rubrica Juicio de
aprendizaje y le permita | evaluacion asignados y la importancia de .
o evaluacion expertos
tener una cada criterio
retroalimentacion efectiva | Integracion de un modelo de | Nivel de congruencia entre el Ribrica Juicio de
para su desarrollo. retroalimentacion tipo de retroalimentacion y el -
evaluacion expertos

desempefo esperado

Nota. Elaboracion propia con base en el objetivo especifico 3 y en los criterios de

operacionalizacion de variables establecidos para esta investigacion, noviembre 2025.
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3.6 Instrumentos para recoleccion de datos

En este estudio, cada uno de los objetivos especificos derivan en un formato que en conjunto
componen la guia para la elaboracion de programas de capacitacion que ayuda a la implementacion
del modelo 4C/DI. Se establecieron variables que ayudan a evaluar el cumplimiento de cada
objetivo y cada una de esas variables se mide con un instrumento cualitativo que sera la base para
recoger la informacion que compartan los expertos al enfrentarse a las herramientas desarrolladas.
Como lo menciona Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2010, pag. 304)

“la evidencia sobre la validez del contenido se obtiene mediante las opiniones de expertos”.

Los instrumentos cualitativos que se utilizan son de tres tipos (lista de cotejo, matriz de
clasificacion y rubrica de evaluacion), pero difieren en su aplicacion y los resultados que

proporcionaran al estudio.
Instrumentos del objetivo especifico 1.

e Lista de cotejo para diferenciar las secciones de una tarea completa.

e Matriz de clasificacion para determinar la secuencia de los contenidos

e Matriz de clasificacion para identificar el nivel de complejidad de cada una de las secciones
de la tarea completa.

e Rubrica de evaluacién para definir si la division entre clases de tarea resulta clara.
Instrumentos del objetivo especifico 2.

e Matriz de clasificacion, para determinar la efectividad del modelo para diferenciar las
actividades rutinarias de las actividades no rutinarias.

e Rubrica de evaluacion para establecer si la herramienta presenta y ayuda a establecer los
enfoques sistematicos para la resolucién de problemas.

e Matriz de clasificacion para determinar la presentacion y forma de crear reglas cognitivas.
Instrumentos del objetivo especifico 3.

e Rubrica de evaluacién para considerar el modo en que se realiza la retroalimentacion por

parte del alumno.
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e Rubrica de evaluacion para la forma en la que el evaluador presenta las discrepancias de

informacion con el alumno.

e Rubrica de evaluacion para la asignacion de tareas de aprendizaje siguientes.
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3.7 Técnicas de analisis de datos
El andlisis de los hallazgos obtenidos con los expertos se realizara utilizando 3 procedimientos de

analisis cualitativo: descripcidn, interpretacion y retroalimentacion.
Analisis descriptivo.

Haciendo uso de la estadistica descriptiva, se organizara y presentara toda la informacion recabada
con los expertos en tablas que reflejen porcentajes obtenidos de cada instrumento, criterios
cumplidos y no cumplidos conforme a los objetivos planteados, asi como la sintesis de los
comentarios puntuales que se reciban por cada uno de los expertos en las partes de los formatos

que los hayan originado.

Este procedimiento ayudara a integrar de forma clara y concisa toda la informacion recabada en un

espacio que permita su comparacién y discriminacion que de pie al siguiente paso de analisis.
Analisis interpretativo.

Con la informacion integrada, se procederd a realizar un andlisis interpretativo que permita
“identificar antecedentes, conductas, resultados esperados, asi como posibles desviaciones respecto
al objetivo de la investigacion” (Mufioz Razo, 2011, pag. 231). Este proceso permitira realizar una
explicacion del fendmeno de estudio, en este caso, los formatos de la guia para la aplicacién del
modelo 4C/Dl.

Este procedimiento de andlisis recae completamente en la capacidad del investigados de clasificar

la informacion, recuperar lo esencial de lo superficial y explicar los resultados obtenidos.
Retroalimentacion para el disefio.

Finalmente, los resultados de los dos procesos de analisis anteriores, revelaran informacion que
permitiran determinar si las oportunidades de mejora que mencionan los expertos en lo individual,
se replica en lo general y con esto determinar si el prototipo necesita un cambio en su disefio o0 no.
Si la complicacion o falta de entendimiento se presentd solo en un experto, sin duda arrojara datos
interesantes, pero no necesariamente esos datos tendrian que terminar en un redisefio de la

propuesta.
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3.8 Plan de implementacion

El plan de implementacion de la presente investigacion abarca el periodo en el cual se definieron
y desarrollaron los primeros bocetos que sirvieron de base para la elaboracion de los formatos que
integran la guia para la elaboracion de procesos de capacitacion, desde su primera version, su

validacion por expertos y el redisefio de los mismos.

Siguiendo la metodologia de investigacion basada en disefio, se realizé una primera iteracion con
expertos la cual comprende el desarrollo, prueba, evaluacién y redisefio. La presente investigacion
comprende solo la primera iteracion, la cual concluye con la presentacion de un redisefio listo para
su utilizacion en una segunda iteracion y las bases para una posterior investigacion en la cual se
presente una segunda iteracion con docentes dedicados a la capacitacion de artistas profesionales

en areas del conocimiento diferentes a las disciplinas artisticas.

3.8.1 Etapas de implementacion

La implementacion se desarroll6 de manera secuencial utilizando las siguientes etapas:

Definicion de criterios para el disefio
Disefio y desarrollo de los formatos
Desarrollo de ejemplos de aplicacion
Preparacién del proceso de evaluacion
Aplicacion y evaluacion con expertos

Analisis de los resultados de la evaluacion

N o o bk~ wDd e

Redisefio de la guia

3.8.1.1 Definicidn de criterios para el disefio

En esta primera etapa se tomaron como referencia los objetivos especificos de la investigacion y
se establecieron los criterios que guiaron el desarrollo de los formatos. Estos criterios se basaron
en la teoria de la carga cognitiva y en el modelo 4C/DI con el proposito de determinar la

informacidn que deberia utilizar cada formato y el resultado a obtener.
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3.8.1.2 Diseno y desarrollo de las herramientas

Teniendo definidos los criterios, se crearon los primero bocetos de los formatos propuestos. En
esta etapa se busco que los disefios dieran respuesta a los objetivos especificos de la investigacion.
Con ello surgio un formato para la seleccion y secuenciacion de contenidos; la diferenciacion entre
actividades rutinarias y no rutinarias, asi como la forma en la que se estructura la informacion que
sera proporcionada a los alumnos; y, por ultimo, el seguimiento del aprendizaje y la

retroalimentacion necesaria para el alumno.

3.8.1.3 Desarrollo de ejemplos de aplicacion

Antes de la presentacion de la guia a los expertos, era necesario desarrollar ejemplos que sirvieran
para que los expertos pudieran analizar el uso de cada uno de los formatos. Los ejemplos utilizados
se contextualizaron en ambientes y situaciones comunes para los artistas locales, con ejemplos
faciles de entender, pero lo suficientemente estructurados para considerarlos como problemas

artisticos de nivel superior.

3.8.1.4 Preparacion del proceso de evaluacion

Con los bocetos de la guia y los ejemplos de aplicacion se crearon instrumentos con los cuales se
pudo valorar en una escala porcentual el cumplimiento de cada formato al objetivo especifico que
cada uno de ellos debia alcanzar, mediante la definicion de los indicadores pertinentes a cada
objetivo especifico.

3.8.1.5 Aplicacion y evaluacion con expertos

En este punto se presento la guia con los ejemplos de su aplicacion a un grupo de expertos,
integrado por tres profesores investigadores de tiempo completo de la licenciatura en arte
contemporaneo de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi y un cuarto experto titular de un
area académica del Centro de las Artes de San Luis Potosi, con el propdsito de tener una vision

externa en un espacio académico, pero completamente diferente al del primer grupo de expertos.
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3.8.1.6 Andlisis de los resultados de la evaluacion

Al término de la evaluacion se recopilaron y analizaron los datos obtenidos con los instrumentos
de evaluacion desarrollados. Se considero el grado de cumplimiento de cada uno de los indicadores
determinados para finalmente obtener informacidn que sirviera para el redisefio de los formatos

propuestos.

3.8.1.7 Rediseiio de la guia

Por ultimo, con la informacion recopilada se determin6 que los formatos que componen la guia
para procesos de capacitacion con base en el modelo de los cuatro componentes del disefio
instruccional (4C/DI) no necesitaban ninguna modificacion, pero si la adicion de informacion que
ayudara a los capacitadores para la utilizacion de los mismos. Para ello se desarroll6 un glosario
de términos referentes a la teoria de la carga cognitiva y al modelo 4C/DlI, asi como un manual para
el llenado de formatos que explicara paso a paso cada una de las secciones que los componeny la

forma en la que se deberén de desarrollar los contenidos en ellas.
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3.8.2 Cronograma de implementacion

Tabla 9

Cronograma de implementacion de la investigacion

Mes

Definicion
de
criterios

Disefoy
desarrollo

Ejemplificacion

Preparacién
dela
evaluacion

Aplicacién
y
evaluacion

Analisis
de
resultados

Redisefo

Marzo
2025

Abril
2025

Mayo
2025

Junio
2025

Julio
2025

Agosto
2025

Septiembre
2025

Octubre
2025

Noviembre
2025

Diciembre
2025

Enero
2026

Febrero
2026

Marzo
2026

Abril
2026

Mayo
2026

Junio
2026

Julio
2026

Nota. Elaboracién propia con base en el proceso de Investigacion Basada en Disefio propuesto por

Easterday, Rees Lewis y Gerber (2014), agosto 2026.
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3.9 Limitaciones del estudio

Como lo menciona la investigacion basada en disefio, las fases de su aplicacion estan enfocadas a
un contexto en especifico, el cual para este estudio es la aplicacion del modelo 4C/DI para la
capacitacion de artistas en temas en los que no cuentan con una base de conocimiento préxima, por
lo tanto, este estudio no puede proporcionar informacion precisa referente a su aplicacion en otro
contexto y siguiendo la metodologia marcada por este trabajo de investigacion, seria necesario

realizar un estudio completo para su aplicacion en ambiente de aplicacion.

Asi mismo, este estudio realiza la primera iteracion necesaria segun la IBD. La siguiente iteracion
corresponderia a la evaluacion de su aplicacion en el contexto predefinido, para asi poder obtener
los datos necesarios que puedan llevar a la elaboracién de un segundo disefio, sin embargo, esa

segunda iteracion no forma parte del presente estudio.

Por altimo, la aplicacion de las fases de este estudio se realiza en la ciudad de San Luis Potosi y a
partir de eso se generalizan los resultados para todos los contextos posibles en el pais. En otras
palabras, este estudio utiliza el método inductivo y por lo tanto se asumira su utilidad en otros

contextos, pero no se contara con pruebas suficientes para asegurar su funcionalidad en todos ellos.

A pesar de todo lo anterior, este trabajo es el primer acercamiento que se realiza en este tema 'y por
lo mismo marcara el punto de partida desde el cual se podran realizar posteriores estudios que
ayuden a nutrir el camino de la aplicacién del modelo 4C/DI en otros contextos.

102



3.10 Presentacion de la guia

Como se menciono anteriormente, la guia para la elaboracion de programas de capacitacion con
base en el modelo de los Cuatro Componentes del Disefio Instruccional (4C/DI) se compone de 3
formatos los cuales ayudan a la planeacion, secuencia de las tareas de aprendizaje y
retroalimentacion de los alumnos durante el proceso de capacitacion. En esta seccion se detallan
los elementos de cada formato y su forma de llenado para los capacitadores.

3.10.1 Formato para la seleccion y secuencia de contenidos

El propdsito de este formato es el de seleccionar la secuencia de las tareas de aprendizaje derivadas
de la tarea completa que el alumno deberé de poder realizar por su cuenta y sin ayuda al término
del proceso de capacitacion, partiendo de la determinacion de los problemas de la vida laboral que
aprenderd a resolver mediante la capacitacion planteada. La secuencia de los apartados que integran

este formato se presenta en la Figura 7.

Figura 7

Secuencia del formato 1

Figura 8
Formato 1 - Tarea de aprendizaje completaFigura 9

Secuencia del formato 1

Nota. Elaboracion propia con base en el modelo 4C/Dl y la Teoria de la Carga Cognitiva, marzo
2026
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3.10.1.1 Tarea de aprendizaje completa

Figura 10

Formato 1 - Tarea de aprendizaje completa

Figura 11
Formato 1 - Secciones que componen la tarea de aprendizaje completaFigura 12

Formato 1 - Tarea de aprendizaje completa liGeenioks

e [Principal problema que se podra resolver al término de la capacitacion]

Nota. Elaboracion propia con base en Van Merriénboer (2019) y van Merriénboer, Kirschner y
Kester (2003), marzo 2026

Como se presenta en la Figura 8, conforme al modelo 4C/Dl, el proceso de aprendizaje se basa en
tareas de aprendizaje lo mas similares a las que encontraria la persona en su vida laboral, por lo
tanto, el capacitador tiene la tarea de definir ese problema a resolver, dependiendo del alcance y
nivel de profundidad que tendrd la capacitacién a impartir. Este gran problema a resolver se

denomina “tarea de aprendizaje completa”.

Si la capacitacion que se impartira es, por ejemplo, acerca de temas fiscales, el capacitador debera
determinar si al término de la capacitacion se pretende que el alumno pueda elaborar por si solo
sus propias declaraciones mensuales y anuales, entonces la tarea de aprendizaje completa sera:
Elaborar de forma personal las declaraciones mensuales y anuales correspondientes al régimen

tributario propio.

Sin embargo, la capacitacion puede enfocarse en temas mas especificos del mismo ambito fiscal,
como la regularizacién ante la autoridad tributaria, lo cual cambia la tarea de aprendizaje completa
a algo como: Realizar la correccién de una declaracion fiscal presentada previamente y gestionar
el proceso de aclaracién ante el SAT. O incluso en un nivel mas basico, la tarea de aprendizaje
podria ser: ldentificar el régimen tributario correspondiente segun las caracteristicas del

participante, conocer los requisitos necesarios y realizar el alta correspondiente ante el SAT.
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La tarea de aprendizaje completa la determina el alcance que tendra el proceso de capacitacion y

constituye el punto de partida para el disefio de las tareas de aprendizaje subsecuentes.

3.10.1.2 Secciones que componen la tarea de aprendizaje completa
Figura 13

Formato 1 - Secciones que componen la tarea de aprendizaje completa

Figura 14
Formatol- Determinacion de elementos interactivosFigura 15

Formato 1 - Secciones que componen la tarea de aprendizaje completa

e |>eccion]
e [Etcétera]

Nota. Elaboracién propia con base en Van Merriénboer (2019) y van Merriénboer, Kirschner y
Kester (2003), marzo 2026.

Como se muestra en la Figura 9, la tarea de aprendizaje completa se compone de varias secciones
que en conjunto le proporcionan al alumno la informacidn necesaria para que al término de la
capacitaciéon tenga los conocimientos y habilidades necesarias para poder realizar la tarea de

aprendizaje completa.

Considerando la tarea de aprendizaje completa: Elaborar de forma personal las declaraciones
mensuales y anuales correspondientes al régimen tributario propio. El paso siguiente seria
determinar el conocimiento que requiere el alumno para poder llegar a realizar esta actividad, las
cuales podrian ser: 1) Formalizacién como contribuyente, 2) Identificacion de las obligaciones
fiscales, 3) Organizacion y control de la informacion financiera, 4) Determinacion del impuesto,

5) Elaboracion y envio de informacién, y 6) Pago de impuestos y seguimiento.

