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Resumen-

Por la pandemia del COVID19 se forzé al cambio de modalidad en el sistema educativo y el disefio de materiales de aprendizaje
multimedia gano relevancia en la educacion, por lo que es importante medir su impacto en el aprendizaje a corto y largo plazo. El estudio
comparo los efectos de la inclusion de imagenes con texto o audios en el disefio de material didactico multimedia respecto al desempefio en
el aprendizaje. Participaron 120 adultos del programa de bachillerato acelerado. Los resultados no permitieron probar si los materiales
multimedia que integran imagenes o animaciones con texto o audios logran un mejor desempefio del estudiante a corto y largo plazo. No
se encontraron diferencias estadisticamente significativas que apoyen las hipétesis. Estas evidencias sugieren que el disefio de materiales
de aprendizaje multimedia debe tomar en cuenta variables relacionadas con procesos cognitivos activos, habilidades y experiencias del

estudiante, en especial de adultos.

Palabras clave- material didactico, multimedia, dificultad deseable, principio de modalidad, educacién de adultos.

Abstract-

The COVID19 pandemic forced a change of modality in the educational system and the design of multimedia learning materials gained
relevance in education, so it is important to measure their impact on learning in the short and long term. The study compared the effects of
including images with text or audio in the design of multimedia learning materials with respect to learning performance. A total of 120
adults from the accelerated high school program participated. The results did not allow testing whether multimedia materials that integrate
images or animations with text or audio achieve better student performance in the short and long term. No statistically significant
differences were found to support the hypotheses. This evidence suggests that the design of multimedia learning materials should take into

account variables related to active cognitive processes, skills and experiences of students, especially adults.

Key words- learning materials, multimedia, desirable difficulty, modality principle, adult education.
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Integrar Texto Escrito y Graficos como una Dificultad Deseable en el Aprendizaje Multimedia a Largo Plazo: Estudio de

Replicacién de Schweppe & Rummer (2016).

El disefio de materiales didacticos, utilizando
herramientas informaticas, juega un papel primordial en
diferentes aspectos educativos como la motivacion,
permanencia, inspiracion, retencion y aprendizaje (de Vicenzi,
2020). Utilizar las técnicas, principios y contenidos adecuados
determinaréan la efectividad del aprendizaje multimedia (R. E.
Mayer, 2021). Sin embargo, existen problemas en el disefio
del material didactico multimedia, los resultados de
aprendizaje no son los esperados o se desvanecen con el
tiempo (Cano et al., 2020; De Vicenzi, 2020).

El aprendizaje multimedia esta relacionado con la
utilizacion de texto, audios e imagenes en los recursos
didacticos. Schweppe y Rummer (2016), asi como Panagiotis
y Rodiou (2017) realizaron estudios para probar la efectividad
del principio de modalidad del texto (Mayer, 2021) y la
dificultad deseable (Bjork, 1994). Los autores probaron en sus
estudios que las imagenes o animaciones acompariadas de
texto escrito en las presentaciones multimedia (dificultad
deseable) son mas efectivas a largo plazo que los textos en
audio. Para llegar a esta conclusién Schweppe y Rummer
(2016) y Sandoval (2016) argumentan que (a) el estudiante
recibe los textos en audio una sola vez y al ritmo de
presentacion, es una informacién transitoria que dificulta la
comprensién y retencién al no poder escucharla nuevamente o
modificar la velocidad de la presentacidn, y (b) que el
estudiante tiene la posibilidad de leer varias veces el texto
escrito mientras la diapositiva esta en pantalla, incluso le
pueden dedicar mas tiempo a las partes dificiles, lo que ayuda
a una mejor comprension y retencién. Sin embargo, no se
conoce si estos efectos se replican en condiciones de
aprendizaje remoto en pandemia en una poblacion estudiantil
adulta. A continuacidn, se discute el aprendizaje multimedia
en el contexto de la pandemia y se reporta un estudio de

replicacion.

Aprendizaje Multimedia

El aprendizaje multimedia utiliza elementos estaticos
y/o dindmicos como: textos, iméagenes, audios, videos,
hipertextos, interactividad y otros. La combinacion adecuada
de estos elementos busca trasmitir informacion a los 6rganos
receptores para motivar e interesar al estudiante y mejorar el
aprendizaje (Echeverria & Cobos, 2010; Jer6nimo &
Bryndum, 2005; Moreno & Mayer, 2007). Los recursos
multimedia permiten ejemplificar, recrear, graficar y/o
manipular momentos del mundo objetivo y subjetivo, al que
generalmente no se tiene un facil acceso o entendimiento
(Bravo, 1996; Harness & Drossman, 2011; Munoz Carril &
Gonzalez Sanmamed, 2009). El aprendizaje a través de
recursos multimedia facilita el acceso a la informacion y el
aprendizaje significativo (de Vicenzi, 2020; Ortega &
Antonio, 2002; Sandoval, 2016).

