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RESUMEN

En este articulo se presenta un analisis exploratorio para entender en qué estado
metamotivacional los estudiantes de ingenieria aprenden mejor. Con este propésito, se ha
realizado una experiencia utilizando sets LEGO-MindStorm y se han definido distintas
actividades a seguir, con objetivos claros, los cuales permiten validar: i) el estado
metamotivacional; ii) la carga de trabajo para aprender un nuevo conocimiento; vy iii) la calidad
de los resultados. El experimento se desarrollé con un total de 50 estudiantes de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria. Este experimento ayuda a entender la influencia de los estados
metamotivacionales en el proceso de aprendizaje, asi como los resultados esperados de este
proceso.

PALABRAS CLAVES: Nuevo aprendizaje, Estados metamotivacionales, Carga de trabajo.
INTRODUCCION

Durante mucho tiempo, el disefio se relaciond con la concepcion y elaboracion de artefactos,
que en su comienzo fue realizada por artesanos, quienes determinaban la forma de sus
productos de acuerdo a su propia habilidad, los requerimientos de los clientes, experiencia
acumulada, experimentacion y el traspaso generacional de conocimientos de un maestro a su
aprendiz (Noblet, 1993). Posteriormente, durante la época pre-industrial (siglos XVI y XVII), se
comenzaron a separar las etapas de concepcion y construccion, donde se utilizaba un modelo
creado por un especialista/artista y éste se replicaba por artesanos bajo su supervision (libros,
ceramica, tapiceria, alfombras, etc) (Heskett, 1980). Luego, gracias a la industrializacion, se
comienza a utilizar el concepto de disefo industrial, que combina la mecanica, arquitectura e
ingenieria (Armengaud, 1853).

Hoy en dia, se habla del disefio como una ciencia (Hubka & Ernst Eder, 1991) y se reconoce la
interaccion de un gran conjunto de caracteristicas dentro de su definicion, como por ejemplo:
“proceso de resolucion estratégico de problemas que impulsa la innovacion, cimienta el éxito de
negocios y conduce a una mejor calidad de vida a través de innovadores productos, sistemas,
servicios y experiencias” (ICSID). Bajo esta légica, un aspecto de interés en la metodologia de
disefo y areas relacionadas de la investigacion del disefio, han sido los muchos intentos de
proponer modelos sistematicos del proceso de disefio, y sugerencias para las metodologias o
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enfoques estructurados que deberian guiar a los disefiadores de manera eficiente hacia una
buena solucion (Cross, 2001)

De acuerdo a lo antes mencionado, y desde una perspectiva practica, ha existido un
crecimiento lento pero constante en los estudios de investigacion empirica de la cognicion del
disefo (Cross, 2001). Es relevante entender cémo la naturaleza proyectual del disefio, ligada en
su totalidad a la accion, a la creacion y a la busqueda de aplicaciones y resultados, lo convierte
en un campo fértil para la investigacion basada en la practica, cuyas caracteristicas permiten
entender que un proceso de disefio puede convertirse en una investigacion en el mas amplio
sentido de la palabra (Ariza, 2013). Como sefala (Margolin, 2000): "Debido a que el tema de la
investigacion de disefio no solo se refiere a los productos sino también la respuesta humana,
las técnicas de investigacion para el disefio deben ser necesariamente diversas."

Es en este contexto, donde la integracion de conocimientos toma relevancia. Bajo esta logica,
existen disciplinas que deben ser aprendidas por personas que no tienen las competencias y/o
capacidades asociadas a esa area, lo que puede generar barreras motivacionales (Apter, Kerr,
& Cowles, 1988). En base a esto, se estudia la experiencia del participante (UX; User
eXperience) para el aprendizaje del “nuevo conocimiento”, entendiéndose que la UX son
percepciones y respuestas de una persona que se derivan de la utilizacion o el uso previsto de
un producto, sistema o servicio (1ISO, 2010).