El capacitador, a partir de su conocimiento en el tema y experiencia docente, tendréa la posibilidad
de determinar la cantidad de secciones necesarias para que el alumno pueda alcanzar el objetivo

final que es la realizacion de la tarea de aprendizaje completa. El capacitador puede unir secciones
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que considere muy pequefias o sin dificultad aparente, asi como separar secciones que presenten

demasiada complejidad y que se podria traducir en una sobrecarga cognitiva.

3.10.1.3 Determinacion de elementos interactivos
Figura 16

Formatol- Determinacion de elementos interactivos

Figura 17
Formatol - Relacion de elementos interactivosFigura 18

Formatol- Determinacion de elementos interactivos

e [Seccion]
o [Dominio]
= [Elemento interactivo]
= [Elemento interactivo]
o [Dominio]
= [Elemento interactivo]

Nota. Elaboracion propia con base en la Teoria de la Carga Cognitiva y el concepto de

interactividad de elementos, marzo 2026.

En el apartado presentado en la Figura 10, una vez que el capacitador establecid las secciones
contenidas dentro de la tarea de aprendizaje completa, cada una de esas secciones se deberan
descomponer hasta llegar a los elementos interactivos que componen cada una de las secciones.
Este paso ayuda a determinar el nivel de complejidad de cada seccion, teniendo siempre presente
que, a mayor numero de elementos interactivos, mayor el grado de complejidad inherente al tema

en cuestion.

En este punto el capacitador puede optar por regresar al paso anterior para un reacomodo de las
secciones, fusionandolas o separandolas con el fin de evitar una sobrecarga cognitiva y favorecer
el aprendizaje del alumno. Esto bajo el principio de que a mayor cantidad de elementos interactivos
mayor carga intrinseca y si ésta es mayor a la que el alumno puede procesar en su memoria de

trabajo, tendra como consecuencia una sobrecarga cognitiva.
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Utilizando el ejemplo fiscal que se ha venido trabajando, en este punto el capacitador debera de
listar los elementos interactivos que componen cada dominio, en el dominio “Formalizacion como

contribuyente” el alumno debera de conocer los elementos interactivos:

e |Impuesto

e Contribucion

e Impuesto directo

e Impuesto indirecto

e Impuestos federales
e Impuestos estatales

e Impuestos municipales
e Reégimen fiscal

e Persona fisica

e Persona moral

e Actividad econdmica

e [Etc.

Esto no significa que el capacitador tenga que explicar cada uno de estos términos durante la
capacitacion, més bien, ésta es la informacion que debera de conocer el alumno para comprender
el tema. A menor comprension de elementos interactivos, existe una mayor probabilidad de llegar

a una sobrecarga cognitiva.
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Figura 19

3.10.1.4 Relacion de elementos interactivos

Formatol - Relacion de elementos interactivos

Figura 20

Formato 1 - Correspondencia entre elementos interactivosFigura 21

Formatol - Relacion de elementos interactivos

QECLIVITL 1. [TVITIVIE UE 1d dECUivIl] DELUIVIT £, [INVITIVIE UE Id dECUIVIT] CISTHENUS €11 COInuI
e [Dominio] e  [Dominio] Seccion 1 Seccion 2
o [Elemento o [Elemento [Elemento interactivo] | [Elemento interactivo]
interactivo] interactivo] [Elemento interactivo] | [Elemento interactivo]
o [Elemento o [Elemento [Elemento interactivo] | [Elemento interactivo]
interactivo] interactivo] - - - -
o [Dominio] e [Dominio] [Elemento interactivo] [Elemento interactivo]
o [Elemento o [Elemento
interactivo] interactivo]

Nota: Elaboracion propia con base en la Teoria de la Carga Cognitiva y el concepto de

interactividad de elementos, marzo 2026.

Como se muestra en la Figura 11, con la informacion del punto anterior, se definen los elementos
interactivos inherentes a cada uno de los dominios. Ahora, es necesario establecer una relacion

entre los elementos comunes entre los distintos dominios.

Conforme el alumno avanza en el aprendizaje, éste se vuelve cada vez mas complejo, es decir, a
mayor aprendizaje, mayor es la cantidad de interactividad entre los elementos que deberd de
manejar, es por esto que es importante conocer los elementos interactivos que componen cada

dominio y cuales de estos se requiere conocer para el correcto aprendizaje de las mismas.

Esta tabla se debera de realizar utilizando todas las combinaciones posibles entre las secciones, es

decir, la cantidad de tablas debera de ser: —"("2_1)

Utilizando el ejemplo sobre temas fiscales, podemos encontrar ciertas similitudes entre elementos

interactivos, como sigue:

108



Tabla 10

Formato 1 - Tabla de relacién entre secciones de la tarea completa

Tabla de relacion entre secciones de la tarea completa

| #tabla: 01

Seccion 1: Identificacion de
obligaciones fiscales

Seccién 2: Determinacion del

Elementos en comun

Determinacion de impuestos
aplicables

o

O O OO O OO0 0 O

@)

Impuesto directo
Impuesto indirecto
Impuestos federales
Impuestos estatales
Impuestos municipales
Régimen fiscal
Persona fisica
Persona moral
Actividad econémica
Impuesto sobre la
renta (ISR)
Impuesto al valor
agregado (IVA)
Obligacion tributaria

impuesto
Determinacion de la base del
impuesto
o Impuesto sobre la
renta (ISR)
o Impuesto al valor
agregado (IVA)
o Ingreso acumulable
o Ingreso gravable
o Deduccion
autorizada
o Base del impuesto
o Régimen fiscal
o Actividad econdmica

Seccion 1 Seccién 2
Impuesto directo Impuesto sobre la
renta (ISR)
Impuesto sobre la | Impuesto sobre la
renta (ISR) renta (ISR)
Impuesto indirecto Impuesto al valor
agregado (IVA)
Impuesto al valor | Impuesto al valor
agregado (IVA) agregado (IVA)
Impuestos federales | ISR e IVA

Régimen fiscal

Régimen fiscal

Actividad
econdmica

Actividad
econdmica

Nota. Elaboracion propia con base en el concepto de interactividad de elementos de la Teoria de la
Carga Cognitiva, de acuerdo con Sweller (2010), marzo 2026.
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Figura 22

3.10.1.5 Correspondencia entre elementos interactivos

Formato 1 - Correspondencia entre elementos interactivos

Figura 23

Formato 1 - Definicion de clases de tareas de acuerdo a sus elementos interactivosFigura 24

Formato 1 - Correspondencia entre elementos interactivos

IMErdeuvo A| INMerdacuvo Aj INerdeuvo Aj

[Elemento [Elemento [Elemento

interactivo B] interactivo B] interactivo B]

[Elemento [Elemento [Elemento

interactivo C] interactivo C] interactivo C]

[Elemento [Elemento [Elemento

interactivo D] interactivo D] interactivo D]
[Elemento [Elemento
interactivo EJ interactivo E]

Nota. Elaboracién propia con base en la Teoria de la Carga Cognitiva y el concepto de

interactividad de elementos, marzo 2026.

Como se presenta en la Figura 12, una vez que ya se conocen todos los elementos comunes entre
las secciones que componen la tarea de aprendizaje completa, el siguiente paso sera hacer un
vaciado de la informacion en una tabla que contenga solo los elementos comunes, la cual

posteriormente ayudard a determinar la secuencia de aprendizaje.

Aqui es muy importante considerar que las secciones que comprenden la tarea de aprendizaje
completa también podrian clasificarse en dos grupos, es decir, tal vez es necesario que el alumno

aprenda un conjunto de secciones antes de pasar a las siguientes.

Utilizando el tema fiscal, es necesario que el alumno aprenda las secciones que le proporcionaran
conocimiento sobre el marco fiscal aplicable a su situacién, en donde tendria las secciones de: 1)
Formalizacién como contribuyente, y 2) Identificacion de las obligaciones fiscales. Posterior a esto
ya podria prender el conjunto de secciones que le ayudaran con el cumplimiento de la obligacién
fiscal, que serian: 1) Organizacion de la informacion financiera, 2) Determinacion del impuesto, 3)

Elaboracion y envio de la declaracion, y 4) Seguimiento y correccion.

En la tabla mostrada en esta parte del formato, se deberan ordenar las secciones en grupos, si es
que esto aplica, para posteriormente enlistar los elementos interactivos entre las secciones, para
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con esto, determinar la secuencia de aprendizaje. Esta secuencia se elabora integrando de a poco

los elementos interactivos comunes.

Si hay un grupo de secciones que se deba de tratar primero y si dentro de ese grupo hay una seccién
que deba aprenderse al inicio de la capacitacion, ese sera el punto de partida y le seguira la siguiente
seccion del mismo grupo que tenga la menor cantidad de elementos comunes en relacion a la
primera seccion. En el caso de que no haya un grupo o seccion de donde deba de partir el
aprendizaje, solo se escogera la que tenga el menor nimero de elementos interactivos y de esta

seguira la que tenga el menor niumero de elementos comunes con la primera.
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3.10.1.6 Definicidn de clases de tareas de acuerdo a sus elementos interactivos
Figura 25

Formato 1 - Definicién de clases de tareas de acuerdo a sus elementos interactivos

Figura 26
Secuencia del formato 2Figura 27

Formato 1 - Definicién de clases de tareas de acuerdo a sus elementos interactivos

Secuencia s & % §
n Seccion de la tarea de Nivel Dominios a integrar
.. | aprendizaje completa (caracteristicas estructurales)
aprendizaje
’ Clase 1 e [Dominio A]
[ndimero de
la [Nombre de la seccién | Clase 2 e [Dominio B]
secuencia de latarea de
de aprendizaje] Clase 3 e [Dominio C]
aprendizaje]
Clase 4 e [Dominio D]

Nota. Elaboracion propia con base en van Merriénboer, Kirschner y Kester (2003) y Van
Merriénboer (2019), marzo 2026.

Como se muestra en la Figura 13, una vez definida la secuencia de aprendizaje, ahora deberan de
determinarse las clases de tarea de cada seccion. Considerando a la seccién 1 con la que tiene el
menor numero de elementos interactivos y la Ultima (en este caso la 4), como la que tendra el mayor

numero de elementos interactivos.

Esta tabla muestra los elementos con los que trabajara el alumno en cada clase, pero es importante
que todos los elementos de la seccidén se mencionen en todas las clases, es decir, este modelo de
disefio instruccional no simplifica las tareas de aprendizaje eliminando elementos interactivos, lo
gue hace es siempre presentar a todos los elemento, pero en la clase 1 de la tarea de aprendizaje, el
alumno solo tendra que resolver o encontrar uno o dos de ellos. Los demas elementos sirven para

dar el contexto completo, pero se presentan de forma ya resuelta.

El objetivo es que en la dltima clase el alumno pueda resolver o encontrar toda la informacion
referente a todos los elementos interactivos que componen esa misma seccion y todo esto sin ayuda

del capacitador.
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3.10.1.7 Formato 1 completo

Formato 1

Tarea de aprendizaje completa, secciones,
elementos interactivos y clases de tarea

Tarea de aprendizaje completa.
Instruccion: Determinar cudl es el principal problema que deberia de poder realizar el alumno al término del
proceso de capacitacion. A este problema se le llamara Tarea de aprendizaje completa.

e [Principal problema que se podra resolver al término de la capacitacion]

Secciones que componen la tarea de aprendizaje completa.

Instruccion: Establecer las partes en las que se puede descomponer la tarea de aprendizaje completa. En
este punto es importante identificar las secciones independientemente del orden de su aplicacién en un
problema real o del orden secuencial que pudiera tener dentro de la tarea de aprendizaje completa.

e [Seccidn]
e [Seccion]
o [Etcéteral]

Determinacién de elementos interactivos.

Instruccioén: Cada una de las secciones que componen la tarea de aprendizaje completa, a suvez se
compone de unidades de conocimiento estructuradas denominadas dominio, estos a su vez agrupan una
serie de elementos que interactian entre siy algunos de los elementos de un dominio tendran cierto grado
de interaccion entre los elementos de otro dominio.

e [Seccion]
o [Dominio]
= [Elemento interactivo]
= [Elemento interactivo]
o [Dominio]
= [Elemento interactivo]
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Formato 1

Tarea de aprendizaje completa, secciones,
elementos interactivos y clases de tarea

Relacion de elementos interactivos
Instruccion: Establecer la relacion que existe entre los elementos interactivos de las diferentes secciones

que componen la tarea de aprendizaje completa. Dependiendo de la cantidad de secciones y elementos

interactivos de las mismas se puede definir la forma en la que se realizara la relacion, esta puede ser

mediante tablas de comparacién entre secciones o mediante un diagrama con flechas. El objetivo en este
punto es crear una relacion visual entre elementos.

Tabla de relacion entre secciones de la tarea completa [ #tabla: 01
Seccidn 1: [nombre de la seccion] | Seccion 2: [Nombre de la seccion] Elementos en comin

e [Dominio] e [Dominio] Seccion 1 Seccion 2
[Elemento o [Elemento [Elemento interactivo] | [Elemento interactivo]
interactivo] interactivo] [Elemento interactivo] | [Elemento interactivo]
_[Elemer_lto 2 IEIemeqto [Elemento interactivo] [Elemento interactivo]
interactivo] interactivo] - - - -

o [Dominio] «  [Dominio] [Elemento interactivo] [Elemento interactivo]
[Elemento o [Elemento
interactivo] interactivo]

Correspondencia entre elementos interactivos
Instruccion: Con la informacion del punto anterior se crean tablas que sirvan para ordenary sintetizar la

informacion visual generada. Para determinar la secuencia en la que se presentaran las secciones de la tarea

de aprendizaje completa durante el proceso de capacitacion se tomaran los siguientes criterios:

[Grupo 1] [Grupo 2]
[Seccién 1] [Seccion 2] [Seccion 3] [Seccion 4] [Seccion 5] [Seccion 6]
[Elemento [Elemento [Elemento
interactivo A] interactivo A] interactivo A]
[Elemento [Elemento [Elemento
interactivo B] interactivo B] interactivo B]
[Elemento [Elemento [Elemento
interactivo C] interactivo C] interactivo C]
[Elemento [Elemento [Elemento
interactivo D] interactivo D] interactivo D]
[Elemento [Elemento
interactivo E] interactivo E]

e Silassecciones pertenecen a un grupo de conocimiento y cada uno de esos grupos tiene un orden
de dependencia para su resolucién, entonces se deberd de comenzar con una de las secciones que

pertenezcan al primer grupo necesario para la resolucion de la tarea de aprendizaje completa.
e Siel punto anterior es aplicable, entonces se debera de terminar con las secciones del grupo que ya
se comenzoé antes de iniciar con el siguiente grupo.

e Siunade las secciones es indudablemente el punto de partida para la resolucion de la tarea de

aprendizaje completa, entonces se debera comenzar con esa seccion y el grupo al que pertenece si

es el caso.
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Formato 1
Tarea de aprendizaje completa, secciones,
elementos interactivos y clases de tarea

e Sinoexiste una seccion que deba ser el punto de partida, entonces se comenzara con la que tenga
el menor nimero de elementos interactivos.

e Siyasedefinid la seccion inicial, entonces se debera continuar con la que integre el menor nimero
de elementos interactivos en comparacion con la anterior.

e Sisellega aun punto en el que no existen elementos interactivos entre la seccién actual y las
siguientes dentro del mismo grupo, entonces la seleccidn de la préxima seccién a abordar seré a
criterio del capacitador. Lo mismo aplica al terminar un grupo de secciones y comenzar con el
siguiente.