Los recursos multimedia son disefiados segun la
perspectiva que el docente tiene sobre la manera en que el
estudiante aprende, de esto depende su eficacia (Munoz Carril
& Gonzalez Sanmamed, 2009). Para Paas et al. (2004), es
importante entender como el estudiante procesa la
informacion de su entorno para lograr el aprendizaje y
estructurar la forma mas idénea de presentar la informacion al
individuo. Es decir, la utilizacién del aprendizaje multimedia
debe tener un respaldo empirico sustentado en el
entendimiento de la cognicion humana y no usar las
herramientas informaticas solo por incorporarlas en el aula.
Sweller (2004, 2007) analiza la estructura de la arquitectura
cognitiva humana y sostiene que la informacion es
almacenada y procesada por el estudiante en dos tipos de

memoria: de trabajo y de largo plazo.

Al respecto sugiere que la memoria de trabajo se
relaciona con la actividad que se realiza, tiene una limitada

capacidad de procesamiento y la informacién es almacenada
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de 15 a 30 segundos (Sweller, 2006). Para el procesamiento de
la informacion utiliza tres canales parcialmente
independientes, que se encargan de la informacion verbal,
pictdrica y entrada / salida de la memoria de trabajo (Chong,
2005). Tiene una limitada capacidad de procesamiento. Segin
Miller (1956) puede manejar hasta siete items. La memoria de
largo plazo es la encargada de almacenar permanentemente la
informacion relacionada con los hechos, conceptos, imagenes,
recuerdos, procedimientos y otros adquiridos por el estudiante
(Shaffer et al., 2003). Los organiza de forma jerarquica en
“esquemas” y no tiene un limite de capacidad. Los esquemas
son construidos en la memoria de trabajo y permiten procesar
una mayor cantidad de informacién (Sweller, 2006). Los
esguemas no consumen recursos cognitivos cuando se logran
automatizar mediante la practica, haciendo que la ejecucion de
una tarea sea espontanea y facil, liberando de carga de

procesamiento a la memoria de trabajo (Sweller, 2002).

Mayer (2005), tomando como base la arquitectura
cognitiva humana, formula la teoria cognitiva del aprendizaje
multimedia (Figura 1), que parte de tres supuestos: (1) el
sistema de procesamiento de informacion humana dispone de
dos canales separados: (a) el auditivo/verbal en donde se
procesa la informacién de narraciones o sonidos no verbales
que son captados por los oidos, y (b) el visual/pictérico que
procesa la informacién recibida por los ojos como
ilustraciones, animaciones, videos, texto escrito entre otros.
Por tanto, de acuerdo con el material presentado la
informacion sera procesada en uno u otro canal de forma
independiente. Sin embargo, cuando el estudiante logra
controlar los recursos cognitivos, al realizar una actividad de
aprendizaje, podria representar la informacion del canal
auditivo en el canal visual y viceversa. (2) Los seres humanos
tienen una capacidad limitada de procesamiento de
informacion en cada canal. El estudiante no retiene la
totalidad de lo que escucha u observa, la memoria de trabajo
de cada canal conserva fragmentos de la informacién recibida,
con esta seleccién de informacion se construyen conexiones

con el conocimiento previo para almacenarlo en la memoria a
largo plazo. (3) Los seres humanos crean representaciones
mentales basadas en sus experiencias. Aplican procesos
cognitivos activos que permiten prestar atencion e identificar
la informacion relevante, organizar la informacion en
estructuras légicas y que integren y relacionen los

conocimientos previos con 1os nuevos.

Figura 1
Modelo Cogpnitivo del Aprendizaje Multimedia (Mayer, 2005,
p. 37)
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Organizacién del material, construccién de un modelo verbal y un
modela pietdrics en la memoria de trabaja y junta con el
conocimiento previo de la memaria de largo plazo se logra la
integracion.

