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RESUMEN

Comprender y ejecutar instrucciones procedi-
mentales consiste en seguir una serie de pasos
para lograr un producto final. Se realiz6 un expe-
rimento con alumnos de carreras cientifico-técni-
cas y de humanidades, en el que se analiz6 el
efecto del formato de presentacion de las instruc-
ciones (imagen, texto y multimedia) y de factores
individuales, como experticia y capacidad de me-
moria de trabajo verbal y viso-espacial, en la
comprension de las instrucciones para el armado
de objetos. Las variables dependientes fueron el
tiempo promedio de estudio, el tiempo promedio
de armado y el porcentaje de error en el ensam-
blaje. Setenta y dos estudiantes universitarios
avanzados (mitad de carreras cientifico-técnicas
y mitad de humanidades) completaron nueve ins-
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trucciones experimentales y pruebas de memoria
de trabajo verbal (Ordenamiento Numero Letray
Amplitud de Lectura) y viso-espacial (Span Vi-
sual y Laberintos). El formato de presentacion
tuvo efectos en el tiempo de estudio y en el de ar-
mado. Las instrucciones verbales fueron proce-
sadas mas lentamente que aquellas con imagenes.
Ademas las instrucciones multimedia se ejecuta-
ron mas rapido que todas las demas. El nivel de
experticia tuvo efecto sobre los errores de ejecu-
ci6n, favoreciendo a los estudiantes de carreras
cientifico-técnicas. En relacion con la memoria de
trabajo, los sujetos con mayor memoria de trabajo
verbal tendieron a procesar las instrucciones mas
rapido, y aquellos con mayor memoria de trabajo
viso-espacial tendieron a cometer menos errores.
Este patron de resultados estaria en linea con las
investigaciones sobre el efecto multimedia, el
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papel de la experticia y la capacidad de memo-
ria viso-espacial y verbal en la comprension de
instrucciones.

Palabras clave: Instrucciones; Comprension;
Multimedia; Memoria de trabajo; Experticia; Es-
tudiantes universitarios.

ABSTRACT

Comprehending instructions is a frequent task
in everyday life. A set of instructions consists of a
series of steps that indicate how to produce a final
state. In cognitive terms, following a set of instruc-
tions implies building an internal representation of
the procedure depicted in the message, with the aim
of reaching the final state accurately and fast.
Therefore, comprehending instructions is intrinsi-
cally associated with executing them efficiently.
Whereas previous research on the area has focused
mainly on traditional indicators of comprehension,
such as reading times and recall, this study
incorporates measures of the actual execution (i.e.,
the time spent to perform the instruction and the
error rate) in addition to more traditional processing
measures. Additionally, this study analyzes the
potential effects of both cognitive and design fea-
tures on comprehension. A core aspect in the study
of processing instructions is to determine which
factors are more effective in helping users to
achieve consistent and reproducible results. This
experiment examined the effect of the presentation
format of the instructions, and individual factors
such as expertise and verbal and visuo-spatial
working memory capacity on comprehending and
executing a set of instructions. Dependent variables
were the mean time to study the instructions, the
mean time to assembly the objects, and the percent-
age of errors during assembly.

Seventy-two advanced (fourth-year) college
students, half in scientific-technical fields, and the
other half in humanities, participated voluntarily.
All participants completed an experimental assem-
bly task which required building Lego objects.
Each one consisted of nine experimental trials of
five-steps instructions in one of the three presen-
tation formats (pictorial only, verbal only, or
combined verbal and pictorial information assigned
randomly), followed by verbal (Letter Number
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Sequencing, WAIS-III and Reading Span), and
visuo-spatial (Spatial Span, WMS-R and Mazes,
AWMA) working memory tests. Each individual
session lasted about an hour.

Three ANCOVAS were conducted to examine
the effect of presentation format and expertise on
study time, execution time and error rates (%).
Verbal and visuo-spatial working memory capacity
measures were included as co-variables. The pres-
entation format had effects both on the time to study
and the time to perform the instructions: verbal only
presentations were processed slower than presenta-
tions including pictures (image only or multimedia),
and were slower than multimedia in assembly.
Expertise, on the other hand, had its effect on exe-
cution errors, favoring students of scientific and
technical background, partialing out individual dif-
ferences such as working memory capacity. There
was a tendency for students with higher verbal
working memory to process instructions faster, and
for those with higher visuo-spatial working memo-
ry to assembly objects more precisely.