Definicion de clases de tareas de acuerdo a sus dominios.

Instruccién: Con la secuencia de secciones de la tarea de aprendizaje completa ya definida, se integraran las
clases de tareas con base en los elementos interactivos de cada una, comenzando por los elementos mas
importantes de cada seccién. Con esta informacion, se podran crear varias tareas de aprendizaje en cada
una de las clases, cambiando solo sus caracteristicas superficiales y respetando las caracteristicas
estructurales que se definen en cada clase. La cantidad de clases por cada seccion depende del
capacitador.

Sec::ncla Seccidn de la tarea de Nivel Dominios a integrar
.. | aprendizaje completa (caracteristicas estructurales)
aprendizaje
) Clase 1 e [Dominio A]
[nimero de
la [Nombre de la seccidon | Clase 2 e [Dominio B]
secuencia de latarea de
de aprendizaje] Clase 3 e [Dominio C]
aprendizaje] o
Clase 4 e [Dominio D]
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3.10.2 Formato para el desarrollo de tareas de aprendizaje

Este formato proporciona informacion para discernir entre el conocimiento que sirve para que el
alumno puede resolver un problema siguiendo una guia paso a paso y la informacion que requiere
que el alumno analice un problema con la informacion proporcionada para posteriormente poder
resolver el problema. Ademas, presenta una guia para la elaboracion de los Enfoques Sistematicos
para la Resolucion de Problemas (ESRP) y las reglas cognitivas. La secuencia de los apartados que
integran el formato 2 se presenta en la Figura 14.

Figura 28

Secuencia del formato 2

Figura 29
Formato2 - Tema de dominioFigura 30

Secuencia del formato 2

Liases ae tarea aelr tema estructuraies, Keglas cognitvas ael tipo
de dominio superficiales y elementos Si... Entonces...
que no se trabajaran

Actividades para
aprender cada elemento
interactivo del tema de
dominio n

Instrumento para la
clasificacion de las
actividades en rutinatias y
no rutinarias

Modelos de dominio

Enfoques Sistematicos
para la Resolucién de
Problemas (ESRP)

Resumen de clasificacion
de actividades

Nota. Elaboracion propia con base en el modelo 4C/DI, marzo 2026.
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3.10.2.1 Tema de dominio

Figura 31

Formato?2 - Tema de dominio

Figura 32

Formato?2 - Tema de dominio

Formato 2 - Clases de tarea del tema de dominioFigura 33

o [Nombre de la seccién de la tarea de aprendizaje completa]

Nota. Elaboracidn propia con base en el modelo 4C/DI, marzo 2026.

El apartado mostrado en la Figura 15 tiene el propdsito de mantener un orden y permitir identificar

rapidamente qué tema se esta tratando en el formato. Aqui solo se escribe el nombre de la seccion

a trabajar. Es importante mencionar que se debera elaborar un formato 2 completo por cada una de

las secciones que comprenda la tarea de aprendizaje completa a tratar en el proceso de capacitacion.

3.10.2.2 Clases de tarea del tema de dominio

Figura 34

Formato 2 - Clases de tarea del tema de dominio

Figura 35

[numero de
la
secuencia
de
aprendizaje]

[Nombre de la seccién
de latarea de
aprendizaje completa]

Formato2 - Dominios de cada secciénFigura 36

Formato 2 - Clases de tarea del tema de dominio

Clase 2 e [Segln el formato 1]
Clase 3 e [Segln el formato 1]
Clase 4 e [Segun el formato 1]

Nota. Elaboracion propia con base en van Merriénboer, Kirschner y Kester (2003) y Van
Merriénboer (2019), marzo 2026.
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Como se muestra en la Figura 16, las clases de la tarea de aprendizaje se definieron en el formato
1y en el formato 2 se integra esta informacion solo con el propdsito de que el capacitador no tenga
que saltar entre un formato y otro (efecto de atencion dividida) al momento de desarrollar la
informacién de este formato. Por lo tanto, solo habra que copiar la tabla correspondiente a la

seccion a tratar, que se elaboré en el formato 1.

3.10.2.3 Dominios de cada seccion
Figura 37

Formato2 - Dominios de cada seccion

Figura 38
Formato 2 - Clasificacion de dominios en actividades rutinarias y no rutinariasFigura 39

Formato2 - Dominios de cada seccion

Nota. Elaboracion propia con base en el modelo 4C/DI, marzo 2026.

Los dominios de cada seccidn se incorporan al formato 2 como se muestra en la Figura 17. Al igual
que en las dos partes anteriores, esta informacion se desarroll6 en el formato 1 y el objetivo de
volver a mencionarla en este segundo formato es para evitar el efecto de atencién dividida en el

capacitador al momento de desarrollar la informacién del formato 2.
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3.10.2.4 Clasificaciéon de dominios en actividades rutinarias y no rutinarias
Figura 40

Formato 2 - Clasificacion de dominios en actividades rutinarias y no rutinarias

Figura 41

Formato 2 - Resumen de clasificacién de dominiosFigura 42

Formato 2 - Clasificacion de dominios en actividades rutinarias y no rutinarias
2. ¢laactividad podria resolverse mediante reglas del tipo “Si... entonces...”?

Si: No:
¢Por qué?

3. ¢Laactividad requiere analisis del contexto, interpretacion, juicio o toma de decisiones?
Si: No:
¢Por qué?

4. ¢lLaactividad necesita creatividad para su desarrollo?
Si: No:
¢Por qué?

5. ¢Laactividad tiene una Unica forma correcta de resolverse o un resultado estandar?
Si: No:
¢Por qué?

6. ¢Laactividad depende del contexto, es decir, no siempre se realiza igual?
Si: No:
¢ Por qué?

Clasificacion.
Tipo de dominio (rutinario o no rutinario):
Justificacion:

Nota. Elaboracién propia con base en van Merriénboer, Kirschner y Kester (2003) y Van
Merriénboer (2019), marzo 2026.

El breve cuestionario presentado en la Figura 18 debera de aplicarse a cada uno de los dominios
dentro de la seccion a trabajar. Consta de solo 6 preguntas, 3 para reconocer una actividad rutinaria
y 3 para reconocer una actividad no rutinaria. Las preguntas 1, 2 y 5 sirven para reconocer

actividades rutinarias, mientras que las preguntas 3, 4 y 6 son para identificar actividades no
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rutinarias. Una actividad rutinaria deberd de tener las 3 preguntas correspondientes de modo

afirmativo y viceversa.

No es posible que una actividad tenga el mismo nimero de las preguntas correspondientes a las
actividades rutinarias y no rutinarias afirmativas, si este es el caso, el problema se debe a que la
actividad puede descomponerse en dos 0 mas actividades, de las cuales algunas seran actividades

rutinarias y otras no rutinarias.

Como ejemplo de actividades rutinarias en el caso de capacitacion en temas fiscales, tenemos que
la organizacion de la informacion financiera, es decir, la organizacién en una hoja de célculo de las
facturas por compras realizadas para el desarrollo de su actividad econémica es una actividad
meramente rutinaria, esto debido a que consiste solo en validar que la factura esté bien elaborada
y vaciar sus datos en una tabla. Por el contrario, determinar el régimen fiscal mas adecuado para
una persona es una actividad no rutinaria, debido a que es necesario analizar la situacion de la

persona en cuestion y todas las situaciones seran diferentes.

3.10.2.5 Resumen de clasificacion de dominios

Figura 43

Formato 2 - Resumen de clasificacion de dominios

Figura 44
Formato 2 - Modelos de dominioFigura 45

Formato 2 - Resumen de clasificacion de dominios

LUy o) L1HIpY us vtaenisauiuig
[Dominio C] [Tipo de clasificacion]
[Etc.] [Etc.]

Nota. Elaboracion propia con base en van Merriénboer, Kirschner y Kester (2003) y Van
Merriénboer (2019), marzo 2026.

La tabla presentada en la Figura 19 resume los instrumentos para la clasificacion de dominios en

actividades rutinarias y no rutinarias desarrollados anteriormente. En esta tabla se reflejara la
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clasificacion de los dominios de cada seccidn y con esto sera mas sencillo desarrollar el contenido

de las tareas de aprendizaje que responden a cada dominio y clase.

3.10.2.6 Modelos de dominio

Figura 46

Formato 2 - Modelos de dominio

Figura 47

Formato 2 - Caracteristicas estructurales, superficiales y elementos interactivos que no se trabajaran
en la clase de tareaFigura 48

Formato 2 - Modelos de dominio

D1 €5 ld Primera veZ que se Lrdld ld SecCCliorll Ue ld ldred ue apreriaisdje cornpleld, entonces es rnecesario
presentar el modelo de dominio del minimo necesario para comprender de que trata la seccion.

Si se estd presentando una clase de tarea, entonces es necesario presentar el modelo de dominio de los
elementos a tratar en la clase, las caracteristicas estructurales que definen el nivel de la clase de tareas de
aprendizaje.

Nota. Elaboracidn propia con base en Van Merriénboer (2019), marzo 2026.

El apartado correspondiente al modelo de dominio se presenta en la Figura 20. ElI modelo de
dominio es la informacidn que requiere el alumno para comprender y aprender la informacion que
se tratara en las tareas de aprendizaje correspondientes a la clase en la que se encuentre segun su

nivel de conocimiento.

El modelo de dominio se presenta antes de comenzar a trabajar con las tareas de aprendizaje, sin
embargo, es de suma importancia que el modelo de dominio considere solo la informacién con la
que se trabajara en la tarea de aprendizaje, es decir, no se debera de incluir informacién a manera
de contexto histérico o antecedentes que dieron origen al tema en cuestion, ni mucho menos

informacion referente los dominios de la clase siguiente.

Si el capacitador considera que el alumno debe conocer el contexto historico del tema en cuestion,
pero esa informacion no se utilizard al momento de la tarea de aprendizaje, entonces esa
informacidn no es relevante para el alumno y, por lo tanto, no es informacion que ayude a la

resolucion de la tarea de aprendizaje completa. Si, por el contrario, el capacitador considera que es

121



informacion importante y que se debe de aprender porque sin ella el alumno no sera capaz de
resolver problemas de la vida laboral real, entonces serd necesario que se cree una tarea de

aprendizaje previa con toda la reorganizacion de clases, dominio o en su caso seccion.

Los modelos de dominio se le presentan al alumno antes de abordar la tarea de aprendizaje debido
a que, al momento de reconocer elementos en la tarea de aprendizaje, la memoria de trabajo los
relaciona con el conocimiento previo adquirido del modelo de dominio y esto favorece al
aprendizaje. Esto no sucede con la informacion de apoyo, la cual se debe de presentar solo en el

momento en el que se va a utilizar y no antes.

3.10.2.7 Caracteristicas estructurales, superficiales y elementos interactivos que no se
trabajardn en la clase de tarea
Figura 49

Formato 2 - Caracteristicas estructurales, superficiales y elementos interactivos que no se trabajaran
en la clase de tarea

Figura 50
Formato 2 - Estrategia para la presentacion de tareas de aprendizajeFigura 51

Formato 2 - Caracteristicas estructurales, superficiales y elementos interactivos que no se trabajaran
en la clase de tarea

aisinuyenuo.

Elementos a trabajar e [Elementos segln la clase de tarea]
(caracteristicas estructurales)

Elementos a incluir e [Elementos de las otras clases de tarea
(ya desarrollados) dentro de la misma seccién]
Caracteristicas superficiales - variabilidad e [Elementos que se pueden cambiar sin
(cambian en todas las tareas) alterar el dominio]

Nota. Elaboracion propia con base en el modelo 4C/Dl y la Teoria de la Carga Cognitiva, marzo

2026.

La tabla presentada en la Figura 21 sirve para esclarecer los elementos que se trabajaran en las
tareas de aprendizaje de cada clase, debido a que por cada clase existiran maltiples tareas de

aprendizaje y la variabilidad es un principio del modelo 4C/DI que ayuda a favorecer el
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aprendizaje, es necesario tener en claro que elementos de las tareas de aprendizaje pueden cambiar
y cuales deben de mantenerse en todas las tareas de aprendizaje de la clase en cuestion.

Utilizando el ejemplo de temas fiscales, si lo que se quiere lograr es que el alumno pueda identificar
el tipo de régimen fiscal que mejor le conviene a determinada persona, en las tareas de aprendizaje
los elementos superficiales podran ser la disciplina artistica a la que se dedica el artista, el lugar
donde trabaja, los materiales que utiliza, etc. Por el otro lado, las caracteristicas estructurales
pueden ser: el tipo de persona (fisica 0 moral), existencia de empleados o no, nivel de formalizacion

de la actividad, etc.

Con el texto anterior, se pueden realizar tareas de aprendizaje muy variadas, pero que mantengan
siempre el mismo tipo de elementos estructurales, los cuales cambiaran a medida que avanza el

alumno entre las siguientes clases.

Con respecto a los elementos ya desarrollados, solo basta recordar que el objetivo de este modelo
de instruccidn no es simplificar los problemas eliminando elementos interactivos, por el contrario,
es necesario siempre incluirlos, pero limitar el trabajo del alumno con ellos para que desde un inicio
se familiarice con las situaciones del mundo real, pero no se llegue a una sobrecarga cognitiva al

pedirle que trabaje con todos los elementos a la vez.
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3.10.2.8 Estrategia para la presentacion de tareas de aprendizaje
Figura 52

Formato 2 - Estrategia para la presentacion de tareas de aprendizaje

Figura 53
Formato 2 - Desarrollo de tareas de aprendizaje que trabajara el alumnoFigura 54

Formato 2 - Estrategia para la presentacién de tareas de aprendizaje

ya desarrollados de la clase de tarea
2. Tarea de aprendizaje similar al anterior, pero con caracteristicas superficiales
diferentes y del tipo completar problema
a. Se selecciona un elemento interactivo del dominio de la clase y se pide al
alumno que lo trabaje por su cuenta.
b. Sielelemento interactivo se trabaja como actividad rutinaria, entonces se
desarrollan partes de la tarea con ese elemento interactivo como practica.
c. Sielelemento interactivo se resuelve con ESRP, entonces se crea una tarea
de aprendizaje similar a ésta, pero con cambio en sus caracteristicas
superficiales.
3. Tarea de aprendizaje similar al anterior, pero con caracteristicas superficiales
diferentes y del tipo completar problema.
a. Seelimina el apoyo para trabajar el elemento interactivo anterior.
b. Se selecciona otro elemento interactivo del dominio de la clase para que el
alumno lo trabaje por su cuenta.
c. Sielelemento interactivo se trabaja como actividad rutinaria, entonces se
desarrollan partes de la tarea con ese elemento interactivo como practica.
d. Sielelemento interactivo se resuelve con ESRP, entonces se crea una tarea
de aprendizaje similar a ésta, pero con cambio en sus caracteristicas
superficiales.
4. Se continla asi hasta abarcar la totalidad de los elementos interactivos y eliminar
todo el apoyo.
5. Se procede a hacer lo mismo con la clase de tareas de aprendizaje siguiente.

Nota. Elaboracion propia con base en el modelo 4C/Dl y los efectos de la Teoria de la Carga

Cognitiva, marzo 2026.