El nueva conodmiento es almacenada en la memoria de largo
plazo y utilizado como apayo en el nuevo aprendizaje

En los estudios realizados por Clark et al., (2003),
Mayer (2005) Moreno y Mayer (1999) se demuestra que la
capacidad de la memoria de trabajo es limitada cuando al
estudiante se le presenta nueva informacion. Por lo que es
necesario que los recursos multimedia no tengan una
sobrecarga de informacion, se combine audios con imagenes y
no tenga un ritmo muy acelerado (Andrade, 2011). En este
contexto, Zambrano y Yaguarema (2021) sugieren que se
puede tener mejores resultados de aprendizaje y retencion del
conocimiento a largo plazo si, en el disefio de recursos
multimedia, se tiene en cuenta las teorias de carga cognitiva,

aprendizaje multimedia y/o dificultad deseable.
Principio de Dificultad Deseable

Bjork (1994) considera que, para mejorar el
aprendizaje y lograr una retencion del conocimiento a largo
plazo se requiere incluir en las actividades académicas una

cantidad considerable de esfuerzo, dificultad o desafio, que el
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estudiante esté en capacidad de hacer, dificultad deseable. Esta
afirmacion se basa en los experimentos realizados por
Christina & Bjork (1991), Farr (1987), Reder y Klatky (1994),
Schmidt y Bjork (1992) que demostraron que realizar
manipulaciones especificas en el entrenamiento o rutinas de
aprendizaje tipicas, para aumentar la dificultad y desafios para
el estudiante, redundan en beneficios en términos de retencion

y transferencia del conocimiento a largo plazo.

El incorporar una dificultad deseable en las rutinas de
aprendizaje requiere de un esfuerzo del estudiante al momento
de recuperar informacion de la memoria. Segun la teoria del
desuso (Bjork & Bjork, 1992), esta accién produce un
incremento en la fuerza de almacenamiento a largo plazo. A
mayor dificultad de recuperar un esquema, se produce un
mejor almacenamiento del esquema. Por su parte Guadagnoll
y Lee (2004) explican que el potencial de aprendizaje al
incluir una dificultad deseable se condiciona a las habilidades
del estudiante, la complejidad de la tarea y el entorno donde se

desarrolla la tarea.

La dificultad deseable de una tarea es éptima, cuando
maximiza el aprendizaje y disminuye el detrimento del
desempefio. Se ha demostrado que el aumento de la dificultad
en las tareas tiende a potencializar el aprendizaje a largo
plazo, pero puede disminuir el rendimiento a corto plazo
(Smith & Handy, 2014). Kirk-Johnson et al. (2019) realizé
experimentos para determinar cémo toman los estudiantes las
decisiones sobre como, qué y cuando estudiar. El andlisis de
mediacién revel6 que los participantes no consideran efectivas
las actividades con dificultad deseable. Contrastando con los
resultados de su rendimiento, se demuestra que en las
actividades con dificultad deseable lograron mejorar su
desempefio. Es decir, a los estudiantes no les gusta la idea de
hacer actividades en las que tengan que esforzarse. Sin
embargo, cuando las hacen, obtienen beneficios a nivel de la
retencion y transferencia del conocimiento a largo plazo. Yue
et al. (2013) analizaron hasta qué punto los grados de
correspondencia entre el texto en pantalla y la narracién en

una leccion multimedia afectan a la retencion y transferencia
del conocimiento. Encontraron que las diferencias en el
desempefio de los estudiantes en las condiciones que diferian
el texto de la narracion pueden tener su origen en el principio
de dificultad deseable y recomiendan que la teoria cognitiva
del aprendizaje multimedia se puede aplicar extendiéndose a
la dificultad deseable.

Modalidad y Dificultad Deseable

El estudio realizado por Schweppe y Rummer (2016),
concluy6 que el principio de modalidad tiene una mayor
efectividad en la memoria a corto plazo y que, el principio de
dificultad aceptable, al incluir texto escrito en las
presentaciones, tiene mejores resultados de aprendizaje y
retencion en la memoria a largo plazo. Para llegar a estas
conclusiones, los autores realizaron un experimento con 124
estudiantes (edad media 21 afios) de diferentes especialidades
de la Universidad alemana de Erfurt. Utilizaron los materiales
disefiados por Moreno y Mayer (1999): lista de verificacion y
autoevaluacion, material de aprendizaje sobre la formacion del
rayo (i.e., imagenes y texto, imagenes y audio) y test de
transferencia y retencion del conocimiento, materiales que

fueron presentados por computadora.