Overall, these results suggest that images are
more effective in representing procedural instruc-
tions, since the pictorial and multimedia formats
seemed to facilitate the comprehension of the
instruction. Results also suggest that the combined
format of sentences and pictures enhanced efficien-
cy during assembly, as evidenced by the faster
execution time observed in the multimedia condi-
tion. This pattern of results is in line with the
multimedia advantage and the efficacy of images
found with other text types, while extending it to
procedural instructions. Additionally, visuo-spatial
working memory and expertise seemed to influ-
ence the execution of the instructions. Verbal work-
ing memory capacity also seemed to be involved
when studying and processing the instructions,
regardless of the presentation format, but not when
executing the procedure.

In conclusion, in order to maximize their effi-
ciency, the format in which the instructions will be
presented as well as the cognitive characteristics
(i.e., working memory capacity and expertise level)
of the potential users should be incorporated into
the design of procedural instructions.

Key words: Instruction; Comprehension; Multi-

media; Working memory; Expertise; College stu-
dents.
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En la vida cotidiana y profesional son nu-
merosas las situaciones que requieren seguir
una serie de instrucciones. Actividades fre-
cuentes como completar una tarea académica,
respetar las indicaciones de un medicamento
0 seguir una receta de cocina, entre otras, sue-
len describirse en un conjunto de pasos, de
cuyo correcto seguimiento depende el logro
del resultado deseado. Sin embargo, a pesar de
su prevalencia y de su importancia practica,
son pocas las investigaciones abocadas a exa-
minar como las personas comprenden textos
de procedimientos o instrucciones (Gyselinck,
Cornoldi, DuBois, De Beni & Ehrlich, 2002;
Van Genuchten, Van Hooijdonk, Schiiler &
Scheiter, 2014).

Una instruccion consiste en una serie de
pasos que deben ser seguidos para llegar a un
producto final. El objetivo de toda instruccion
es comprender las relaciones entre esos pasos
y ejecutarlos eficientemente, en forma rapida
y correcta (Brunyé, Taylor, Rapp & Spiro,
2006). En términos cognitivos, el destinatario
de las instrucciones debe ir armando progre-
sivamente un modelo mental, en el cual se es-
tablezcan los vinculos loglcos y pragmaticos
entre las partes de la secuencia presentada
(Johnson-Laird, 1983; van Dijk & Kintsch,
1983). La finalidad de la lectura seré la que
guie el proceso. En otras palabras, la lectura
de instrucciones consiste en un proceso es-
tratégico orientado a un fin particular, como
es la ejecucion de la tarea a realizar (Diehl &
Bergfeld, Mills, 2002; Mills, Diehl, Birkmire
& Mou, 1995).

Dentro de este marco general, las instruc-
ciones de ensamblaje son todas aquellas que
indican la secuencia a realizar para el ar-
mado de un objeto compuesto por distintas
piezas. Este tipo de instrucciones es cada
vez mds habitual. Desde el armado de un
mueble comprado en el supermercado, el
cambio de una bateria en un teléfono celular,
reponer la tinta de la impresora, hasta la
construccion de una casa son ejemplos de
instrucciones de ensamblaje. En la ejecucion
de este tipo de procedimiento el objetivo es
alcanzar un objeto final, producto de realizar
eficientemente la secuencia ordenada en la
instruccion.
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Una cuestion central en el estudio de la
comprension de instrucciones consiste en de-
terminar cuales son los mecanismos y los es-
timulos efectivos para ayudar a los usuarios de
las mismas a construir representaciones claras
de los pasos de la tarea para llegar a resulta-
dos confiables y reproducibles. Atendiendo a
ello, en la 1nvest1ga010n que se informa se es-
tudio la comprension y la ejecucion de las
instrucciones en funcion de factores cogniti-
vos que pueden tener un efecto en su proce-
samiento, tal como la memoria de trabajo y la
experticia.

Multimedia incluye cualquier presenta-
cion que combine mas de un formato repre-
sentacional (por ejemplo, verbal y no ver-
bal), tanto en una unica modalidad sensorial
(auditiva o visual) o combinando distintas
modalidades (Mayer, 2001, 2014). Su uso
tanto en ambitos educativos como en con-
textos de aplicacion hoy en dia es muy co-
mun. Especificamente la combinacion de di-
bujos, iméagenes, graficos y texto actualmente
se utiliza en una amplia variedad de materia-
les como libros, anuncios impresos y elec-
tronicos, sitios web y animaciones presenta-
das en formato digital (Lowe & Schnotz,
2008; Mayer, 2014; Schnotz, 2014).