La estrategia presentada en la Figura 22 sirve como una guia en la cual el capacitador puede basarse
para el desarrollo de sus tareas de aprendizaje. En este punto el capacitador conoce y tiene
organizados los elementos que se trabajaran en cada clase de las tareas de aprendizaje. Sabe bien

que elementos puede cambiar sin alterar el dominio de la clase y cuales son necesarios mantener.

Esta estructura es una estrategia, pero el mismo capacitador puede desarrollar diferentes estrategias
conforme se vaya familiarizando con el modelo 4C/Dl, sin embargo, en esta estrategia se hace uso

de los efectos de problema resuelto, problema por completar, estrategia de estudio resolucion y
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efecto de variabilidad, los cuales tienen mucha informacion que avala su efectividad en el proceso

de aprendizaje.

3.10.2.9 Desarrollo de tareas de aprendizaje que trabajard el alumno

Figura 55

Formato 2 - Desarrollo de tareas de aprendizaje que trabajara el alumno

Figura 56

Formato 2 - Reglas cognitivas del tipo Si... Entonces...Figura 57

Formato 2 - Desarrollo de tareas de aprendizaje que trabajara el alumno

Nota. Elaboracion propia con base en el componente de tareas de aprendizaje del modelo 4C/Dl,
marzo 2026.

El espacio mostrado en la Figura 23 permite al capacitador plasmar las tareas de aprendizaje que
ha desarrollado y, siguiendo el mismo principio del efecto de atencién dividida, en el momento que
el capacitador requiera volver a revisar el contenido de una tarea pueda tener todas en un mismo

sitio.

3.10.2.10 Reglas cognitivas del tipo Si... Entonces...
Figura 58

Formato 2 - Reglas cognitivas del tipo Si... Entonces...

Figura 59

Formato 2 - Informacion paso a pasoFigura 60

Formato 2 - Reglas cognitivas del tipo Si... Entonces...

Nota. Elaboracion propia con base en VVan Merriénboer (2019), marzo 2026.
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El apartado destinado al desarrollo de estas reglas cognitivas se muestra en la Figura 24. Las reglas
cognitivas constituyen un tipo de informacion de apoyo que recibira el alumno, estas reglas ayudan
al alumno a identificar ciertas condiciones que para alguien que inicia en el conocimiento de un

tema no son visibles a simple vista y requieren de una forma sistematica para tal fin.

Este tipo de reglas identifican una condicion, circunstancia o cualidad y llevan al alumno a realizar

una accion, es decir, si cierta caracteristica se cumple, entonces se debera de realizar lo siguiente.
Para crear este tipo de reglas se pueden seguir las siguientes reglas:

e Identificar una condicién clara, esta debera de ser especifica y observable (con esto se crea
el “Si”).

e Definir una consecuencia directa, la cual debera de ser unica, clara y relacionada
directamente con la condicion (esto crea el “Entonces™).

e Mantener unarelacion logica directa. Debe de poder leerse como una relacion causa efecto).

e Usar un solo criterio por regla, tanto para la condicion como para la consecuencia.

e Usar lenguaje simple, se debe de limitar la carga cognitiva extrinseca lo mas posible.

e Verificar que la regla ayude a la toma de decisiones.

Utilizando el ejemplo de temas fiscales se puede generar el siguiente ejemplo:

e Si la persona trabaja de forma individual, Entonces es persona fisica.
e Silaactividad se realiza con varias personas organizadas, Entonces es persona moral.

e Sila persona no puede facturar sus insumos para generar la actividad, Entonces lo mejor es
el régimen de RESICO.
o Etc.
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3.10.2.11 Informacién paso a paso
Figura 61

Formato 2 - Informacion paso a paso

Figura 62
Formato 2 - Enfoques Sisteméticos para la Resolucién de Problemas (ESRP)Figura 63

Formato 2 - Informacion paso a paso

4. Etc.

Nota. Elaboracidn propiacon base en Van Merriénboer (2019), marzo 2026.

El apartado correspondiente a la informacién paso a paso se presenta en la Figura 25. Este
constituye el segundo tipo de informacién de apoyo que se le proporciona al alumno, es la
informacion paso a paso. Este tipo de informacion a diferencia de las reglas cognitivas, solo
requiere que el alumno siga un determinado nimero de pasos para la resolucion de un problema y
en algunas ocasiones es necesario proporcionar ambos tipos de informacion de apoyo, esto debido
a que las reglas cognitivas pueden servir para la obtencién de datos y la informacion paso a paso

para la resolucion del problema mediante una formula o procedimiento.

Este tipo de reglas se utiliza mucho en matematicas cuando el alumno debe aplicar una formula 'y
ya conoce la informacion de las variables a utilizar, o también en el uso de software en el cual se

indica como utilizar cierta herramienta o funcién del mismo.

Utilizando el ejemplo fiscal anterior, la informacion paso a paso se utilizaria al momento de realizar

la declaracion en el portal del SAT.

127



3.10.2.12 Enfoques Sistemdticos para la Resolucién de Problemas (ESRP)

Figura 64

Formato 2 - Enfoques Sisteméticos para la Resolucion de Problemas (ESRP)

Figura 65
Secuencia del formato 3Figura 66

Formato 2 - Enfoques Sistematicos para la Resolucién de Problemas (ESRP)

o [Establecer preguntas posibles]

e PASO 2 —[una accién que ayude a comparar informacion]
o [conectar datos recopilados]

e PASO 3 — [Etcétera]

Nota. Elaboracion propia con base en Van Merriénboer (2019), marzo 2026.

El apartado destinado al desarrollo de los Enfoques Sisteméticos para la Resolucion de Problemas
(ESRP) se presenta en la Figura 26. A diferencia de la informacion paso a paso y las reglas
cognitivas, se presenta solo para las actividades que no son rutinarias, es decir, solo en los casos
en los que no existe una Unica solucién y el alumno debe realizar un anélisis para definir la forma

de solucionar el problema.
Para crear ESRP se pueden seguir estas reglas:

e Crear un enunciado que sirva para definir el problema, comenzando con un verbo que
indigue el resultado a obtener (identificar, determinar, seleccionar, etc.)

e Identificar que informacion se necesita para resolver el problema, para esto se puede utilizar
una pregunta como: ¢Qué informacion necesito para resolver esto?

e Ordenar la informacion obtenida estableciendo que es lo que da origen al problema, que
informacion detalla su contexto, hasta donde llega la informacidn para una posible solucion.

e Convertir cada elemento de informacion obtenida en una pregunta concreta para clarificar
lainformacion, por ejemplo: ;Qué desea lograr el artista? ¢ En cuanto tiempo podra terminar
su trabajo? ¢Qué limitantes hay en el espacio para lograrlo?, y asi sucesivamente

dependiendo del problema a resolver.
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e Establecer criterios de éxito, es decir, la informacion que determinaré si el problema ha sido
resuelto.
e Generar alternativas de solucion, evaluarlas y seleccionar la mejor opcion.

e Implementar la solucion y monitorear el proceso de ejecucion.

Estas reglas son muy abiertas debido a que los ESRP son criterios o formas en las que un experto
puede dar solucién a un problema y, por lo tanto, se crean dependiendo del problema, contexto y

experto que apoya a dar la solucion, en este caso el capacitador.

Es muy importante entender que el ESRP se le proporciona al alumno y no se intenta que el mismo
los defina, esto debido a que el experto en este caso no es el alumno y, por lo tanto, esperar a que
sea él quien proponga esta serie de pasos puede incurrir en una carga cognitiva extrinseca

innecesaria que puede impedir el aprendizaje.
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3.10.2.13 Formato 2 completo

Formato 2

Actividades rutinarias y no rutinarias, modelos de dominio,
ESRP y reglas coghnitivas

Tema de dominio

Instruccién: Campo de conocimiento del cual se desarrollaran las tareas de aprendizaje

e [Nombre de la seccidn de la tarea de aprendizaje completa]

Clases de tareas del tema de dominio

Instruccion: Las clases de tareas de aprendizaje indican los niveles de complejidad dentro del tema de
dominio, determinado por la cantidad de elementos interactivos en cada clase de tarea.

Secuencia | Seccion de la tarea de
de aprendizaje completa | Nivel
aprendizaje

Dominio a integrar
(caracteristicas estructurales)

. Clase 1 e [Segunelformato 1]
[ndmero de

la [Nombre de la seccion | Clase 2 e [Segun el formato 1]
secuencia de la tarea de

de aprendizaje completa] | Clase 3 e [Segun elformato 1]

aprendizaje]
Clase 4 e [Segun elformato 1]

Dominios de cada seccion

Instruccién: Crear una lista de los dominios que componen la seccidn a trabajar para su anélisis posterior

e [Nombre de la seccidn de la tarea de aprendizaje completa]
o [Dominio de la seccidn a trabajar]
o [Dominio de la seccidn a trabajar]
o [Ete.]
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Formato 2

Actividades rutinarias y no rutinarias, modelos de dominio,
ESRPy reglas coghnitivas

Clasificacion de dominios en actividades rutinarias y no rutinarias

Instruccién: Se debera responder un formulario que ayude a determinar si el dominio es una actividad que se
puede resolver siguiendo una guia paso a paso o por el contrario, es una actividad que requiere de algun tipo

de andlisis para su resolucion.

1

¢La actividad puede realizarse siguiendo una serie de pasos claros y repetibles?
Si: No:

¢Por qué?

¢La actividad podria resolverse mediante reglas del tipo “Si... entonces...”?
Si: No:

¢ Por qué?

¢La actividad requiere analisis del contexto, interpretacion, juicio o toma de decisiones?
Si: No:

¢Por qué?

¢La actividad necesita creatividad para su desarrollo?
Si: No:
¢ Por qué?

¢La actividad tiene una Unica forma correcta de resolverse o un resultado estandar?
Si: No:

¢Por qué?

¢La actividad depende del contexto, es decir, no siempre se realiza igual?
Si:___ No:
¢Por qué?

Clasificacion.
Tipo de dominio (rutinario o no rutinario):

Justificacion:
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Formato 2

Actividades rutinarias y no rutinarias, modelos de dominio,
ESRPy reglas coghnitivas

Resumen de clasificacion de dominios
Instruccioén: Elaborar una tabla en la cual se liste el dominio de la secciény la clasificacion de cada uno de
ellos en Actividad rutinaria o Actividad no rutinaria.

[Nombre de la seccidn]
[Dominio A] [Tipo de clasificacion]
[Dominio B] [Tipo de clasificacién]
[Dominio C] [Tipo de clasificacion]
[Etc.] [Etc.]

Modelos de dominio

Instruccion: Establecer la informacién de apoyo (la teoria), a esta parte se le denominara modelo de dominio
y se presentaré de forma concisa y lo méas especifica posible, pero solo lo necesario para la resolucion de las
tareas de aprendizaje correspondientes a cada clase de tarea.

Si es la primera vez que se proporciona informacion dentro de la capacitacion, entonces es necesario
mencionar el modelo de dominio minimo necesario para comprender de que trata la tarea de aprendizaje
completa.

Si es la primera vez que se trata la seccion de la tarea de aprendizaje completa, entonces es necesario
presentar el modelo de dominio del minimo necesario para comprender de que trata la seccion.

Si se estd presentando una clase de tarea, entonces es necesario presentar el modelo de dominio de los
elementos a tratar en la clase, las caracteristicas estructurales que definen el nivel de la clase de tareas de
aprendizaje.

Caracteristicas estructurales, superficiales y elementos interactivos que no se
trabajaran en la clase de tarea

Instruccion: Crear una tabla por cada clase de tarea, en la cual se separara: el fondo (caracteristicas
estructurales), el cual es imprescindible en cada una de las tareas de aprendizaje de cada clase y conforme
avanza el alumno dentro de las clases se van adicionando cada vez més; la forma (caracteristicas
superficiales) las cuales pueden cambiar en cada tarea de aprendizaje sin alterar la parte esencial por
aprender; y los elementos a incluir, elementos ya desarrollados que el alumno no debera trabajar o resolver,
pero forman parte del contexto de la seccion y conforme avanza dentro de las clases éstos van
disminuyendo.

Elementos a trabajar e [Elementos segun la clase de tarea]
(caracteristicas estructurales)

Elementos a incluir e [Elementos de las otras clases de tarea
(ya desarrollados) dentro de la misma seccion]
Caracteristicas superficiales - variabilidad e [Elementos que se pueden cambiar sin
(cambian en todas las tareas) alterar el dominio]
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Formato 2

Actividades rutinarias y no rutinarias, modelos de dominio,
ESRPy reglas coghnitivas

Estrategia para la presentacion de tareas de aprendizaje

Instruccioén: Enlistar todas las tareas de aprendizaje a desarrollar, contemplando el uso de problemas
resueltos al inicio y problemas por completar, aumentando gradualmente la complejidad de las tareas de
aprendizaje, segun la cantidad de elementos a trabajar. En cada tarea de aprendizaje mencionar las
actividades a desarrollar y en el caso de las actividades rutinarias, la cantidad de partes de tarea por
presentar.

1. Tarea de aprendizaje del tipo problema resuelto que contenga todos los elementos
ya desarrollados de la clase de tarea
2. Tarea de aprendizaje similar al anterior, pero con caracteristicas superficiales
diferentes y del tipo completar problema
a. Se seleccionaun elemento interactivo del dominio de la clase y se pide al
alumno que lo trabaje por su cuenta.
b. Sielelemento interactivo se trabaja como actividad rutinaria, entonces se
desarrollan partes de la tarea con ese elemento interactivo como practica.
c. Sielelemento interactivo se resuelve con ESRP, entonces se crea una tarea
de aprendizaje similar a ésta, pero con cambio en sus caracteristicas
superficiales.
3. Tarea de aprendizaje similar al anterior, pero con caracteristicas superficiales
diferentes y del tipo completar problema.
a. Se elimina el apoyo para trabajar el elemento interactivo anterior.
b. Se selecciona otro elemento interactivo del dominio de la clase para que el
alumno lo trabaje por su cuenta.
c. Sielelemento interactivo se trabaja como actividad rutinaria, entonces se
desarrollan partes de la tarea con ese elemento interactivo como practica.
d. Sielelemento interactivo se resuelve con ESRP, entonces se crea una tarea
de aprendizaje similar a ésta, pero con cambio en sus caracteristicas
superficiales.
4. Se continla asi hasta abarcar la totalidad de los elementos interactivos y eliminar
todo el apoyo.
5. Se procede a hacer lo mismo con la clase de tareas de aprendizaje siguiente.

Desarrollo de tareas de aprendizaje que trabajara el alumno
Instruccion: Elaborar las tareas de aprendizaje estableciendo el tipo de tarea de aprendizaje a desarrollar.

Escribir el contexto que contenga todos los datos y la resolucidn parcial o total de la tarea seguin sea el caso.

Bases para el disefio de la tarea de aprendizaje:

e [Tipo de tarea segun se definié en la seccidn anterior]
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Formato 2

Actividades rutinarias y no rutinarias, modelos de dominio,
ESRPy reglas coghnitivas

Reglas cognitivas del tipo Si... Entonces...

Instruccién: Crear una lista de reglas con las que el alumno pueda resolver las actividades rutinarias, estas
reglas deberian de poder aplicarse en cualquier situacién. Esta informacion se presentara en el momento en
que el alumno la vaya a utilizar, no antes.

1. [SiA, entonces B]

Informacioén paso a paso

Instruccion: Crear una lista de los pasos a seguir por parte del alumno para la resoluciéon
de un problema.