Para determinar si existia alguna diferencia en los
conocimientos previos realizaron una prueba ANOVA entre
las cuatro condiciones. Se determiné que no existian
diferencias importantes. Para estimar las diferencias de las
medidas obtenidas entre las condiciones utilizaron la prueba
MANOVA. Los resultados determinaron que si existe una
diferencia significativa. El desempefio es mejor para las
condiciones de texto e imagenes sobre las de audio e imagenes
(Wilks’ % =.92; F(2,114) = 4.85; p < .01; yp? = .078). En
especial en las condiciones que realizaron la prueba inmediata
(Wilks’ % = .82; F(2,114) = 12.18; p < .001; yp? = .176). No
existen diferencias significativas entre la condicion de audio e
imagenes respecto a la prueba diferida (Wilks' A =.99; F< 1;p
=.62; yp* = .008). Este estudio de Schweppe & Rummer



@UNIY)EBSIDAD
PaciFico
ECUADOR

(2016), muestra un proceso metodoldgico sustentado y que

puede ser replicado en la institucion educativa.
Presente Estudio

En el articulo se compara los efectos de la inclusion
de texto e imagenes o audio e imagenes en el disefio de
material didactico multimedia respecto al desempefio del
aprendizaje en los estudiantes adultos del bachillerato
acelerado en un ambiente de ensefianza remota por el Covid-
19. El disefio del experimento de 2x2 factores, es tomado del
estudio realizado por Schweppe y Rummer (2016). Toma
como factores: la condicion de texto e imagenes frente a la de
audio e imagenes y el segundo factor compuesto por las
pruebas de retencién y transferencia inmediatas, frente a las
pruebas de retencion y transferencia diferidas (después de 7
dias). Se realiza la réplica del experimento dos por la facilidad
del uso de los recursos informaticos. El desempefio en la
prueba de retencion y en la prueba de trasferencia sirven como

variables dependientes.

Segun el principio de modalidad, se espera un mejor
desempefio en las pruebas de retencion y transferencia de las
condiciones de audio e imagenes sobre la de texto e imagenes,
incluso en las pruebas diferidas (Mayer, 2021). Punto que
difiere del enfoque de dificultades deseables, que sugiere, la
utilizacion del texto acompafiado de imagenes para mejorar el
rendimiento del estudiante (Bjork, 1994). en especial en la
condicién de prueba diferida, debido al mayor esfuerzo al leer
el texto, dando una mayor estabilidad en las representaciones

en la memoria y disminuyen las probabilidades del olvido.
Método
Participantes

Para el experimento se contd con 120 estudiantes,
que son parte del proyecto de bachillerato acelerado,
implementado por el Ministerio de Educacion del Ecuador,
denominado Fortalecimiento al Acceso, Permanencia,
Titulacién con énfasis en Inclusién y a lo Largo de la Vida -

FAPT. Son estudiantes que por diferentes motivos

(economicos, laborales, sociales) abandonaron los estudios en
su juventud y que decidieron terminar el bachillerato. La edad
de los participantes oscila entre 20 y 65 afios con una edad
promedio de 34.36 afios (DE = 7.598), sus competencias
digitales son basicas, al igual que sus costumbres de lectura y
redaccion. Para estudiar. Los participantes se distribuyeron en
cuatro grupos, de forma aleatoria y se distribuyeron en igual
numero de hombres y mujeres en cada condicion. A cada
grupo se le asign6 una condicion: (a) texto escrito e imagenes
con prueba inmediata (n = 40; género: femenino = 18,
masculino = 12; promedio de edad: 34.40, DE = 8.30), (b)
texto escrito e imagenes con prueba diferida (n = 40; género:
femenino = 17, masculino = 13; promedio de edad: 33.20, DE
= 6.69), (c) audio escrito e imagenes con prueba inmediata (N
= 40; género: femenino = 18, masculino = 12; promedio de
edad: 33.69, DE = 7.60), (d) audio escrito e imagenes con
prueba diferida (n = 40; género: femenino = 18, masculino =
12; promedio de edad: 36.40, DE = 9.27).

Instrumentos

Los instrumentos utilizados en el experimento fueron
los disefiados por Moreno y Mayer (1999). Todos los
materiales fueron traducidos del inglés al espafiol, ya que los

participantes no dominan el idioma extranjero.
Test de Conocimientos Previos

La evaluacion de los conocimientos que tenian los
participantes antes del experimento, sobre meteorologia, se la
realizéd mediante la plataforma Quizizz, en la que se disefid:
(a) lista de verificacidn de conocimientos de 7 items
(Apéndice 1), en la que debian marcar la casilla de las
afirmaciones que consideraban tener conocimiento. (b)
Autoevaluacion con una escala de 5 puntos (0 = “nada” a4 =
“mucho”) en la que debian marcar el nivel de conocimiento

gue consideraban tener.
Material de Aprendizaje

Se utilizé diapositivas de PowerPoint para recrear el

material original de Moreno y Mayer (1999) que utilizé para
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describir el proceso de formacidn del rayo. La explicacion
sobre la formacion del rayo se la realiza mediante 14
oraciones simples y dos textos de dos oraciones. Cada oracion,
simples o dobles, se presentan junto a una imagen. Para las
condiciones que utilizan audios e imagenes, se realizé una
grabacién de las oraciones (i.e., intercalando entre voz
femenina y voz masculina), que acomparfiaron a las imagenes.
Para las condiciones que combinan texto e imagenes se