Bajo esta premisa, en este documento se presenta un experimento, basado en herramientas de
la UX, que permite comparar el nivel de aprendizaje de estudiantes, bajo dos estados
metamotivacionales: Télico y Paratélico (Apter M. J., Motivational styles in everyday life: A guide
to reversal theory, 2001) al momento de ensamblar y programar un robot de LEGO Mindstorm,
sin tener experiencia previa con la programacion de éstos. Para tener un entendimiento de los
distintos niveles de aprendizaje, se ha desarrollado una experiencia de disefio sistémico la cual
esta controlada en términos de tiempo y de resultados finales esperados. Al término del tiempo
entregado, cada participante se sometié a un cuestionario para poder determinar su estado
metamotivacional, utilizando el cuestionario The Telic/Paratelic State Instrument (T/PSI)
(O'Connell & Calhoun, 2001). Adicionalmente, se ha utilizado el cuestionario NASA Task Load
Index, de manera de poder determinar la carga de trabajo de cada una de las actividades
durante todo el proceso. Finalmente, se utilizé un breve cuestionario, donde los participantes
calificaron su aprendizaje.

Como caso de estudio, se sometio a 50 estudiantes de ingenieria, a una experiencia de armado
y programacioén, donde debieron ensamblar y programar un robot utilizando LEGO Mindstorm;
recordando que el sistema de programacién de Lego Mindstorm, es uno de los sistemas mas
intuitivos y simples de programacion (Mindell, y otros, 2000); para que completen un circuito
idéntico para todos los participantes. Este estudio permite entender cuales son las actividades y
etapas del proceso de disefio que demandan mas carga de trabajo a los alumnos cuando se
enfrentan a una actividad en la que poseen poca o nula experiencia previa, bajo qué estado
metamotivacional se encontraban y el nivel de aprendizaje que ellos perciben luego de realizar
la actividad. A la vez este experimento permitira entender en que estado metavotimacional los
estudiantes presentan mejores resultados.
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ESTADO DEL ARTE
Experiencia del Participante (UX)

Entiéndase la UX como percepciones y respuestas de una persona que se derivan de la
utilizacién o el uso previsto de un producto, sistema o servicio (ISO, 2010). Siguiendo esta
definicion, el disefador tiene que considerar de manera integral todas las facetas que
componen la experiencia del participante; en razén de ello, se han propuesto diferentes
modelos con el fin de comprender y describir los matices que caracterizan las experiencias de
los participantes con objetos (Hassenzahl, 2003; McCarthy & Wright, 2004). Por otra parte, otros
estudios enfatizaron en el papel prominente de la satisfaccion de una necesidad psicologica
para el surgimiento de una experiencia (Hassenzahl, 2010; Wiklund-Engblom, Hassenzahl,
Bengs, & Sperring, 2009). Por lo tanto, los procesos de disefo y evaluacién deben tener en
cuenta toda la UX, incluyendo el contexto, las experiencias previas de los participantes y
personalidades, por no hablar de las necesidades psicolégicas que dan sentido a las
interacciones con los objetos (Hassenzahl, Diefenbach, & Goéritz, 2010).

Para una mejor comprensién de las experiencias de los participantes, los aspectos relacionados
con la satisfaccion de las necesidades psicolégicas se encuentran, sin duda, entre los mas
destacados (Hassenzahl & Tractinsky, 2006). Un util conjunto de herramientas para esta
comprension es la que ofrece la Teoria de la Reversién (Reversal Theory).

La Teoria de la Reversion sostiene que los seres humanos tienen dos formas de sentir la
excitacion (arousal), que se define como el grado en que un individuo se siente emocionalmente
"motivado” (Apter M. J., 1989). Tales estados, que son alternos y mutuamente excluyentes,
pueden ser considerados como estados de la meta-motivacion, ya que influyen en la tendencia
hacia la busqueda o evasién de la excitacion. El primer estado se llama télico, y el individuo en
un estado télico realiza una accion con el fin de lograr un objetivo instrumental. Cuando el
individuo se encuentra en el estado télico, esta con una mentalidad seria, por lo que prefiere
baja excitacién, ya que desencadena la calma; en cambio, una alta excitacion provocaria
ansiedad. El otro estado se llama paratélico y se produce cuando el objetivo es sélo una excusa
para el comportamiento. Cuando el individuo esta en un estado paratélico, es ludico, por lo que
la excitacion maxima se prefiere, ya que conduce a la excitacién, mientras que un nivel bajo de
excitacion provoca el aburrimiento. Hay tres factores principales que conducen a un cambio de
estado: en primer lugar, la situacion en si, que puede desencadenar un estado determinado; en
segundo lugar, la frustracién, que puede conducir a una inversién; y, en tercer lugar, la saciedad
(por ejemplo, después de haber estado en un cierto estado durante demasiado tiempo).