[Paso uno]
[Paso dos]
[Paso tres]
Etc.

ol IR0 B

Enfoques Sistematicos para la Resolucion de Problemas (ESRP)

Instruccioén: Para las actividades no rutinarias, escribir una serie de pasos que den cuenta de laformaen la
que el capacitador desarrollaria la actividad. Estos pasos generalmente implican establecer preguntas que
lleven al alumno a analizar el problema, asi como acciones que lo acerquen a una interpretacion del mismo.

e [Una accion que permita reunirinformacion]
o [Establecer preguntas posibles]

e [Una accién que ayude a comparar informacion]
o [conectar datos recopilados]

e [Etcétera]
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3.10.3 Sistema de autoevaluaciéon, evaluacion del capacitador y retroalimentacion
estructurada

El modelo 4C/DI menciona la importancia de que el alumno en todo momento conozca el
desempefio que tiene con respecto al su proceso de aprendizaje, tanto la percepcion propia como

la del experto que estd impartiéndole conocimiento.

Una de las razones principales de esto, es que el conocimiento que adquiere el alumno no siempre
lo interioriza de forma correcta, es por esto que el modelo considera la retroalimentacion cognitiva
(cuando es necesario que el alumno reestructure sus esquemas cognitivos debido a una discrepancia
entre el modelo de dominio y su modelo mental) y la retroalimentacién correctiva (cuando existe

un error en la aplicacion de la informacion procedimental).

Asi como el alumno puede corregir el conocimiento adquirido, también el capacitador necesita
redisefiar el conocimiento que imparte y para eso también es necesario que constantemente

capacitador y alumno tengan una retroalimentacion del proceso de aprendizaje que lleva el alumno.

Las secciones que componen este formato y la secuencia en que se presentan se muestran en la

Figura 27.

Figura 67

Secuencia del formato 3

Figura 68
Formato 3 - Datos generalesFigura 69

Secuencia del formato 3

NOTa, elaporacion propia con pase €n 10S PrincCipios ae retroalimentacion ael moaeio 4C/v1, marzo

2026.
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3.10.3.1 Datos generales
Figura 70

Formato 3 - Datos generales

Figura 71
Formato 3 - Rubrica de evaluacionFigura 72

Formato 3 - Datos generales

Fecha:
Alumno:
Capacitador:

Nota. Elaboracion propia con base en el sistema de evaluacién y retroalimentacion propuesto en

esta investigacion a partir del modelo 4C/DI, marzo 2026.

El encabezado presentado en la Figura 28 sirve para identificar a la persona que se estd
autoevaluando y evaluando, asi como el tema de dominio, la clase a la que pertenece y la fecha en

la que tuvo lugar.
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3.10.3.2 Rubrica de evaluacion
Figura 73

Formato 3 - Rubrica de evaluacion

Figura 74
Formato 3 - Conocimiento metacognitivoFigura 75

Formato 3 - Rubrica de evaluacién

Criterio Autoevaluacion Evaluacion Observaciones
Alumno Capacitador Capacitador

Identificacién de los
elementos estructurales
Coherencia entre elementos
seleccionados y contexto
Aplicacion de reglas
cognitivas

Justificacion del
razonamiento
Correspondencia con el
objetivo de la tarea

Nota. Elaboracién propia con base en los principios de retroalimentacion cognitiva del modelo
4C/DI, marzo 2026.

La rubrica presentada en la Figura 29 debera ser llenada primeramente por el alumno, con el
propdsito de que él evalUe que tanto conocimiento adquirié y cual es su nivel de dominio sobre el
mismo. Una vez que el alumno realiz6 su evaluacion, el capacitador debera evaluar lo mismo desde
su perspectiva y realizar las observaciones que ayuden a que el alumno conozca lo que esta

haciendo bien y en qué aspectos debera de seguir trabajando.

El modelo 4C/DI menciona que existe el modelo de dominio y el modelo mental, mientras que el
modelo de dominio es la informacion “tedrica” que debe conocer y aprender el alumno para su
correcto aprendizaje en determinada clase de tarea; el modelo mental es la forma en la que el
alumno aprendi6 ese conocimiento. Aqui es de suma importancia poder redirigir el aprendizaje del
alumno debido a que la comprension del él pudo haber sido erronea y detectarlo a tiempo ayuda a

proporcionarle una correcta y oportuna retroalimentacién cognitiva.
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3.10.3.3 Conocimiento Metacognitivo
Figura 76

Formato 3 - Conocimiento metacognitivo

Figura 77

Formato 3 - Analisis de discrepanciasFigura 78

Formato 3 - Conocimiento metacognitivo

3. ¢Qué partes de la tarea me resultaron mas dificiles y por qué?

4. ¢Qué estrategia utilicé para resolver las partes dificiles?

5. ¢Qué partes de la tares creo que necesito reforzar?

Nota. Elaboracién propia con base en los principios de monitoreo del aprendizaje y

retroalimentacion del modelo 4C/DI, marzo 2026.

La seccion presentada en la Figura 30 ayuda a conocer la forma en la que aprende, razona y resuelve
problemas el alumno desde su propia perspectiva. Esta informacion ayuda al capacitador para
desarrollar mejor sus tareas de aprendizaje, si bien, el capacitador es el experto que conoce mas a

fondo el tema en cuestion, no siempre su forma de llevar esa informacion a los alumnos es la mejor.

Con esta informacién el capacitador puede tomar decisiones como la mejora de los ESRP, dividir
secciones para que la carga intrinseca sea menor para el alumno, o revisar la carga extrinseca que

contengan sus modelos de dominio, entre otros.

El objetivo de eso méas que evaluar al alumno, es evaluar el proceso de aprendizaje propuesto por

el capacitador.
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3.10.3.4 Analisis de discrepancias
Figura 79

Formato 3 - Analisis de discrepancias

Figura 80
Formato 3 - Recomendaciones para el alumnoFigura 81

Formato 3 - Analisis de discrepancias

eLernenLos esuucuurdles

Coherencia entre elementos
seleccionados y contexto

Aplicacién de reglas
cognitivas

Justificacion del
razonamiento

Correspondencia con el
objetivo de la tarea

Nota. Elaboracion propia con base en Van Merriénboer (2019), marzo 2026.

En la seccién presentada en la Figura 31, el capacitador hace un resumen de las diferencias entre
el modelo de dominio y el modelo mental del alumno. Expresa de forma clara y concisa los
elementos a trabajar. Con esta informacion el capacitador tiene la posibilidad de recomendar al
alumno el paso a seguir en su aprendizaje, ya sea que continue con la tarea de aprendizaje siguiente
0 con la clase de tarea siguiente, o bien, que regrese en su ruta de aprendizaje para reforzar su

conocimiento.

Con la informacion obtenida entre las tablas anteriores, el capacitador también puede tomar la
decision de reestructurar su plan de aprendizaje y crear nuevas tareas de aprendizaje o clases de

tarea que ayuden al alumno a obtener una adecuada retroalimentacidn cognitiva.
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3.10.3.5 Recomendaciones para el alumno
Figura 82

Formato 3 - Recomendaciones para el alumno

Figura 83

Formato 3 - Recomendaciones para el alumno

1. Aspectos que debe fortalecer el alumno:

2. Tareade aprendizaje recomendada:

Nota. Elaboracion propiacon base en los principios de retroalimentacion cognitiva del modelo
4C/DI, marzo 2026.

Finalmente, como se muestra en la Figura 32, la decisién que toma el capacitador para ayudar al
alumno a continuar con su aprendizaje se plasma en una serie de recomendaciones. Con esta
informacion, el alumno podra comprender mejor por qué debe avanzar o realinear su proceso de

aprendizaje con ayuda del capacitador.
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3.10.3.6 Formato 3 completo

Formato 3

Sistema de autoevaluacion, evaluacion del capacitador
y retroalimentacion estructurada

Tema de dominio:
Clase de tarea:

Tarea de aprendizaje:
Fecha:

Alumno:
Capacitador:

Rubrica de evaluacién

Instruccion: Primero llenara la informacién el alumno y posteriormente el capacitador evaluara al alumno
segun sus criterios. En el nivel de dominio se utilizard una escala del 1-5 como sigue:

1 =Muy bajo nivel de dominio | 2 = Bajo nivel de dominio | 3 = Nivel de dominio basico | 4 =Buen nivel de
dominio | 5= Nivel de dominio sobresaliente

Nivel de dominio
Criterio Autoevaluacion Evaluacion Observaciones
Alumno Capacitador Capacitador

Identificacion de los
elementos estructurales
Coherencia entre elementos
seleccionados y contexto
Aplicacion de reglas
cognitivas

Justificacion del
razonamiento
Correspondencia con el
objetivo de la tarea

Conocimiento Metacognitivo

Instruccién: Esta seccion debera de ser llenada por el alumno, entendiendo que las respuestas no son
motivo de una calificacion, sino que forman parte de un proceso en el cual el capacitador quiere conocer el
proceso de aprendizaje del alumno.

1. ¢Tenia claro el objetivo de la tarea antes de comenzar?

2. ¢Qué partes de la tarea me resultaron mas faciles y por qué?

3. ¢Qué partes de la tarea me resultaron mas dificiles y por qué?

141



Formato 3

Sistema de autoevaluacion, evaluacion del capacitador
y retroalimentacién estructurada

4. ;Qué estrategia utilicé para resolver las partes dificiles?

5. ¢Qué partes de la tares creo que necesito reforzar?

Analisis de discrepancias

Instruccion: Esta seccion sera llenada por el capacitador e incluira la desviacion entre el conocimiento que
se le proporciono al alumnoy la forma en la que el alumno aprendié ese conocimiento.

Criterio

Diferencia observada entre alumnoy
capacitador

Posibles causas de la discrepancia

Identificacion de los
elementos estructurales

Coherencia entre elementos
seleccionados y contexto

Aplicacion de reglas
cognitivas

Justificacion del
razonamiento

Correspondencia con el
objetivo de la tarea

Recomendaciones para el alumno
Instruccion: En esta seccidn, el capacitador sefalaré los aspectos que debera fortalecer el alumno en caso

de que exista una discrepancia considerable y asignara la siguiente tarea de aprendizaje. En caso de que el

alumno no tenga el nivel de dominio para avanzar hacia una nueva clase de tarea, el capacitador disefiara
una tarea de aprendizaje que refuerce los conocimientos necesarios.

1. Aspectos que debe fortalecer el alumno:

2. Tarea de aprendizaje recomendada:
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Capitulo 4: Validacion y retroalimentacion de los formatos desarrollados

4.1 Estadistica descriptiva

Con los resultados de la aplicacion de los instrumentos para la evaluacion de las herramientas

proposito de este trabajo de investigacion, se obtuvieron los datos aqui presentados.

Objetivo 1. Elaborar una herramienta que ayude a la seleccion de contenidos y secuenciacion de

los mismos considerando la cantidad de elementos que interactan entre si, para poder generar

tareas de aprendizaje adecuadas segun el nivel de conocimiento.

Tabla 11

Resultados de la evaluacion de la herramienta 1

Consecutivo Variable Valoracién
1 Pertinencia en la identificacion de las secciones
de la tarea completa que deben de convertirse 95%
en contenidos
2 Coherencia y progresion de la secuencia de
. 92%
contenidos
3 Identificacion y complejidad de los elementos 950
interactivos 0
4 Adecuacion de las tareas de aprendizaje al 899
nivel de conocimiento 0
Total 93%

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos mediante el juicio de

diciembre 2025

expertos,
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Objetivo 2. Disefiar un instrumento que permita diferenciar entre la informacion necesaria para el
andlisis y resolucién de problemas, asi como la informacion para la resolucion de tareas paso a

paso.

Tabla 12

Resultados de la evaluacion de la herramienta 2

Consecutivo Variable Valoracion
1 Discer_nim_iento entre actividades rutinarias y 92%
no rutinarias
2 Integracion de enfoques sistematicos de
resolucion de problemas (ESRP) 94%
3 Definicion de las reglas cognitivas necesarias 93%
Total 93%

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos mediante el juicio de expertos,
diciembre 2025

Objetivo 3. Desarrollar un mecanismo de evaluacion que permita al estudiante auto monitorear su

proceso de aprendizaje y le permita tener una retroalimentacion efectiva para su desarrollo.

Tabla 13

Resultados de la evaluacion de la herramienta 3

Consecutivo Variable Valoracion
1 Implantacién de una rubrica de evaluacién 75%
2 Ponderacion de criterios de evaluacion 95%
3 Integracion de un modelo de retroalimentacion 95%
Total 89%

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos mediante el juicio de expertos,
diciembre 2025
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4.2 Analisis interpretativo

Por los resultados obtenidos con los instrumentos desarrollados, se puede decir que el juicio de los
expertos fue favorable hacia las herramientas, sin embargo, por los comentarios que agregaron al
momento de evaluarlas, se obtuvo informacion que podria ser importante para el redisefio de los

prototipos utilizados.

En general los expertos sintieron que era demasiada la informacion proporcionada acerca de la
Teoria de la Carga Cognitiva (TCC) y del modelo 4C/DI. Todos ellos refirieron que habian
experimentado una sobrecarga cognitiva al momento de tener que recordar la informacién
proporcionada. Uno de los expertos menciond un punto muy importante a considerar y es la
integracion de un glosario de términos propios de la TCC y del modelo 4C/Dl. Esto ayudaria a
disminuir la carga cognitiva proporcionando la informacion que necesitan para que puedan recurrir

a ella en el momento justo.

Al momento de la evaluacion de la variable “Adecuacion de las tareas de aprendizaje al nivel de
conocimiento”, uno de los expertos mencioné que hay que considerar tres niveles de experiencia
(novato, intermedio y avanzado), haciendo referencia al efecto de la experiencia mencionado en la
TCC. Si bien la utilizacion de estas herramientas permite que el alumno pueda avanzar a su ritmo
haciendo que el docente asigne al término de la primera evaluacion-autoevaluacion, la tarea de
aprendizaje que mejor se adapte a su nivel de conocimiento, esto no se menciona en las

herramientas y es necesario considerarlo.

Con respecto a la variable “Discernimiento entre actividades rutinarias y no rutinarias”, uno de los
expertos menciond que la herramienta no deja claro como establecer los apoyos instruccionales
necesarios. Con esto se podria considerar que la elaboracion de las reglas cognitivas y los enfoques

sistematicos para la resolucién de problemas deberian de ser explicados en algin momento.

Si bien hay puntos que se pueden considerar para mejorar las herramientas, en todos los casos se
manifesto la intencidn de continuar con este proceso y buscar la forma de implementar este modelo
en alguno de los cursos que se imparten en las instituciones donde laboran los expertos, tanto en la
Licenciatura en Arte Contemporaneo de la UASLP, como en el Centro de las Artes de San Luis
Potosi
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4.3 Retroalimentacion para el disefio

Con la informacién recabada a través de expertos durante el proceso de evaluaciéon de los
prototipos, es posible decir que no es necesarios una modificacion a lo ya elaborado, pero si resulta
necesario complementar la informacion para evitar los problemas que mencionaron los expertos a
la hora de enfrentarse a la tarea de evaluar herramientas de un modelo de disefio instruccional

completamente desconocido para ellos.

Las acciones a emprender en el caso de que se realice su implementacion en un curso o taller para

una posterior iteracion serian en especifico dos:

e Integrar un glosario con los términos que se utilizan en la TCC y el modelo 4C/DI.
e Proporcionar previamente un curso de capacitacion sobre la TCC y el modelo 4C/DI
para los docentes que utilizaran las herramientas de este estudio.