presento el texto debajo de las imagenes.
Pruebas de Retencién y Transferencia

Las pruebas de retencion y transferencia se las disefio
en la plataforma Quizizz. La prueba de retencién consta de
una pregunta abierta en la que se les pidi6 que escriban cémo
se forma un rayo. La prueba de transferencia consta de cuatro
preguntas abiertas: (1) ¢Qué podria hacer para disminuir la
intensidad de los rayos? (2) Suponga que ve nubes en el cielo,
pero no reldmpagos. ¢Por qué no hay relampagos? (3) ¢Qué
tiene que ver la temperatura del aire con los rayos? (4) ¢Qué

causa los rayos?
Procedimiento

Utilizando la lista de los participantes, se procedié a
formar los grupos de forma aleatoria y se distribuyé igual
numero de hombres y mujeres a cada condicion. Con cada
grupo se realizd reuniones separadas utilizando la plataforma
Zoom, previamente se les envié la invitacién por mensajes de
WhatsApp. Después de recibir una breve explicacién del
experimento, a los participantes se les compartio el enlace de
la plataforma Quizizz
(https://quizizz.com/admin/quiz/613aba778a7e11001dbf5b45/
lista-de-verificaci%C3%B3n-de-conocimientos), para que

Apéndice 4).

Resultados

Los 120 participantes completaron la prueba de

conocimientos previos y autoevaluacion. Sesenta participantes

realizaron la prueba de retencion y trasferencia

inmediatamente después de recibir el recurso multimedia

realicen la lista de verificacion de conocimientos y
autoevaluacion sobre meteorologia, no tenia tiempo limite. A
continuacidn, a cada grupo se les presentd el material de
aprendizaje (segun la condicidn con texto o audio) con los
intervalos de tiempo establecidos en la presentacién (duracion

total: 210 s; el mismo tiempo para todas las condiciones).

A las condiciones de prueba inmediata, se les
procedio a tomar la evaluacidn de retencion y transferencia
después de ver el material de aprendizaje. A las condiciones
de prueba diferida se les indicé que el experimento continuaba
después de 7 dias. Ninguno de los grupos conocia si va a ser
evaluado o en qué fecha. En la segunda reunién con los
participantes de las condiciones de prueba diferida se tomd la
evaluacién. Para todas las condiciones era la misma prueba, se
compartio el enlace a la plataforma Quizizz
(https://quizizz.com/admin/quiz/613abd747e13ab001d7884af/
prueba-de-retenci%C3%B3n-y-transferencia). Los
participantes disponian de 5 minutos para contestar la Gnica
pregunta de retencién y 3 minutos para cada pregunta de
transferencia.

La calificacion de las evaluaciones la realizaron dos
docentes de Ciencias Naturales de la Unidad Educativa
Manuela Cafiizares. Los docentes no conocian del
experimento. Se les entrego por escrito el procedimiento de
calificacion establecido por Moreno & Mayer (1999). Para la
prueba de retencién, se asigné un punto a cada idea principal
que el participante escribié (19 ideas posibles; Apéndice 3).
La evaluacion de transferencia recibia un punto por cada
respuesta aceptable que el participante redact6 en cada
pregunta (4 preguntas;

segun su condicién (audio e imagenes o texto e iméagenes).
Los 60 participantes restantes desarrollaron la prueba de
retencion y trasferencia siete dias después de recibir el
material multimedia que correspondia a su condicion. No se

reportaron ausencias o participaciones que se puedan
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que alteren los resultados del estudio.

considerar incompletas y

Se realiz6 pruebas paramétricas y no paramétricas

porque se comprobd que los datos recolectados, para todas las

Tabla 1 muestra las medias e intervalos de confianza

de los datos extraidos en cada instrumento por condicién.