Hassenzahl (2003) adapté el concepto de estados metamotivacionales, con el fin de
introducirlos en el dominio de la investigacion en UX. Sin embargo, bajo el concepto general de
los modos de uso, le cambid el nombre del modo objetivo y el modo de accién en lugar de,
respectivamente, estado télico y paratélico. En el ambito de la UX, los modos de uso se han
estudiado desde diferentes perspectivas. En (Hassenzahl & Ullrich, 2007) se investigdé la
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relacion entre los objetivos instrumentales inducidos y la evaluacién retrospectiva de un
episodio de uso. Se encontré que la presencia de objetivos instrumentales activos impact,
tanto en la experiencia en si, en términos de esfuerzo mental, como en la forma en que se
formaron juicios retrospectivos posteriores. En (Wechsung, Naumann, & Médller, 2010), en
cambio, se realizé un estudio con el fin de evaluar el efecto del modo de uso (pensado como
una tarea orientada contra una de exploracion) en la calidad percibida del dispositivo con que
los participantes interactuaron. Se supo que las instrucciones orientadas a tareas reducen la
identificacion experimentada con el sistema, asi como el atractivo general percibido. Estos
estudios mencionados, sin embargo, mostraron resultados aparentemente contradictorios con
respecto a la carga de trabajo mental asociada al modo de uso: mientras que en (Hassenzahl &
Ullrich, 2007), los objetivos instrumentales impuestos inducen una carga de trabajo mental
superior con respecto a la interaccién de exploracién, en contraparte en (Wechsung, Naumann,
& Moller, 2010) no hubo diferencias significativas entre los dos casos. Sin embargo, esto se
debid, probablemente, al tipo de tarea, ya que en (Hassenzahl & Ullrich, 2007), fue relativa a la
adquisicion de conocimiento, mientras que en (Wechsung, Naumann, & Moller, 2010) se
componia de acciones basicas a realizar.

NASA-TLX (Task Load Index)

Una de las limitaciones asociadas a los disefios protocolares, viene dada por el tiempo extenso
necesario para su estudio, y se relaciona directamente a los elementos de control y medicion
que permitan tener una comparacion regular entre las distintas etapas de disefio. Es por este
motivo es que se deben adoptar métodos estandarizados que permitan comparar las
actividades realizadas durante todo el transcurso del experimento. Con este fin se ha utilizado
el cuestionario NASA Task Load Index, para mantener la continuidad en la medicién de las
actividades.

NASA-TLX fue desarrollado especificamente para el estudio de los factores ergonémicos en los
prototipos de la industria aeroespacial por Hart & Staveland (Hart & Staveland, 1988) y es
utilizado por la Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio, mas conocida como
NASA (National Aeronautics and Space Administration), en sus evaluaciones para la carga
mental o de trabajo. No obstante, su buena practica ha permitido extender la aplicacion de este
tipo de cuestionario con el objetivo de entender la percepcion psicolégica de los individuos al
momento de desarrollar distintas actividades.

EI NASA TLX es un procedimiento de valoracién multidimensional que da una puntuacion global
de carga de trabajo, basada en una media ponderada de las puntuaciones en seis subescalas,
cuyo contenido es el resultado de la investigacion dirigida a aislar de forma empirica y a definir
los factores que son de relevancia en la experiencia subjetiva de carga de trabajo (de Arquer &
Nogareda, 2001). Distingue seis dimensiones de carga de trabajo: demanda mental (actividad
mental y perceptiva); demanda fisica (grado de esfuerzo fisico); demanda temporal (sensacion
de presion temporal); rendimiento (grado de cumplimiento de los objetivos); esfuerzo (cantidad
de esfuerzo fisico y mental) y nivel de frustracién (sensacion de presion, desanimo, inseguridad
durante la realizacion de la tarea). De estas variables, tres se refieren a los requerimientos
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impuestos a la persona: demandas mentales, fisicas y temporales; y las otras tres se refieren a
la disposiciéon de la persona con la tarea: esfuerzo, frustracion y rendimiento. El procedimiento
de aplicacion consta de dos fases secuenciales y estructuradas (Rubio, Diaz, & Martin, 2001).
El cuestionario NASA TLX destaca por poseer niveles adecuados de validez, altos niveles de
sensibilidad, bajos requisitos de implementacién y un grado de intrusion practicamente nulo
para quienes son encuestados.