146



Conclusiones

Este trabajo de investigacion se realizé con la finalidad de desarrollar una guia que ayude a los
capacitadores o docentes a disefiar programas de capacitacion dirigidos a artistas que necesitan
adquirir conocimientos en &reas diferentes a las de su formacidn profesional. Para esto se utilizd
como base el modelo de los Cuatro Componentes del Disefio Instruccional (4C/Dl) y la Teoria de
la Carga Cognitiva, principalmente por la importancia que tienen dentro de estos modelos el
conocimiento previo, la complejidad de los elementos que se estan aprendiendo y la forma en la
que se presentan las tareas de aprendizaje. Con esto se considera cumplido el objetivo general de
esta investigacion, debido a que como resultado se obtuvo una guia integrada por tres formatos que

atienden diferentes partes del disefio de un proceso de capacitacion.

Con respecto al primer objetivo especifico, se desarrollé un formato que permite seleccionar y
secuenciar los contenidos a partir de las secciones que componen una tarea de aprendizaje completa
y de los elementos interactivos presentes en cada una de ellas. La intencion de este formato es que
el capacitador pueda reconocer el nivel de complejidad de los contenidos y, a partir de esto,
establecer una secuencia que permita aumentar de forma gradual los elementos con los que
trabajara el alumno. En la evaluacion realizada por los expertos esta herramienta obtuvo una
valoracion general de 93%, por lo tanto, los resultados obtenidos permiten considerar que la
propuesta cumple con el proposito para el cual fue desarrollada.

Para el segundo objetivo especifico se desarrollé un formato para diferenciar las actividades
rutinarias de las no rutinarias y, a partir de esta clasificacion, determinar el tipo de informacién que
necesita el alumno para resolver cada una de ellas. En este punto se incorporaron las reglas
cognitivas, la informacion paso a paso y los Enfoques Sistematicos para la Resolucion de
Problemas (ESRP). Este segundo formato obtuvo también una valoracion general de 93%. Sin
embargo, durante la evaluacion uno de los expertos sefialé que no resultaba suficientemente clara
la forma de establecer algunos de los apoyos instruccionales, lo cual permitié reconocer que,
ademas de los formatos, es necesario proporcionar informacion que ayude al capacitador a

comprender estos conceptos antes de utilizarlos.

El tercer objetivo especifico consistio en desarrollar un mecanismo de evaluacion que permitiera
al alumno monitorear su propio proceso de aprendizaje y al mismo tiempo recibir retroalimentacion

por parte del capacitador. Para esto se desarroll6 un formato que permite comparar la percepcion
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del alumno con la evaluacién del capacitador, identificar discrepancias entre el modelo de dominio
y el modelo mental y, a partir de esa informacion, determinar si el alumno puede continuar con una
nueva tarea de aprendizaje o si necesita regresar a una parte anterior del proceso. Este formato
obtuvo una valoracién general de 89%, siendo la valoracién mas baja de las tres, principalmente
por el resultado obtenido en la parte correspondiente a la rdbrica de evaluacion. Esto no significa
que la herramienta no cumpla con su propdsito, pero si muestra que esta parte requiere de mayor

atencion en una siguiente etapa de disefio.

Con respecto a la hipotesis planteada al inicio de esta investigacion, los resultados obtenidos
permiten encontrar evidencia favorable sobre la pertinencia de utilizar una guia basada en el
modelo 4C/DI que considere el conocimiento previo, la carga cognitiva y la utilizacion de tareas
de aprendizaje cercanas a situaciones reales. Sin embargo, la hipdtesis plantea también que la
utilizacion de esta guia favorece la efectividad de los programas de capacitacion y ese punto no
puede darse por comprobado con los resultados de este estudio. La evaluacion realizada se enfocé
en el disefio de los formatos y se llevé a cabo mediante juicio de expertos, pero no se realizé todavia
su aplicacion con alumnos dentro de un curso o taller real. Por lo tanto, esta investigacion permite
respaldar el disefio y la pertinencia de los formatos desarrollados, mientras que su efectividad
dentro de un proceso de aprendizaje tendra que ser evaluada posteriormente. La hipotesis actual
efectivamente afirma que la guia favorece la efectividad de los programas, por lo que esta precision

es importante.

Esta situacion se encuentra directamente relacionada con las limitaciones del estudio. Como se
establecié anteriormente, esta investigacion corresponde a una primera iteracion dentro de la
Investigacion Basada en Disefio. La siguiente etapa tendria que llevar los formatos a un contexto
real de capacitacion, aplicarlas con docentes y alumnos y obtener informacién que permita realizar
un nuevo proceso de evaluacion y redisefio. Ademas, el proceso de evaluacion realizado en este
trabajo se desarrolld en San Luis Potosi y dentro del ambito artistico, por 1o que no se cuenta
todavia con elementos suficientes para asegurar que los formatos funcionaran de la misma manera

en todos los contextos en los que pudieran utilizarse.

Otro resultado importante de esta investigacion fue reconocer que la aplicacion del modelo 4C/Dl
representa por si misma una dificultad para docentes que no estan familiarizados con sus conceptos.

Durante la evaluacion, los expertos sefialaron que la cantidad de informacion necesaria para
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comprender la Teoria de la Carga Cognitiva y el modelo 4C/DI podia generar una sobrecarga
cognitiva. Es por esto que, ademés de los formatos desarrollados, se considerd necesario integrar
informacién complementaria, como un glosario de términos, y contemplar una capacitacion previa
para los docentes que posteriormente utilicen la guia. De esta forma, la evaluacién no solo sirvié
para conocer la opinion de los expertos sobre los formatos, sino también para identificar

condiciones necesarias para su futura implementacion.

Por ultimo, este estudio no pretende cerrar el proceso de disefio de estos formatos, sino establecer
un primer punto desde el cual puedan seguir desarrollandose. El siguiente paso seria su aplicacion
en un curso o taller real dirigido a artistas, utilizando nuevamente las fases de la Investigacion
Basada en Disefio para obtener informacion sobre su funcionamiento, realizar los cambios
necesarios y, ahora si, evaluar el efecto que pueden tener en el aprendizaje. El resultado principal
de este trabajo es contar con una propuesta que permita acercar los principios del modelo 4C/Dly
de la Teoria de la Carga Cognitiva a capacitadores que necesitan estructurar procesos de ensefianza
para personas que parten de una base de conocimiento limitada o incluso inexistente en el tema que

necesitan aprender.
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Anexo 1. Encuestas respondidas por expertos

Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

Datos generales

Fecha: 03 & Ak{u\bal 192§

Nombre del experto: _ B-acd¥i90  |maulrd T GQudlZoiz,

Puesto:

Ciragor o& WWseo  (nisrteis

Institucion: _ MLINML yasL P

1.- Lista de cotejo — variable 1
Pertinencia en la identificacion de las secciones de la tarea completa que deben de convertirse en

contenidos

Preguntas

No

¢ Considera que el propdsito de una capacitacion es
proporcionar herramientas para la resolucién de problemas
de la vida real?

¢ Se entiende el proposito de organizar el aprendizaje a partir
de tareas de aprendizaje (problemas de la vida real)?

¢ Resulta claro identificar los problemas de la vida real que
ayuda a resolver el ejemplo propuesto?

¢.Es comprensible la forma en la que se descompone una
tarea de aprendizaje completa en secciones de la misma?

Segun su experiencia, ¢, Conocer los elementos que
componen cada seccion ayuda al capacitador a tener una
vision mas clara de la informacién a abordar en la
capacitacién?

¢ Cree que establecer una secuencia de contenidos de
aprendizaje con base en la integracién gradual de elementos
interactivos puede ayudar a evitar la sobrecarga cognitiva en
el alumno?

¢ La herramienta explica de manera clara como debe de
realizarse la secuencia contenidos de aprendizaje?

¢ Considera que la determinacién de clases de tareas a
través de los elementos interactivos de cada seccion, ayuda
al capacitador a definir las tareas de aprendizaje a
desarrollar?

¢La herramienta presenta informacién util para el desarrollo
de cursos de capacitacion?

Rl N S SN ] Sofe

10

¢ Estima que los docentes que trabajan en su area podrian
proporcionar faciimente la informacion que pide la
herramienta?
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

2.- Matriz de clasificacién — variable 2
Coherencia y progresion de la secuencia de contenidos
1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4= De acuerdo

5= Totaimente de acuerdo

Criterio t]12|3 5

La secuencia respeta una progresion légica en la complejidad /
de las partes
La prioridad asignada a cada seccién corresponde a su
complejidad real
El orden favorece la integracion gradual de elementos /
interactivos
La secuencia facilita la comprensién total de la tarea
completa
La secuencia propuesta es factible de implementar en un /
curso de capacitacion real
Comentarios: £/ lusgbantl \o5s prongsm  SC hdd

€rsgne ¢ ¢ puehe 2 (v @t 4ive,

&N’
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

3.- Matriz de clasificaciéon - variable 3
Identificacién y complejidad de los elementos interactivos
1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

Criterio

La herramienta identifica con claridad los elementos
interactivos de cada seccion

La valoraciéon de complejidad asignada corresponde a la
realidad de la tarea

La clasificacién permite distinguir entre elementos simples y
complejos

La complejidad asignada permite disefiar tareas de
aprendizaje adecuadas

La herramienta facilita comparar niveles de complejidad entre
secciones

NN N N N e

Comentarios: La e@rrianm lpba &5 rum C (g Yy
L C

<Gz Moyf/
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

4.- Rubrica de evaluacion — variable 4

Adecuacién de las tareas de aprendizaje al nivel de conocimiento
1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio

Las tareas de aprendizaje reflejan adecuadamente el nivel de
complejidad de cada seccién

Existe una integracion gradual y clara de elementos
interactivos

/|

Las tareas de aprendizaje permiten diferenciar entre los
niveles de conocimiento (novato—intermedio—avanzado)

Las instrucciones de cada tarea son claras, pertinentes y
coherentes

A

Las tareas permiten al estudiante avanzar hacia la resolucion
de la tarea completa

/

Comentarios: {rowanblé okt  \au V\\ Al tiniay Gkl
oVl =4

los Lro\ 50 - 2 Tl baoley (mn  AIrCoarts
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 2

Datos generales

Fecha: 23 dllénvwd —202S

Nombre del experto: lob{;y wene)e  (ubvfwr
Puesto:  (rncho » WAVAJ)

Institucion: ___IMLUN | VAT LY

1.- Matriz de clasificacién — variable 1
Discernimiento entre actividades rutinarias y no rutinarias

1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

Criterio 1 2 3 4

La herramienta distingue con claridad entre actividades
rutinarias y no rutinarias

Los ejemplos de actividades rutinarias son pertinentes y
coherentes

Los ejemplos de actividades no rutinarias representan
adecuadamente problemas de analisis

o Ry

Los criterios para clasificar son suficientes y faciles de aplicar

s

La clasificacion ayuda a seleccionar el tipo de apoyo
instruccional requerido

Comentarios: 3 mauy g4,y 2to el MM;{(\[ )
seuills \ . :
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 2

2.- Rubrica de evaluacién — variable 2
Integracién de enfoques sistematicos de resolucién de problemas (ESRP)

1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio 1

La herramienta explicita un modelo formal de resolucion de
problemas

Las fases del modelo se aplican correctamente a los
ejemplos o casos propuestos

El modelo facilita distinguir entre analisis, inferencias y toma
de decisiones

El instrumento guia al usuario en la aplicacién auténoma del

ESRP

Comentarios: S lwe (urBM 460

159



Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 2

3.- Matriz de clasificacién — variable 3
Definicion de las reglas cognitivas necesarias
1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

Criterio 1 2 S 4

Las reglas cognitivas estan claramente formuladas

Las reglas son relevantes para resolver los problemas no
rutinarios

Las reglas permiten automatizar pasos repetitivos de la tarea

La relacién entre regla y accion resultante es coherente

Las reglas son aplicables a casos reales del contexto artistico

e e N

Comentarios: _ Den_avena  (ufiinauon  fare & Ty sollor
cnvst renle  gel Qe Xto  (Chifli(e

160



Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 3

Datos generales

Fecha: 63 Aot ZO’Lr

Nombre del experto: Zodne®  Y\@l)& (ke

Puesto: _ (lthdor W?)N ’

Institucion: m 8 M l (/Aj 554

1.- Rubrica de evaluacién — variable 1
Implantacion de una rubrica de evaluacion

1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio

Los objetivos de aprendizaje estan claramente formulados

Los objetivos corresponden a las tareas y subprocesos de la
tarea completa

Los objetivos permiten monitorear el progreso del estudiante

Los objetivos facilitan proporcionar retroalimentacion
especifica y util

NN

Comentarios: €¢ vy Clvo €[N ycna LY bt

parys, o J“C;HLEM.FM’@
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 3

2.- Rubrica de evaluacién - variable 2
Ponderacion de criterios de evaluacion

1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio

La ponderacion asignada a cada criterio es coherente con su
importancia formativa

Los niveles de dominio estan claramente diferenciados

La relacion entre criterios y objetivos de aprendizaje es
adecuada

La ponderacion permite una evaluacion justa y consistente

A\ NN N

Comentarios: S (P4 45 Cd,ﬂ_,ulf L (ndo é’l/ﬁLva {’é/D
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 3

3.- Rabrica de evaluacién — variable 3
Integracién de un modelo de retroalimentacion
1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio 1 2 3

La retroalimentacién propuesta es congruente con el
desempeno esperado

La retroalimentacién contiene elementos descriptivos,
especificos y accionables

El modelo permite dar seguimiento al progreso del alumno

NN

La retroalimentacion se vincula con acciones claras (mejora —
reforzamiento — avance)

Comentarios: &S J c",,(,(,k'ud {&s 4 ilus
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

Datos generales

Fecha:

g;(//z/ 25

Nombre del experto: , 'L;Jva/ Jo O\S (-T n v }/Zc:(\: [AE=N

Puesto:

Trves)i aadvv

Institucion: UAS L)P

1.- Lista de cotejo — variable 1

Pertinencia en la identificacion de las secciones de la tarea completa que deben de convertirse en

contenidos

Preguntas

No

¢ Considera que el propésito de una capacitacion es
proporcionar herramientas para la resolucion de problemas
de la vida real?

;Se entiende el proposito de organizar el aprendizaje a partir
de tareas de aprendizaje (problemas de la vida real)?

¢ Resulta claro identificar los problemas de la vida real que
ayuda a resolver el ejemplo propuesto?

¢ Es comprensible la forma en la que se descompone una
tarea de aprendizaje completa en secciones de la misma?

Segun su experiencia, ¢ Conocer los elementos que
componen cada seccion ayuda al capacitador a tener una
visién mas clara de la informacién a abordar en la
capacitacion?

¢ Cree que establecer una secuencia de contenidos de
aprendizaje con base en la integracion gradual de elementos
interactivos puede ayudar a evitar la sobrecarga cognitiva en
el alumno?

¢ La herramienta explica de manera clara como debe de
realizarse la secuencia contenidos de aprendizaje?

¢ Considera que la determinacion de clases de tareas a
través de los elementos interactivos de cada seccion, ayuda
al capacitador a definir las tareas de aprendizaje a
desarrollar?

¢ La herramienta presenta informacion util para el desarrollo
de cursos de capacitacion?

10

¢ Estima que los docentes que trabajan en su area podrian
proporcionar facilmente la informacién que pide la
herramienta?