Tabla 1

Media y Desviacién Estandar de cada Condicion.

condiciones, no se distribuyen normalmente (p < .5). Sin
embargo, los resultados del anélisis paramétrico como los no
paramétricos evidenciaron las mismas conclusiones respecto
HO, por lo que se informa los resultados de las pruebas

paramétricas. La

Prueba inmediata
Medida

Prueba diferida

Texto e imagen

Audio e imagen

Texto e imagen Audio e imagen

Conocimiento previo 3.00 (1.47)
Autoevaluacion 3.42 (2.32)
Retencion 55 (.72)
Transferencia 4.75 (3.03)

2.95 (1.98) 2.67 (2.21) 2.05 (.97)
4.00 (2.83) 3.92 (2.91) 3.67 (2.34)

62 (.93) 72 (1.00) 62 (.74)
4.17 (2.73) 3.50 (2.67) 4.33 (2.93)

Para analizar los datos se realiz6 un analisis ANOVA
sobre los puntajes en la prueba de conocimientos previos entre
las cuatro condiciones (F(3, 116) = 1.93, p = .13, 5p? = .05,
EMC = 3.00) y los puntajes obtenidos en la autoevaluacion
entre las cuatro condiciones (F(3, 116) = .30, p = .82, yp? =
.01, EMC = 6.84). Los resultados sefialan que no existen
diferencias significativas de estas dos pruebas entre las cuatro
condiciones. El promedio de la prueba de conocimiento
previo es de 2.67 sobre una escala de 10 puntos (DE = 1.75) y
para la prueba de autoevaluacion el promedio fue de 3.75
sobre 10 (DE = 2.59). Promedios que demuestran que los
estudiantes no conocian sobre meteorologia y que su precision

en la autoevaluacion es baja.

Se llev6 a cabo un MANOVA con los puntajes de las
pruebas de retencidn y trasferencia como variables
dependientes frente al tiempo en que se tomo las pruebas

(inmediata o diferida) y al material presentado (audio o

escrito). Los resultados revelaron que no existen diferencias
significativas con los puntajes obtenidos en la prueba de
retencion y transferencia respecto al tiempo en que se tomaron
las pruebas (Lambda de Wilks: .99, F = .80, p = .45, yp? =
.014). Tampoco se encontr6 diferencias estadisticas respecto a
la modalidad de presentacion de la informacion (Lambda de
Wilks: 1, F = .40, p = .96, #p? = .001). La interaccion entre el
tiempo que se tomaron las pruebas y la modalidad tampoco
presento diferencias significativas (Lambda de Wilks: .98, F =
1.22, p=.30, yp? = .021).

También se realizé un ANOVA de las pruebas de
retencion y trasferencia (variables dependientes) por separado
frente al tiempo en que se tomd las pruebas (inmediata o
diferida) y al material presentado (audio o escrito). Los
resultados confirman el MANOVA realizado y sefiala que

tampoco existen diferencias estadisticamente significativas
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entre las variables dependientes e independientes como lo

muestra la

Tabla 2. No obstante, la media de las cuatro
condiciones en la prueba de transferencia (M = 4.19, DE =
2.85) es mayor que los obtenidos en la prueba de retencién (M
= .62, DE =.85). Siendo la prueba de trasferencia para la
condicién de texto e imagenes con prueba inmediata la que
logré la mayor puntuacion (M =4.75, DE = 3.03) y la prueba
de retencion tomada de forma inmediata la de mas baja
calificacion (M = .55, DE = .73).

Tabla 2
ANOVA de las Pruebas de Retencién y Trasferencia.

Variables K, 2
p 7P
Dependiente Independiente 188)
Tiempo que se
Pod 31 .58 .003

., tomé las prueba
Retencion P

Material presentado  .013 .91 .000

Tiempo que se
1.09 .30 .009

. tomé las prueba
Transferencia P

Material presentado .06 .81 .000

Discusion
El objetivo del estudio fue comparar los efectos de la
inclusion de imagenes y texto o imagenes y audio en el disefio
de material didactico multimedia respecto al desempefio del
aprendizaje en los estudiantes del bachillerato acelerado. El
experimento sugiere que el desempefio del aprendizaje de los
estudiantes del bachillerato acelerado es independiente del

material (texto o audio) de la presentacion multimedia. No se
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encontraron diferencias estadisticamente significativas en los
resultados de la prueba inmediata o diferida, que prueben si
una de las modalidades de presentacion (texto o audio) logré
que el estudiante tenga un mejor desempefio en el aprendizaje

que la otra modalidad.

Respecto a la incidencia de la modalidad de
presentacion (texto o audio) en la memoria de corto o largo
plazo, los resultados indican que no existieron diferencias
significativas en la memoria de corto plazo respecto al
material (texto o audio). Con la memoria a largo plazo se
produjo el mismo efecto encontrado en la memoria a corto
plazo. Llama la atencién que tampoco se evidenciaron
diferencias significativas entre los promedios de la prueba
inmediata y la prueba diferida. Lo que indica que la modalidad
de presentacion, por si solo, no marca una diferencia entre el

conocimiento almacenado a corto plazo o a largo plazo.