Existe gran cantidad de investigaciones
acerca de los efectos de las presentaciones
multimedia en el campo de la comprension de
textos expositivos (Mayer, 2014; Mayer &
Moreno, 2002; Rouet, Lowe & Schnotz,
2008, entre otros). Los textos expositivos son
aquellos que describen y explican contenidos
generalmente nuevos que se fundamentan en
evidencia empirica, haciendo referencia a fe-
noémenos y a los mecanismos causales que los
explican. Sin embargo, son escasas las in-
vestigaciones que han ahondado en dicho
efecto en el caso de los textos procedimenta-
les (Bieger & Glock, 1986; Diehl & Bergfeld
Mills, 1995; Gyselinck, Jamet & Dubois,
2008; Marcus, Cooper & Sweller, 1996; No-
vick & Morse, 2000; Stone & Glock, 1981;
van Genuchten et al., 2014; Zacks & Tversky,
2003). Los resultados de dichas investiga-
ciones mostraron beneficios en la condicion
multimedia (texto més imagen) en relacion
con la condicion de s6lo texto o s6lo imagen.
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Sin embargo, dichos estudios utilizaron ni-
camente medidas tradicionales de la Psicolin-
giiistica para evaluar el procesamiento de la
instruccion. En funcién de lo enunciado, el
primer objetivo de la investigacion que se
informa se orient6 a estudiar la relacion entre
comprension y formato de presentacion de las
instrucciones (palabras, imagenes y multi-
media) de ensamblaje. Para ello se midio el
efecto del formato sobre variables depen-
dientes que incluyen tanto medidas clésicas
de comprension (tiempo de lectura para el es-
tudio de la instruccion) como la ejecucion
real del armado del objeto.

El efecto multimedia, en el caso de los
textos expositivos, se ha relacionado con el
funcionamiento de la memoria de trabajo, el
componente cognitivo encargado de mante-
ner una representacion mental del mensaje en
forma activa, a medida que se procesa el sig-
nificado del mismo (Baddeley & Logie,
1999; Mayer, 2014; Rouet et al., 2008). La
memoria de trabajo (Baddeley, 2003, 2012)
consiste en el conjunto de recursos mentales
que las personas usan para codificar, activar,
almacenar y manipular informacion mientras
se llevan a cabo tareas cognitivas. S6lo una
cantidad limitada de informacion puede ser
procesada simultaneamente (Baddeley &
Logie, 1999). En el modelo clasico de
Baddeley (1986, 1996b, 2003, 2012) la me-
moria de trabajo se compone de un sistema
ejecutivo central y dos subsistemas esclavos,
el bucle fonologico y la agenda viso-espacial.
El bucle fonoldégico mantiene activa la in-
formacion basada en el lenguaJe (esta impli-
cada en tareas de comprension, lectoescritura,
conversacion, manejo de palabras, numeros,
descripciones, etc.) y laagenda Viso—espacial,
responsable de la manipulacion y creacion de
imagenes visuales y espaciales. El bucle fo-
nologico se divide en un buffer o almacén de
caracter fonoldgico de escasa capacidad (fun-
cion pasiva) y un sistema articulatorio que
codifica la informacién verbalmente y a través
del repaso mental evita su decaimiento (fun-
cion activa). Su funcionamiento esta directa-
mente ligado al aprendizaje del lenguaje en la
lectoescritura (Baddeley & Logie, 1999). Por
otro lado, la agenda viso-espacial consta de
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dos mecanismos diferenciados, uno encarga-
do del mantenimiento y otro del repaso activo
o manipulacion de la informacion viso-espa-
cial (Baddeley, 1996a).

En relacion con el efecto multimedia en
los textos procedimentales, las investigacio-
nes mas antiguas no han estudiado la relacion
entre los sistemas humanos de procesamiento
de la informacién y el formato de presenta-
cion de las instrucciones. Recién en 2006,
Bruny¢ y colaboradores mostraron un mejor
recuerdo de las instrucciones en la condicion
multimedia y la participacion del sistema eje-
cutivo central de la memoria de trabajo en el
procesamiento de dichas presentaciones. Sin
embargo, una limitacién de su estudio es que
la medida de comprension consistia en juicios
semanticos, y no en medidas de ejecucion
real de las instrucciones presentadas. Por lo
tanto, el segundo objetivo de la investiga-
cion realizada consistio en indagar acerca de
la participacion de los sistemas de memoria
de trabajo (especificamente, los subsistemas
verbal y viso-espacial de la memoria de tra-
bajo) en la construccion y mantenimiento del
modelo mental necesario para comprender y
ejecutar instrucciones.