NN NN SSR s e
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Instrumentos para evaluacion de la Herramienta 1

2.- Matriz de clasificaciéon — variable 2
Coherencia y progresion de la secuencia de contenidos
1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4= De acuerdo

5= Totaimente de acuerdo

Criterio

La secuencia respeta una progresion logica en la complejidad
de las partes

La prioridad asignada a cada seccion corresponde a su
complejidad real

El orden favorece la integracion gradual de elementos
interactivos

La secuencia facilita la comprension total de la tarea
completa

La secuencia propuesta es factible de implementar en un
curso de capacitacion real

MR TRISIR o

Comentarios: Se per‘c?)ﬂm/\/\u‘/ {9'-?0 c"f\«vclrv"acl“ﬁ \‘5
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

3.- Matriz de clasificacién — variable 3
|dentificacién y complejidad de los elementos interactivos
1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

Criterio 1 2 3 4

La herramienta identifica con claridad los elementos
interactivos de cada seccion

La valoraciéon de complejidad asignada corresponde a la
realidad de |a tarea

complejos

La complejidad asignada permite disefar tareas de
aprendizaje adecuadas

La herramienta facilita comparar niveles de complejidad entre
secciones

5
La clasificacién permite distinguir entre elementos simples y \/

Comentarios: gc de C‘N\W‘ Ay b~ '{'ofns [os Q(Q'\A‘aqx—ff 5
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

4.- Rabrica de evaluacién — variable 4

Adecuacion de las tareas de aprendizaje al nivel de conocimiento
1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio 1

H

N

Las tareas de aprendizaje reflejan adecuadamente el nivel de
complejidad de cada seccidén

Existe una integracion gradual y clara de elementos
interactivos

Las tareas de aprendizaje permiten diferenciar entre los
niveles de conocimiento (novato—intermedio—avanzado)

Las instrucciones de cada tarea son claras, pertinentes y
coherentes

Las tareas permiten al estudiante avanzar hacia la resolucion
de la tarea completa

NSNS

Comentarios:
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 2

Datos generales

Fecha: ‘}//r’//zS

Nombre del experto: EC( ua/él o Cas L"

\a Medines

Puesto: !M_,'QS4 ‘-c;\cx o

Institucion: LAS L ?

1.- Matriz de clasificacion — variable 1
Discernimiento entre actividades rutinarias y no rutinarias

1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

Criterio

La herramienta distingue con claridad entre actividades

rutinarias y no rutinarias

Los ejemplos de actividades rutinarias son pertinentes y

coherentes

Los ejemplos de actividades no rutinarias representan

adecuadamente problemas de analisis

Los criterios para clasificar son suficientes y faci

les de aplicar

La clasificacion ayuda a seleccionar el tipo de apoyo

instruccional requerido

SRR

Comentarios:
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Instrumentos para evaluacion de la Herramienta 2

2.- Rabrica de evaluacién - variable 2
Integracion de enfoques sistematicos de resolucion de problemas (ESRP)

1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio 1 2.1 3
La herramienta explicita un modelo formal de resolucién de
problemas
Las fases del modelo se aplican correctamente a los
ejemplos o casos propuestos
El modelo facilita distinguir entre analisis, inferencias y toma
de decisiones
El instrumento guia al usuario en la aplicacioén auténoma del
ESRP

NN S

Comentarios:
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 2

3.- Matriz de clasificacién — variable 3
Definicidn de las reglas cognitivas necesarias
1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

Criterio 1 2 3| 4

Las reglas cognitivas estan claramente formuladas

Las reglas son relevantes para resolver los problemas no
rutinarios

Las reglas permiten automatizar pasos repetitivos de la tarea

La relacién entre regla y accion resultante es coherente

SRINNK

Las reglas son aplicables a casos reales del contexto artistico

Comentarios:
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 3

Datos generales

Fecha: "}’/ {Z /7/%

Nombre del experto: :EJVQ/«J(V' O\SL‘\\J MeJlV\C\

Puesto: T ke L R é, o’ ()
LIS )
Institucion: [/ ) /4 S (;P

1.- Rabrica de evaluacién - variable 1
Implantacion de una ribrica de evaluacion

1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio 1

Los objetivos de aprendizaje estan claramente formulados

Los objetivos corresponden a las tareas y subprocesos de la
tarea completa

Los objetivos permiten monitorear el progreso del estudiante

Los objetivos facilitan proporcionar retroalimentacion

especifica y util

SINISIRE

Comentarios:
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Instrumentos para evaluacion de la Herramienta 3

2.- Rabrica de evaluacién — variable 2
Ponderacién de criterios de evaluacion

1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio 1

La ponderacion asignada a cada criterio es coherente con su
importancia formativa

Los niveles de dominio estan claramente diferenciados

N

La relacién entre criterios y objetivos de aprendizaje es
adecuada

La ponderacién permite una evaluacion justa y consistente

Comentarios:
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 3

3.- Rabrica de evaluacién — variable 3
Integracién de un modelo de retroalimentacion
1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio 1 220113
La retroalimentacién propuesta es congruente con el
desempero esperado
La retroalimentacion contiene elementos descriptivos,
especificos y accionables

El modelo permite dar seguimiento al progreso del alumno

La retroalimentacién se vincula con acciones claras (mejora —
reforzamiento — avance)

SINSIS

Comentarios:
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

Datos generales
Fecha: gl 12l 202¢

Nombre del experto: Juan b Menesel Gutip rres

Puesto: ProfSse ‘e Hopdor i o Corppte 6
J N o
Institucion: U AS(P

1.- Lista de cotejo — variable 1
Pertinencia en la identificacién de las secciones de la tarea completa que deben de convertirse en
contenidos

# Preguntas No

¢Considera que el propésito de una capacitacion es
1 proporcionar herramientas para la resolucién de problemas
de la vida real?

¢ Se entiende el propésito de organizar el aprendizaje a partir
de tareas de aprendizaje (problemas de la vida real)?

¢Resulta claro identificar los problemas de la vida real que
ayuda a resolver el ejemplo propuesto?

4 ¢Es comprensible la forma en la que se descompone una
tarea de aprendizaje completa en secciones de la misma?
)

Segun su experiencia, ¢ Conocer los elementos que
componen cada seccion ayuda al capacitador a tener una
vision mas clara de la informacién a abordar en la
capacitacion?

¢Cree que establecer una secuencia de contenidos de
aprendizaje con base en la integracion gradual de elementos
interactivos puede ayudar a evitar la sobrecarga cognitiva en
el alumno?

o I e Y " % R R

¢La herramienta explica de manera clara como debe de
realizarse la secuencia contenidos de aprendizaje?

¢Considera que la determinacién de clases de tareas a
través de los elementos interactivos de cada seccion, ayuda
al capacitador a definir las tareas de aprendizaje a
desarrollar?

i RN

¢La herramienta presenta informacion (til para el desarrollo
de cursos de capacitacion?

NN

¢Estima que los docentes que trabajan en su area podrian
10 | proporcionar facilmente la informacion que pide la
herramienta?
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

2.- Matriz de clasificacién — variable 2
Coherencia y progresion de la secuencia de contenidos
1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

Criterio

La secuencia respeta una progresion légica en la complejidad
de las partes

La prioridad asignada a cada seccién corresponde a su
complejidad real

NNE

El orden favorece la integracién gradual de elementos
interactivos

La secuencia facilita la comprension total de la tarea
completa

LN

La secuencia propuesta es factible de implementar en un
curso de capacitacion real

Comentarios: £1 wmede N €5 LTSN wXxid

oavoda 4

id
J

)

C /;J-ontmr M&nwﬂ QYO;I‘P("\'\\S'

175



Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

3.- Matriz de clasificacién — variable 3
Identificacién y complejidad de los elementos interactivos
1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

Criterio 1 2

La herramienta identifica con claridad los elementos
interactivos de cada seccién

La valoraciéon de complejidad asignada corresponde a la
realidad de la tarea

La clasificacién permite distinguir entre elementos simples y
complejos

La complejidad asignada permite disefar tareas de
aprendizaje adecuadas

La herramienta facilita comparar niveles de complejidad entre
secciones

\\ \\\m

Comentarios:

176



Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

4.- Rabrica de evaluacién — variable 4

Adecuacion de las tareas de aprendizaje al nivel de conocimiento
1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio

Las tareas de aprendizaje reflejan adecuadamente el nivel de
complejidad de cada seccidn

Existe una integracion gradual y clara de elementos
interactivos

Las tareas de aprendizaje permiten diferenciar entre los
niveles de conocimiento (novato—intermedio—avanzado)

Las instrucciones de cada tarea son claras, pertinentes y
coherentes

7
//
7

Vi

Las tareas permiten al estudiante avanzar hacia la resolucién
de la tarea completa
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 2

Datos generales

Fecha:

Nombre del experto: Juon Bab® mMenesel  Cfutgenes

Puesto:

Institucion:

1.- Matriz de clasificacién — variable 1
Discernimiento entre actividades rutinarias y no rutinarias

1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4= De acuerdo

5= Totaimente de acuerdo

Criterio 1 2

La herramienta distingue con claridad entre actividades
rutinarias y no rutinarias

Los ejemplos de actividades rutinarias son pertinentes y
coherentes

Los ejemplos de actividades no rutinarias representan
adecuadamente problemas de anilisis

NN e

Los criterios para clasificar son suficientes y faciles de aplicar

La clasificacién ayuda a seleccionar el tipo de apoyo
instruccional requerido

Comentarios:
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 2

2.- Rubrica de evaluacién ~ variable 2
Integracion de enfoques sistematicos de resolucion de problemas (ESRP)

1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio )2 3] 4
La herramienta explicita un modelo formal de resolucion de l/
roblemas
Las fases del modelo se aplican correctamente a los
ejemplos o casos propuestos A

El modelo facilita distinguir entre analisis, inferencias y toma
de decisiones

El instrumento guia al usuario en la aplicacion auténoma del /
ESRP

Comentarios: \ow invevagion  en enfsau !l Sistewedt Yo do
solvtisn oo pwbemal (F502) e  Una  rorcamppnta
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 2

3.- Matriz de clasificacion — variable 3
Definicién de las reglas cognitivas necesarias
1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

Criterio 1 213 14 15
Las reglas cognitivas estan claramente formuladas
Las reglas son relevantes para resolver los problemas no \/
rutinarios
Las reglas permiten automatizar pasos repetitivos de la tarea /1
i
La relacion entre regla y accién resultante es coherente ‘// /

Las reglas son aplicables a casos reales del contexto artistico

Comentarios: oS cealer ©n fuses  reale  en el (ot
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 3

Datos generales

Fecha:

Nombre del experto: __ Juan  Plo% Meneges oty ares

Puesto:

Institucion:

1.- Rabrica de evaluacién —~ variable 1
Implantacién de una rdbrica de evaluacién

1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio 1 2 3

ANEN

Los objetivos de aprendizaje estan claramente formulados

Los objetivos corresponden a las tareas y subprocesos de la
tarea completa

Los objetivos permiten monitorear el progreso del estudiante /

Los objetivos facilitan proporcionar retroalimentacion

especifica y util
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 3

2.- Rubrica de evaluacién - variable 2
Ponderacion de criterios de evaluacién

1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio

La ponderacién asignada a cada criterio es coherente con su
importancia formativa

Los niveles de dominio estan claramente diferenciados

La relacion entre criterios y objetivos de aprendizaje es
adecuada

La ponderacién permite una evaluacién justa y consistente

U N

< N - t -
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 3

3.- Rubrica de evaluacién — variable 3
Integracion de un modelo de retroalimentacion
1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio 1|12 |3
La retroalimentacion propuesta es congruente con el
desemperio esperado
La retroalimentacion contiene elementos descriptivos,
especificos y accionables

El modelo permite dar seguimiento al progreso del alumno

AN 2

La retroalimentacion se vincula con acciones claras (mejora —
reforzamiento — avance)
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

Datos generales ko
Fecha: OLI / ZI ZBYY e A

Nombre del exper‘{o: ]7( (A V,(b \\J” V"\ / \

puesto: __ N (A(U%f\ﬁbs _A‘WA /\QTS \/ A (S :
Institucion: Cf}f\Y )2 \AS A‘(HX Of Y/\‘N },\1\\ L>| AYE

7*

1.- Lista de cotejo — variable 1 .
Pertinencia en la identificacién de las secciones de la tarea completa que deben de convertirse en
contenidos

# Preguntas No

¢ Considera que el propésito de una capacitacion es

1 proporcionar herramientas para la resolucion de problemas

de la vida real?

¢ Se entiende el propdsito de organizar el aprendizaje a partir

de tareas de aprendizaje (problemas de la vida real)?

¢ Resulta claro identificar los problemas de la vida real que

ayuda a resolver el ejemplo propuesto?

4 ¢ Es comprensible la forma en la que se descompone una

tarea de aprendizaje completa en secciones de la misma?

Segun su experiencia, ¢Conocer los elementos que

5 componen cada seccion ayuda al capacitador a tener una

vision mas clara de la informacién a abordar en la

capacitacion?

¢ Cree que establecer una secuencia de contenidos de

6 aprendizaje con base en la integracién gradual de elementos

interactivos puede ayudar a evitar la sobrecarga cognitiva en

el alumno?

7 ¢La herramienta explica de manera clara como debe de
realizarse la secuencia contenidos de aprendizaje?

¢ Considera que la determinacion de clases de tareas a

8 través de los elementos interactivos de cada seccion, ayuda

al capacitador a definir las tareas de aprendizaje a

desarrollar?

9 ¢La herramienta presenta informacion util para el desarrollo
de cursos de capacitacion?

¢ Estima que los docentes que trabajan en su area podrian

10 | proporcionar facilmente la informacion que pide la K

herramienta?