Estos resultados no son nuevos, el experimento
realizado por Sandoval (2016), dio como resultado, que la
condicidn en la que se incluyd texto e iméagenes fue levemente
superior en el promedio de las pruebas de retencién y
transferencia que la condicién que recibi6 la presentacién con
audio e imagenes, sin llegar a tener una diferencia
significativa. Sin embargo, no son muchos los estudios que

arrojan resultados similares.

Desde finales del siglo pasado se han realizado varios
estudios experimentales y documentales (Andrade, 2011,
2012; Mayer, 2011; Mayer et al., 2001; Moreno & Mayer,
2007, 1999a, 1999b; Panagiotis & Rodiou, 2017), que
sugieren que el principio de modalidad de la Teoria Cognitiva
del Aprendizaje Multimedia contribuye al mejoramiento del
desempefio académico de los estudiantes. Se fundamentan, en
gue las imagenes acompafiadas de narraciones y no de texto,
en las presentaciones multimedia, evita la saturacién de los
canales de procesamiento de informacion (auditivo/verbal y
visual/pictérico). Por lo que es probable que estudiantes

logren establecer conexiones entre las palabras y las iméagenes
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cuando la informacion se presenta como imagenes
acomparfiadas de narraciones (Panagiotis & Rodiou, 2017).

Otros estudios (Christina & Bjork, 1991; Dawson et
al., 2021; Farr, 1987; Reder & Klatky, 1994; Schmidt &
Bjork, 1992; Schweppe & Rummer, 2016; Wang et al., 2018),
demostraron la efectividad de la inclusion de texto e imagenes
en el material multimedia, como una dificultad deseable, en el
desempefio de las actividades académicas que realiza el
estudiante. Argumentan que el texto no tiene el caracter de
transitorio como es el audio y que el estudiante, de acuerdo
con sus habilidades lectoras puede leer varias veces el texto lo
que le lleva a una mejor comprension y retencion del

conocimiento.

Como se observa, se han realizado varios estudios
que presentan resultados diferentes. Se presume que las
diferencias pueden ser por la dificultad y tema de los
contenidos, los niveles educativos y condiciones en que se
realizaron los experimentos y sobre todo las habilidades y
experiencia de los participantes sobre los procesos cognitivos
y metacognitivos del aprendizaje. Por lo que, se sugiere que la
inclusion de texto e imagenes, como la inclusién de audio e
imagenes en el aprendizaje multimedia se pueden utilizar en

los disefios de materiales para las actividades de ensefianza.

El disefio de los materiales multimedia, deberan
procurar el mejor uso de la tecnologia para lograr aprendizajes
significativos y de largo plazo, ajustandose a la capacidad
cognitiva del estudiantado, tomando en cuenta los
conocimientos previos adquiridos y basados en una o varias de
las estrategias de la carga cognitiva, procesamiento dual y/o
aprendizaje a largo plazo. Zambrano & Yaguarema (2021).
Ardag¢ y Unal (2007) sefialan que en disefio del material
multimedia debe analizar la naturaleza de la actividad de
aprendizaje y las caracteristicas del alumnado. Las evidencias
indican que el disefio de materiales de aprendizaje multimedia
debe tomar en cuenta otras variables relacionadas con
procesos cognitivos activos, habilidades y experiencia de
aprendizaje del estudiante, en especial cuando se trata de
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adultos. Ademas, Venegas (2007) explica que la presentacion
debe estar: (a) segmentada, procurando el ritmo del estudiante
0 ajustada a la capacidad del mismo, principio de
segmentacion; (b) explicar previamente nombres,
caracteristicas y conceptos principales, principio de
entrenamiento previo; (c) eliminar los elementos externos,

principio de coherencia.

Las pequefias diferencias encontradas en el promedio
de la condicidn de texto e imagen con la condicion de audio e
imagen, tanto en la prueba inmediata como diferida sugieren
que las dos modalidades pueden ser una dificultad deseable en
funcion de las caracteristicas y experiencia del estudiantado.
Se puede pensar en extender el principio de modalidad para
que incorpore la dificultad deseable dentro del marco del
principio y de la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia.

Se puede anotar que la limitacion de este estudio fue
gue no se caracterizd adecuadamente a los participantes. El
disefio de la presentacion multimedia debi6 tomar en cuenta
gue son estudiantes del bachillerato acelerado. Estudiantes
que, por diferentes causas, generalmente econémicas o
sociales, fueron excluidos del sistema escolar y que en su edad
adulta decidieron retomar los estudios, arrastrando fuertes
rezagos cognitivos, no manejan adecuadamente los equipos
informaticos y/o tiene problemas de salud que dificultan su
aprendizaje (Jaramillo & Alabuela, 2021; Vivanco & Mena,
2021). Se sugiere que en estos casos se regule el tiempo de
presentacion y se valore previamente su comprensién lectora 'y

auditiva.