Otro de los factores que explica algunas de
las diferencias en la comprension de textos es
el conocimiento previo o nivel de experticia
del lector sobre la cuestion del texto. En el
campo del estudio de los textos expositivos
una de las principales hipotesis que explica la
diferencia entre buenos y malos lectores es el
conocimiento previo que se tiene sobre el
texto a comprender (Amado & Borzone,
2011; Chiesi, Spilich & Voss, 1979; Haenggi
& Perfetti, 1994; McNamara, 1997; Mc
Namara & McDaniel, 2004). Los expertos
que poseen mayor conocimiento previo y ex-
periencia en una disciplina, son los mas pro-
pensos a usar informacion especifica en el
momento de la lectura y lograr una mejor
comprension (Amado & Borzone, 2011;
Chiesi et al., 1979; Haenggi & Perfetti, 1994;
McNamara, 1997; McNamara & McDaniel,
2004). En un experimento en donde se com-
paraba la comprension y el recuerdo de tex-
tos expositivos generales y textos expositivos
académicos en lectores expertos y lectores
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novatos con alta y baja capacidad de memo-
ria de trabajo verbal, el conocimiento previo
fue el mejor predictor del rendimiento en am-
bos textos (Irrazabal, Burin & Saux, 2012).
Sin embargo, el efecto del conocimiento pre-
vio o experticia no ha sido estudiado aun en el
procesamiento de la comprension de textos
procedimentales. En un area relacionada, se
conoce la asociacion entre el tipo de carrera
universitaria estudiada y la resolucion de pro-
blemas de tipo espacial. En pruebas estanda-
rizadas de razonamiento y aptitud espacial, ta-
les como pruebas de rotacion mental y de
visualizacion (armado de rompecabezas), se
suele encontrar una ventaja para estudiantes
de carreras cientificas o técnicas (Delgado &
Prieto, 2004). Por ejemplo, Vazquez y Norie-
ga Biggio (2011) encontraron que estudiantes
de carreras de arquitectura tenian mejor ren-
dimiento en pruebas de razonamiento espacial
que estudiantes de disefio de indumentaria o
perito caligrafo. Por lo cual, el tercer objetivo
del estudio se enfoc6 en el efecto del nivel de
experticia del lector en la comprension y pos-
terior ejecucion de las instrucciones.

En sintesis, los objetivos del estudio con-
sistieron en estudiar el efecto del formato de
presentacion de las instrucciones (palabras,
imagenes, multimedia), el efecto de la capa-
cidad de la memoria de trabajo y el nivel de
experticia del lector en la comprension y eje-
cucion de instrucciones de ensamblaje. En
funcion del estado del arte, se espera encon-
trar una mejor comprension y ejecucion de las
instrucciones cuando sean presentadas en al-
glin formato que incluya imagenes (multi-
media o s6lo imagen) y cuando el destinata-
rio de las mismas tenga alta capacidad de
memoria de trabajo y mayor nivel de expe-
riencia en tareas de ensamblado.

METobo
PARTICIPANTES

La muestra de tipo intencional estuvo for-
mada por 72 estudiantes universitarios (36

hombres y 36 mujeres), con una media de
edad igual a 21.10 afios y un desvio estandar
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igual a 3.10. La mitad de los participantes (18
hombres y 18 mujeres) cursaban el cuarto
aflo de carreras cientifico-técnicas (Ingenie-
ria electronica, civil, industrial e informatica)
en una universidad privada y la otra mitad (18
hombres y 18 mujeres) cursaban el cuarto
aflo de carreras universitarias de orientacion
en humanidades (Filosofia, Abogacia y Psi-
cologia) en la misma universidad. Todos los
participantes fueron voluntarios y en todos los
casos firmaron el consentimiento informado
tomando conocimiento de la investigacion y
aceptando su participacion en la misma.

Los estudiantes de Ingenieria realizan a lo
largo de su carrera universitaria varias practi-
cas que implican tareas de ensamblado de ob-
jetos y circuitos. Esto no sucede con los estu-
diantes de carreras humanisticas. De este mo-
do se busco operacionalizar la experiencia en
este tipo de instrucciones para observar el
efecto que, junto con las capacidades de me-
moria de trabajo, tienen sobre la compren-
sion.

INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTO

Cada participante veia nueve instrucciones
(tres instrucciones por condicion: Imagen,
Texto y Multimedia) para el armado de nueve
objetos con piezas LEGO™. Cada instruc-
cion constaba de cinco pasos, representados
de a uno en la pantalla de un monitor de com-
putadora. En todas las condiciones, la panta-
lla se dividi6 horizontalmente en dos segmen-
tos, con la intencion de hacer equivalente la
cantidad de informacion presentada en cada
formato de lectura. En la condicion Imagen,
las instrucciones eran presentadas en formato
pictorico (una imagen con un dibujo de piezas
LEGO™ vy flechas indicando el punto de en-
samblaje de las piezas) duplicadas en la pan-
talla (una en cada segmento de la pantalla). En
la condicion Texto las instrucciones presenta-
das en formato de oraciones aparecian dupli-
cadas en la pantalla (una en cada segmento de
la pantalla). Por tltimo, en la condicion Mul-
timedia (Imagen y Texto) las instrucciones
eran presentadas en ambos formatos, analogi-
co y verbal (un formato en cada segmento de
la pantalla).