Grupo de Control

Fundamentalmente, la investigacion cientifica tiene como objetivo contribuir al desarrollo del
conocimiento humano en todos los ambitos, siendo planificado y ejecutado de forma sistematica
de acuerdo con criterios rigurosos del procesamiento de informacién (Gu, Li, & Tian, 2013).

El grupo de control (Control Group) se compone de elementos que presentan exactamente las
mismas caracteristicas del grupo experimental, a excepciéon de la variable aplicada a los ultimos
(Kinser & Robins, 2013) . El grupo de control permite el estudio experimental de una variable a
la vez, y es una parte esencial del método cientifico. En un experimento controlado, dos
experimentos idénticos se llevan a cabo: en uno de ellos, se aplica el tratamiento o factor de
prueba (grupo experimental); mientras que en el otro grupo (control), el factor de la prueba no
es aplicable (Kinser & Robins, 2013).

Los grupos de control son particularmente importantes en las ciencias sociales, como la
psicologia (Kumar, 2002). Esto se debe a que es practicamente imposible eliminar por completo
todos los prejuicios y las influencias externas que podrian alterar los resultados del
experimento, pero los grupos de control se pueden utilizar para centrarse en la variable que se
esta tratando de probar.

CASO DE ESTUDIO

En esta seccion se presenta un caso de estudio para ilustrar y validar la metodologia propuesta,
ademas de ver los beneficios y limitaciones que puede tener ésta en la practica. Para analizar la
problematica anteriormente planteada, se trabajara con estudiantes de la UTFSM, Casa
Central, de diversas carreras, los cuales no deben tener experiencia previa en la programacion
usando Lego Mindstorm. Una vez realizada la actividad, se espera que los participantes hayan
obtenido diversos conocimientos, dentro de los cuales se encuentran:

o Conocimiento de piezas, sus funciones y forma de ensamblar.

o Aprendizaje del tipo de programacién ocupada (Lenguaje Logo).

o Lograr que el robot avance, retroceda, haga cambios de direccion, etc.
Se considerd un grupo de 50 estudiantes para la realizacion del experimento, los cuales se
dividieron en dos grupos (cada uno de 25 estudiantes). El primer grupo de 25 estudiantes
(grupo de control) se sometio al experimento sin aplicarle ningun tipo de estimulo, mientras que
al segundo grupo de 25 participantes (grupo experimental) se le estimuld, ejerciendo una
constante presion mientras realizaban la experiencia (con respecto al tiempo que llevaban y el
tiempo que les quedaba), con la finalidad de averiguar si existen diferencias en el aprendizaje
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de los estudiantes, dependiendo del estado meta-motivacional (télico o paratélico) bajo el que
se encuentran trabajando al momento de la realizacion de la actividad, y también determinar si
se puede lograr un cambio en el estado bajo el que se encuentran, si se reciben estimulos
exteriores (en este caso, se ejerce “presion constante” en cuanto al tiempo ocupado y restante).

Sistema de Evaluacién y Resultados

Para la aplicaciéon de la actividad se necesitdé que cada participante dispusiera de 90 minutos,
donde en los primeros 10 minutos se explicd el experimento que debian realizar. El experimento
consistia en armar y programar un robot de Lego Mindstorm, que fuera capaz de intercambiarse
de lugar con un cubo, ubicado a 30 centimetros de distancia (a esto se le denomind el circuito a
realizar); y el instrumento con el que lo haran, en este caso la programacion de Legos
Mindstorm, asi como las diferentes piezas que pueden utilizar y lo que éstas hacen.
Posteriormente, los estudiantes debieron armar, programar y completar un circuito
anteriormente explicado en el plazo de una hora. Luego, durante los ultimos 20 minutos,
debian de completar el cuestionario que se les entrego (con el fin de ser evaluados).