La informacion recabada en este articulo permite
realizar futuras investigaciones respecto al analisis de los
efectos del material multimedia cuando incorpora los
principios de segmentacidn, entrenamiento previo, coherencia,
dificultad deseable. También se requiere investigar sobre la
caracterizacion del estudiantado respecto a su capacidad y
experiencia en el aprendizaje y el uso de materiales
multimedia.
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Esta investigacion resalta la importancia del correcto
disefio de materiales para el aprendizaje multimedia, basados
en estudios empiricos y teorias que busquen que el
estudiantado logre un aprendizaje significativo y a largo plazo,
reflexivo y no memoristico. Sin embargo, es importante
anotar que la comunidad educativa tiene que hacer hincapié en
los procesos cognitivos y metacognitivos basicos, que le
permitan al estudiante tener un nivel adecuado de
comprensién lectora y auditiva, presten atencion e identificar
la informacion relevante para organizarla estructuras légicas,

que integren los conocimientos previos con los nuevos.
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Apéndice

Apéndice 1
Lista de Verificacion de Conocimientos.

Por favor, seleccione los items que correspondan

1. Leo regularmente los mapas del tiempo en el

periédico.

2. Sélo que es un frente frio.

3. Sédistinguir entre nubes cimulos y nubes nimbos.

4. Sé lo que es un sistema de bajas presiones

5. Puedo explicar por qué el viento sopla.

6. Sélo que significa este simbolo: (frente frio)

7. Séloque significa este simbolo: aaaaaa
(frente calido)

Apéndice 2

Prueba de Retencidn y Transferencia.
Prueba de retencion (5 minutos)

1. Por favor, escriba una explicacién de como funciona
el rayo
Prueba de transferencia (3 minutos por pregunta)

1. ¢Qué podria hacer para disminuir la intensidad de los
rayos?
2. Suponga que ve nubes en el cielo, pero no

relampagos. ¢Por qué no hay relampagos?
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3. ¢Qué tiene que ver la temperatura del aire con los
rayos?

4. (Qué causa los rayos?

Apéndice 3
Procedimiento de Calificacion Prueba de Retencion.

Se dio un punto por cada idea correcta independientemente de
su redaccion. El material de aprendizaje contiene 19 ideas
principales: (a) el aire frio se mueve, (b) se calienta, (c) se
eleva, (d) el agua se condensa, (€) la nube se extiende mas alla
del nivel de congelacion, (f) se forman cristales, (g) el agua 'y

Apéndice 4

Procedimiento de Calificacion Prueba de Transferencia
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los cristales caen, (h) produce corrientes ascendentes y
corrientes descendentes, (i) la gente siente las rafagas de
viento fresco antes de que llueva, (j) se acumulan cargas
eléctricas, (k) las cargas negativas caen a la parte inferior de la
nube (o las cargas positivas van a la parte superior), (1) el lider
viaja hacia abajo, (m) en forma escalonada, (n) los lideres se
encuentran, (0) a 165 pies del suelo, (p) las cargas negativas se
precipitan hacia abajo, (q) producen una luz que no es muy
brillante, (r) las cargas positivas se apresuran y (s) esto
produce la luz brillante que la gente ve como un destello de

relampago.

Se asigna un punto a cada pregunta cuando el participante redacta una respuesta aceptable, sin importar su redaccion, segun los

ejemplos de la siguiente tabla.

PREGUNTA

RESPUESTAS

ACEPTABLE

INACEPTABLE

¢Qué podria hacer para disminuir la
intensidad de los rayos?

Eliminar los iones positivos del
suelo o reducir la diferencia de

Quitar arboles y objetos altos del
suelo

temperatura entre el océano y la

tierra

Suponga que ve nubes en el cielo,
pero no reldmpagos. ¢Por qué no
hay reldmpagos?

positivas y negativas

Las cimas de las nubes podrian no
ser lo suficientemente alto como
para congelar o que las cargas

Afirmar que la nube
no era una nube de lluvia

puede que no se haya construido

todavia.

¢Qué tiene que ver la temperatura

del aire con los rayos? suelo o que el

la temperatura debe ser lo

El aire debe ser mas frio que el

Declarar que sube aire caliente

suficientemente baja para que la
parte superior de la nube se

congele.

¢Qué causa los rayos?
dentro de la

nube o la diferencia de temperatura
entre la parte superior y la

fondo de la nube.

la diferencia en las cargas eléctricas

Descripcidn de la animacion paso a
paso.

sin especificar que la diferencia de
cargas o temperatura

fueron la causa real.
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