=% | > P<|== [ PP~ |>=|e
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

2.- Matriz de clasificaciéon — variable 2
Coherencia y progresion de la secuencia de contenidos
1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

Criterio

La secuencia respeta una progresion l6gica en la complejidad
de las partes

La prioridad asignada a cada seccion corresponde a su
complejidad real

El orden favorece la integracion gradual de elementos
interactivos

La secuencia facilita la comprension total de la tarea
completa

A

La secuencia propuesta es factible de implementar en un
curso de capacitacion real

A
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

3.- Matriz de clasificacién — variable 3
\dentificacion y complejidad de los elementos interactivos
1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

Criterio 1 2 3| 4 5
La herramienta identifica con claridad los elementos
interactivos de cada seccion X

La valoracién de complejidad asignada corresponde a la
realidad de la tarea

complejos

La complejidad asignada permite disefiar tareas de

La clasificacién permite distinguir entre elementos simples y 7&
aprendizaje adecuadas x

La herramienta facilita comparar niveles de complejidad entre
secciones x
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 1

4.- Rubrica de evaluacién — variable 4

Adecuacion de las tareas de aprendizaje al nivel de conocimiento
1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio i 2
Las tareas de aprendizaje reflejan adecuadamente el nivel de
complejidad de cada seccién
Existe una integracion gradual y clara de elementos
interactivos X.
Las tareas de aprendizaje permiten diferenciar entre los
niveles de conocimiento (novato—intermedio—avanzado) x
Las instrucciones de cada tarea son claras, pertinentes y Y\

>< |

coherentes

Las tareas permiten al estudiante avanzar hacia la resolucion
de la tarea completa
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 2

Datos generales

Fecha: D b\/ (L'I 7( ~

Nombre del experto: V([/’( (ﬂ) BZ 6(«’{ A

Puesto: (‘!‘WJ\@@RM /D\(Q(’ﬂ /’f\lLi‘fS \ﬂ\\{ﬁ[(’{
Institucion: (‘Q/YV‘I \vlo

1.- Matriz de clasificaciéon — variable 1
Discernimiento entre actividades rutinarias y no rutinarias

1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

Criterio 1 2

La herramienta distingue con claridad entre actividades
rutinarias y no rutinarias

Los ejemplos de actividades rutinarias son pertinentes y
coherentes

Los ejemplos de actividades no rutinarias representan
adecuadamente problemas de analisis

Los criterios para clasificar son suficientes y faciles de aplicar

>/><">/><-h

La clasificacion ayuda a seleccionar el tipo de apoyo
instruccional requerido

K
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 2

2.- Rabrica de evaluaciéon — variable 2
Integracién de enfoques sistematicos de resoluciéon de problemas (ESRP)

1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio 1 2 | 3|4
La herramienta explicita un modelo formal de resolucion de
problemas X
Las fases del modelo se aplican correctamente a los
ejemplos o casos propuestos X
El modelo facilita distinguir entre analisis, inferencias y toma ' ><
de decisiones
El instrumento guia al usuario en la aplicaciéon auténoma del X
ESRP
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 2

3.- Matriz de clasificaciéon — variable 3
Definicion de las reglas cognitivas necesarias
1= Totalmente en desacuerdo

2= En desacuerdo

3= Nide acuerdo ni en desacuerdo

4= De acuerdo

5= Totalmente de acuerdo

Criterio 1 2 3] 4 5

Las reglas cognitivas estan claramente formuladas X

Las reglas son relevantes para resolver los problemas no
rutinarios

Las reglas permiten automatizar pasos repetitivos de la tarea

La relacion entre regla y accion resultante es coherente

<[>

Las reglas son aplicables a casos reales del contexto artistico )(

7
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 3

Datos generales

Fecha:

Nombre del experto:

Puesto:

Institucion:

1.- Rabrica de evaluacién — variable 1
Implantacién de una rdbrica de evaluacién

1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio

Los objetivos de aprendizaje estan claramente formulados

Los objetivos corresponden a las tareas y subprocesos de la
tarea completa

Los objetivos permiten monitorear el progreso del estudiante

Los objetivos facilitan proporcionar retroalimentacion
especifica y util
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 3

2.- Rubrica de evaluacién — variable 2
Ponderacion de criterios de evaluaciéon

1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio 1 2
La ponderacién asignada a cada criterio es coherente con su
importancia formativa

Los niveles de dominio estan claramente diferenciados

La relacion entre criterios y objetivos de aprendizaje es
adecuada

> < [><e

La ponderacién permite una evaluacion justa y consistente

" /
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Instrumentos para evaluacién de la Herramienta 3

3.- Rabrica de evaluacién - variable 3
Integracién de un modelo de retroalimentacion
1= Deficiente

2= Basico

3= Adecuado

4= Sobresaliente

Criterio 1 ]2
La retroalimentacion propuesta es congruente con el

desemperio esperado
La retroalimentacion contiene elementos descriptivos,

especificos y accionables
El modelo permite dar seguimiento al progreso del alumno

><[>< >

La retroalimentacion se vincula con acciones claras (mejora —
reforzamiento — avance) X
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Anexo 2. Glosario técnico del modelo 4C/DI

Activacion de esquemas. Proceso mediante el cual la memoria de trabajo recupera informacién
previamente almacenada en la memoria de largo plazo para integrarla con nueva informacion. Este
proceso permite comprender contenidos nuevos a partir del conocimiento previo y facilita la

construccion de significados mas complejos durante el aprendizaje.

Ambiente de aprendizaje. Contexto en el que se desarrolla el proceso educativo, el cual es
disefiado para facilitar la comprension y el aprendizaje del estudiante. Incluye tanto los elementos
fisicos como los pedagdgicos, y su organizacion influye directamente en la carga cognitiva que

experimenta el alumno.

Andamiaje. Estrategia instruccional que consiste en proporcionar apoyo temporal al estudiante
para realizar tareas que aun no puede ejecutar de manera independiente. Este apoyo se reduce
gradualmente conforme el alumno adquiere mayor dominio, permitiendo el desarrollo progresivo

de habilidades complejas.

Aprendizaje inductivo. Proceso mediante el cual el estudiante adquiere conocimiento a partir de
la experiencia directa con tareas o problemas, identificando patrones y construyendo soluciones.

Este tipo de aprendizaje favorece la formacion de esquemas cognitivos a partir de la préactica.

Autoeficacia. Percepcion que tiene el estudiante sobre su capacidad para realizar una tarea o
aprender un contenido. Esta percepcion influye en su motivacion, esfuerzo y persistencia durante

el proceso de aprendizaje.

Capacidad de la memoria de trabajo. Limite de informacion que puede ser procesada
simultaneamente en la memoria de trabajo. Esta capacidad es reducida, lo que implica que solo un
namero limitado de elementos puede ser manipulado conscientemente al mismo tiempo durante

una tarea.

Carga cognitiva. Cantidad total de esfuerzo mental requerido para procesar informacion en una
tarea determinada. Depende tanto de la complejidad del contenido como de la forma en que se

presenta y de las caracteristicas del estudiante.
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Carga extrinseca. Tipo de carga cognitiva que se origina por la forma en que se presenta la
informacion o por un disefio instruccional inadecuado. Incluye elementos innecesarios o

distractores que dificultan el aprendizaje y aumentan el esfuerzo mental sin aportar valor.

Carga intrinseca. Carga cognitiva asociada a la complejidad inherente del contenido de
aprendizaje. Depende del numero de elementos de informacion y de la relacion entre ellos, asi

como del nivel de conocimiento previo del estudiante.

Carga pertinente (germana). Esfuerzo cognitivo dirigido a la construccién y automatizacion de
esquemas en la memoria de largo plazo. Este tipo de carga esta directamente relacionado con el

aprendizaje significativo, ya que implica organizar e integrar la informacion.

Chunk. Unidad de informacion que agrupa varios elementos en una sola estructura significativa.

Permite manejar mayor cantidad de informacidn dentro de los limites de la memoria de trabajo.

Chunking. Proceso mediante el cual la informacién se organiza en grupos o unidades
significativas, facilitando su procesamiento y almacenamiento. Este mecanismo mejora la

eficiencia cognitiva al reducir la cantidad de elementos a procesar.

Chunks adoptados. Agrupaciones de informacion gue son presentadas de forma organizada por
el docente o el material instruccional, con el fin de facilitar la comprension del contenido y evitar

errores en la estructuracion del conocimiento.

Conocimiento biol6gico primario. Tipo de conocimiento que se adquiere de manera natural sin
necesidad de instruccion formal, como el lenguaje o el reconocimiento de rostros. Se desarrolla de

forma automatica debido a la evolucion humana.

Conocimiento biol6gico secundario. Conocimiento que requiere instruccién formal para ser
adquirido, como habilidades académicas o profesionales. Su aprendizaje depende del disefio

instruccional y del procesamiento consciente de la informacion.

Conocimiento previo. Conjunto de conocimientos, habilidades y experiencias que el estudiante
posee antes de enfrentarse a un nuevo aprendizaje. Este conocimiento influye en la comprension

de la informacion y en la carga cognitiva.
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Disefio instruccional. Proceso sistematico de planificacion y elaboracién de materiales y
estrategias de ensefianza. Considera las caracteristicas del estudiante y los objetivos de aprendizaje

para facilitar el procesamiento efectivo de la informacion.

Dominio. Conjunto estructurado de conocimientos, habilidades, procedimientos y actitudes que
pertenecen a un area especifica de desempefio o practica profesional. Un dominio organiza el
contenido que se va a ensefiar y aprender, estableciendo los limites dentro de los cuales se
desarrollan las tareas de aprendizaje y se construyen los esquemas cognitivos.

Elementos de informacion. Unidades bésicas que componen el contenido a aprender, como
palabras, nimeros 0 imagenes. La cantidad y la relacidon entre estos elementos determinan la

complejidad de una tarea.

Elemento interactivo. Unidad de informacién que no puede ser comprendida de manera aislada,
sino que requiere ser procesada en relacion con otros elementos. Su significado depende de la
interaccion con otros componentes, lo que incrementa la complejidad de la tarea y la carga

cognitiva en la memoria de trabajo.

Elaboracion. Proceso cognitivo mediante el cual la nueva informacion se integra con el
conocimiento previo para formar o modificar esquemas en la memoria de largo plazo. Es

fundamental para el aprendizaje significativo.

Enfoque sistematico para la resolucion de problemas (ESRP). Estructura organizada de pasos
o fases que orientan al estudiante en la resolucién de tareas complejas o no rutinarias. Este enfoque
permite analizar la situacion, tomar decisiones y aplicar procedimientos de manera ordenada,
facilitando la construccién de esquemas cognitivos y reduciendo la incertidumbre durante el

aprendizaje.

Esquemas cognitivos. Estructuras organizadas de conocimiento almacenadas en la memoria de
largo plazo. Permiten clasificar, interpretar y recuperar informacién, facilitando la resolucién de

problemas y el aprendizaje.

Estrategias de ensefianza. Conjunto de métodos y técnicas utilizadas para presentar la
informacidn de manera que facilite su comprension. Su disefio influye en la reduccion de la carga

cognitiva innecesaria.
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Estandares de desempefio. Criterios que establecen el nivel esperado de ejecucion en una tarea,
incluyendo conocimientos, habilidades y actitudes. Sirven como referencia para evaluar el

aprendizaje.

Formacion de reglas. Proceso mediante el cual el estudiante desarrolla procedimientos o normas
para resolver tareas de manera eficiente. Estas reglas permiten reducir el esfuerzo cognitivo en

situaciones repetitivas.

Fortalecimiento. Proceso mediante el cual las habilidades se automatizan a través de la préactica

repetida. Esto permite reducir la carga cognitiva en la ejecucion de tareas futuras.

Informacién de apoyo. Informacién tedrica que se proporciona para facilitar la comprensién de
tareas complejas o0 no rutinarias. Ayuda al estudiante a analizar problemas y construir esquemas

cognitivos.

Informacién procedimental. Instrucciones especificas que indican cémo realizar una tarea paso

a paso. Se utilizan principalmente en tareas rutinarias para guiar la accion del estudiante.

Instrucciones practicas. Indicaciones especificas y concretas que guian al estudiante en la
ejecucion de una tarea. Estas instrucciones suelen centrarse en el “como hacer” y estan disefiadas
para apoyar la realizacion de acciones de manera eficiente, especialmente en tareas de caracter

rutinario o procedimental.

Interactividad de elementos. Grado en que los elementos de informacion estan relacionados entre
si. A mayor interdependencia, mayor complejidad y mayor carga cognitiva en la memoria de

trabajo.

Limites de chunks. Separaciones que existen entre diferentes unidades de informacién dentro de
la memoria de trabajo. Estas delimitaciones influyen en como se organiza y recupera la

informacion.

Material instruccional. Recursos disefiados para apoyar el proceso de ensefianza, como textos,
imagenes o0 videos. Su estructura y organizacion influyen directamente en la carga cognitiva del

estudiante.
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Memoria de largo plazo. Sistema de almacenamiento de informacion de manera duradera y
practicamente ilimitada. Contiene esquemas cognitivos que pueden recuperarse para resolver

problemas o aprender nuevos contenidos.

Memoria de trabajo. Sistema cognitivo encargado de procesar de forma consciente la
informacién. Tiene una capacidad limitada y es el lugar donde se integran los conocimientos

nuevos con los previos.

Memoria sensorial. Sistema que recibe la informacion proveniente de los sentidos y la mantiene

por un tiempo muy breve. Es el primer paso en el procesamiento de la informacién.

Modelo 4C/DI. Modelo de disefio instruccional que organiza el aprendizaje de habilidades
complejas a partir de tareas reales, integrando conocimientos, habilidades y actitudes mediante

cuatro componentes principales.

Modelo de dominio. Representacion estructurada del conocimiento dentro de un area especifica,
que organiza conceptos, relaciones, procedimientos y principios. Este modelo sirve como
referencia para el disefio de la instruccidn, ya que define qué se debe aprender y cémo se relacionan

los distintos elementos del contenido.

Modelo mental. Representacién interna que el estudiante construye sobre como funciona un
sistema, proceso o tarea. Este modelo le permite comprender, interpretar y predecir situaciones, y
se desarrolla a partir de la integracién de nueva informacion con conocimientos previos en la

memoria de largo plazo.

Multimedia. Uso de maltiples formatos de presentacion de informacidn, como texto, imagenes y

audio. Su disefio puede influir en la carga cognitiva del estudiante.

Practica de partes de la tarea. Ejercicios enfocados en componentes especificos de una tarea,
generalmente de caracter rutinario, con el objetivo de automatizar habilidades mediante la

repeticion.

Reglas cognitivas. Procedimientos o instrucciones internalizadas que guian la ejecucion de tareas
de manera automatica. Se desarrollan a través de la practica y permiten reducir la carga cognitiva

al facilitar la realizacién de acciones sin necesidad de procesamiento consciente constante.
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Retroalimentacion cognitiva. Informacion que se proporciona al estudiante sobre su proceso de
comprension, analisis o0 toma de decisiones. Su objetivo es ayudar a mejorar la construccion de
esquemas cognitivos, orientando al alumno en la forma en que procesa la informacion y resuelve

problemas.

Retroalimentacion correctiva. Tipo de retroalimentacion que se enfoca en sefialar errores en la
ejecucion de una tarea y proporcionar indicaciones para corregirlos. Se utiliza principalmente en
tareas rutinarias o procedimentales para ajustar el desempefio y reforzar la aplicacién adecuada de

reglas cognitivas.

Ritmo de instruccion. Velocidad con la que se presenta la informacion durante el proceso de

ensefianza. Un ritmo inadecuado puede aumentar la carga cognitiva y dificultar el aprendizaje.

Seccion. Unidad de organizacion dentro de una tarea de aprendizaje completa que agrupa
contenidos o actividades relacionadas. Las secciones permiten estructurar la informacion en partes

manejables, facilitando su procesamiento y reduciendo la carga cognitiva del estudiante.

Sobrecarga cognitiva. Situacion en la que la cantidad de informacion o la complejidad de una
tarea supera la capacidad de la memoria de trabajo, impidiendo el procesamiento adecuado de la

informacion.

Tamafio del chunk. Cantidad de informacion contenida dentro de una unidad significativa. Este

tamafo puede variar dependiendo de la experiencia y del nivel de conocimiento del estudiante.

Tarea de aprendizaje. Actividad disefiada para que el estudiante desarrolle conocimientos,
habilidades y actitudes mediante la resolucién de situaciones que representan la practica real. Estas
tareas integran diferentes tipos de informacion y pueden variar en complejidad, desde ejercicios

simples hasta problemas complejos.

Tarea de aprendizaje completa. Actividad que representa de manera integral una situacion real
o profesional, en la que el estudiante debe movilizar conocimientos, habilidades y actitudes para
lograr un objetivo. Se caracteriza por incluir todos los elementos necesarios de la tarea, en lugar de

fragmentarlos, favoreciendo asi el aprendizaje de habilidades complejas.

199



Teoria de la carga cognitiva. Enfoque que explica el aprendizaje en funcion de los limites de la
memoria de trabajo y la organizacion del conocimiento en la memoria de largo plazo. Propone

disefiar la ensefianza para optimizar el uso de los recursos cognitivos.

Variabilidad. Principio que implica presentar diferentes versiones de una tarea para favorecer la

transferencia del aprendizaje a distintos contextos y mejorar la comprension global.
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