Ya realizada la experiencia, se procede a determinar el estado metamotivacional bajo el cual el
estudiante se encontraba realizando la actividad, para lo cual se utilizé el test T/PSI (descrito
anteriormente). Una vez determinado el modo en que trabajaron los estudiantes, se procede a
calcular el indice de carga de cada uno, para las distintas etapas de la experiencia, y también
se analizan las respuestas del cuestionario que midid el aprendizaje que se obtuvo de la
actividad. De esta manera se puede contrastar si existen diferencias en cuanto a la carga
percibida, aprendizaje obtenido, calidad del aprendizaje, entre otros, segun el estado
metamotivacional con el que se trabajo.

Una vez que se determind el estado metamotivacional en el que se encontraban los
estudiantes, se calculé el indice de carga que éstos percibieron, mediante el cuestionario
NASA-TLX, en las 3 fases del experimento en si: i) el armado del robot de Lego Mindstorm, ii)
la programacioén del mismo vy iii) el circuito que debian de completar. Para poder comprender el
comportamiento de la carga en las 6 dimensiones se utilizaron graficos tipo box-plot, para cada
una de las fases, los cuales se presentan en la Figura 1.
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Figura 1: Carga de trabajo en las distintas actividades.

En la Figura 1 se puede apreciar que la dimensién que menos indice de carga generd en los
estudiantes, en las 3 fases, fue la demanda fisica y, por el contrario, las dimensiones que mas
carga generaron fueron la demanda mental y temporal. Y en forma general se puede decir que
la carga de trabajo percibida fue media-normal, puesto que en ningun caso se supero el 70% de
carga, lo que implica que la experiencia no fue dificil para el estudiante, lo que se complementa
con el hecho de que el nivel de frustracion para todas las fases fue bajo (menor a 40%, en
promedio), lo que se considera positivo, puesto que los estudiantes no tenian experiencia previa
en la actividad realizada. Luego, es posible realizar una comparacion de estas tres fases, segun
el estado metamotivacional en que se encontraban realizando el experimento. Para esto
nuevamente se utilizaron graficos tipo box-plot.

En la Figura 1 (comparacion télico/paratélico) es posible identificar que existe una diferencia en
el indice de carga de trabajo segun el estado metamotivacional en que se encuentran los
participantes, ya que en todos los casos los estudiantes que se encontraban en estado télico
tenian indices de carga mayores, comparado con los que trabajaron en estado paratélico. Esto
se puede deber a que el estado télico, al ser el de enfoque mas serio, se exigen mas y a su vez
estan mas concentrados y enfocados en la tarea, por lo que sienten que la carga es “mas
pesada”. La excepcion es la dimensiéon de demanda temporal de la etapa de completar el
circuito, en la cual los estudiantes que trabajaron en estado paratélico tienen un indice de carga
mayor que los estudiantes que trabajaron con un enfoque mas serio, lo que se puede atribuir a
que quizas las personas en estado télico lograron mejores resultados, o se contentaron mas
con los resultados obtenidos en el tiempo dado.
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Analizando la calidad de los resultados, en la Tabla 2 se presenta el porcentaje de respuestas
obtenidas para los distintos resultados esperados y el nivel de cumplimiento asociado. Es
posible apreciar que mientras mas avanzado el resultado esperado (en nivel de dificultad), el
estado télico obtiene mayor porcentaje de cumplimiento positivo (probablemente si y
definitivamente si) que el estado paratélico,

Tabla 1: Cumplimiento de resultados y calidad de estos segun estado metamotivacional.

Grupo de Definitivamente | Probablemente | Probablemente | Definitivamente | Cantidad
Pregunta
9 Control NO NO Sl Sl Promedio
¢ Logré el correcto Télico 8% 4% 50% 38%
armado del robot? Paratélico 13% 4% 33% 50%
¢El robot se Télico 21% 0% 25% 54%
desplazé en una .
direccion? Paratélico 25% 4% 29% 42%
,El robot realiz6 Télico 42% 4% 17% 38%
cambios de N
direccion? Paratélico 67% 4% 4% 25%
¢ El robot se Télico 46% 13% 13% 29%
detuvo donde .
debia? Paratélico 71% 0% 4% 25%
¢El robot completo Télico 1% 13% 13% 4%
el circuito . . . . )
exitosamente? Paratélico 83% 13% 4% 0%
Diferentes Télico 275
programaciones
aplicadas Paratélico 1,88
CONCLUSIONES

El experimento ha permitido entender la carga de trabajo en el proceso de aprendizaje para
generar un mejor entendimiento sobre los estados metamotivacionales durante el aprendizaje,
teniendo en cuenta las diferencias que existen en la adquisicion de nuevo conocimiento
dependiendo del estado metamotivacional en que se encuentra el participante. Estos resultados
permitiran entender como es influenciado el aprendizaje segun el estado metamotivacional en
que se encuentra el participante, la carga de trabajo que existe para cada dimensién propuesta
por NASA-TLX, y la percepcion de la experiencia que los participantes tuvieron.

Una vez desarrollado este experimento, se aplico el cuestionario T/PSI, con el fin de identificar
el estado metamotivacional en que se encontraban los participantes al momento de su
participacién en la experiencia, y se obtuvo que 25 estudiantes trabajaron en estado télico, y
que los otros 25 trabajaron en paratélico. De forma complementaria se puso en evidencia que el
estimulo utilizado en el grupo experimental no generd ninguna alteracion significativa en el
comportamiento de los participantes, ya que éstos no alteraron su estado metamotivacional.
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Ademas, se evidencid que, independiente del estado metamotivacional, el proceso de
aprendizaje presentado en este articulo sostiene una carga, mas bien, media de trabajo a lo
largo de su desarrollo. Sin embargo, entre las dimensiones propuestas por el método NASA
TLX, las demandas mental y temporal, son las que tuvieron mayor preponderancia, en las tres
fases del experimento (armado, programacion y realizacion del circuito). En el caso de la
demanda mental esto se debe al proceso en si mismo que se genera al momento de adquirir
nuevo conocimiento, y a la generacién de ideas que son necesarias para poder replicar el
circuito. La dimension de demanda temporal debe su preponderancia a la constante sensacién
de que el tiempo es escaso. Desde la percepcién de los participantes, en promedio se logré un
buen nivel de aprendizaje para los items de armado del robot, diferentes tipos de piezas y
experiencia total, lo que parece indicar que la mayoria de los participantes pudieron lograr un
buen armado del robot, comprendiendo y utilizando las diferentes piezas puestas a su
disposicion. Mientras que el nivel de aprendizaje mantuvo un nivel intermedio para diferentes
movimientos, programacion del robot y realizacion del circuito, siendo éste ultimo el que menos
aprendizaje proporcioné a los estudiantes, lo que se puede explicar por el hecho de que pocos
participantes alcanzaron a intentar replicar el circuito explicado al comienzo de la experiencia.
Ahora bien, al momento de analizar la percepcién de aprendizaje, segun el estado
metamotivacional, los niveles de aprendizaje son similares, pero en los tdpicos de programacion
del robot y la realizacidon de circuito, el estado télico muestra un nivel de aprendizaje mayor que
el paratélico.

Ya observado el aprendizaje percibido por los participantes, se hace necesario comprobar y
corroborar si el estado télico logré un mayor nivel de aprendizaje que el paratélico. Para ello se
estudié el cumplimiento de los resultados esperados, y la calidad de éstos. Se pudo apreciar
que mientras mas avanzado el resultado esperado en nivel de dificultad, el estado télico obtiene
mayor porcentaje de cumplimiento positivo que el estado paratélico. Respaldando esta
deduccién, se encontré que los estudiantes en estado télico utilizaron un 47% mas de
programaciones que los que se encontraban en estado paratélico, o que se materializa con
practicamente una programacién mas o adicional.

Este articulo deja en evidencia que el estado télico tiende a ser mas productivo durante el
proceso de aprendizaje, no obstante require una mayor carga de trabajo, como ha validado este
experimento.
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Tabla 2:Producto Final de la experiencia.