219



Los participantes utilizaban el método au-
toadministrable de tiempo de lectura. Apare-
cia en forma secuenciada cada paso de la ins-
truccion en una pantalla completa. El tiempo
de exposicion de cada paso era controlado
por el participante. Luego de ver la secuencia
de pasos completa, pasaban a la ejecucion
propiamente dicha donde debian ensamblar el
objeto respetando el orden de la secuencia
presentada. Este punto era indicado por la
aparicion de una pantalla que contenia la pa-
labra ARMAR. El programa de administra-
cion del experimento (E-prime v2.0) registra-
ba el tiempo de exposicion de cada pantalla
asi como la duracion del tiempo de armado.
Cada uno de los cinco pasos de la instruccion
era calificado en funcion de su ejecucion co-
mo acierto o error. La variable Tiempo de es-
tudio es el resultado del promedio del tiempo
de exposicion de las cinco pantallas de las que
constaba cada instruccion. La variable Tiem-
po de ejecucion refleja el tiempo entre la apa-
ricion de la palabra ARMAR vy la finalizacion
del ensamblado. Y por ultimo el porcentaje de
error se calculd como la cantidad de pasos in-
correctos sobre los cinco pasos posibles en el
total de ensayos de la condicion.

Para el disefio del experimento se utilizo
el E-prime v2.0 (Schneider, Eschman & Zuc-
colotto, 2002) y para la construccion de los
estimulos experimentales en imagenes se uti-
liz6 LEGO™ Digital Designer 4.3.

Para evaluar la memoria de trabajo verbal
se utiliz6 la Prueba Ordenamiento Numero-le-
tra (WAIS - III - Wechsler, 2003) y la adapta-
cion de Barreyro, Burin y Duarte (2009) de la
Tarea de Amplitud de Lectura de Daneman y
Carpenter (1980). Y para la evaluacion de la
memoria de trabajo viso- espac1al se utilizo el
Test de Span Visual en su version directa e in-
versa (WMS-R - Wechsler & Stone, 1987) y la
adaptacion de Alloway (2007) de 1a Prueba de
Laberintos (AWMA). Todas las pruebas cuen-
tan con adaptacion local; en las publicaciones
de referencia se describen sus propiedades psi-
cométricas.

En la Prueba Ordenamiento Numero-letra
(WAIS-III - Wechsler, 2003) se le lee al par-
ticipante una serie de secuencias que combi-
nan letras y numeros que debera repetir, or-
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denando primero los niimeros de modo as-
cendente y luego las letras alfabéticamente. En
la Tarea de Amplitud de Lectura (Barreyro,
Burin & Duarte, 2009), los sujetos leen una
serie de frases y al mismo tiempo, deben re-
tener la palabra final de cada una de ellas. Al
final de la lectura de la serie de oraciones de-
ben recuperar las palabras almacenadas. El ta-
mafo de la serie (el nimero de oraciones que
la componen y el nimero de palabras a recor-
dar) va incrementandose sistematicamente de
a un item y oracion por serie.

El Test de Span Visual en su version direc-
ta e inversa (WMS-R - Wechsler & Stone,
1987) consta de dos partes, el tapping direc-
to y el tapping inverso. En la primera parte, el
examinador sefala con el dedo, en un orden
determinado, unos cuadros de color rojo im-
presos en una tarjeta. El participante debe re-
petir a continuacion la secuencia en el mismo
orden, sefialando con el dedo. En la segunda
parte, la tarjeta presenta cuadrados verdes y el
participante debe repetir la secuencia en orden
inverso. La longitud de las secuencias aumen-
ta progresivamente y se administran dos ensa-
yos con el mismo nimero de items antes de
pasar a la longitud siguiente. Si el sujeto falla
en ambas, se detiene la prueba.

En la Prueba de Laberintos (AWMA -
Alloway, 2007) los participantes veian en la
pantalla de la computadora un laberinto de
dos dimensiones con un patréon de recorrido
dentro, el cual debian reproducir inmediata-
mente sobre el laberinto representado en una
hoja cuando dicho patrén desaparecia.

A su vez los participantes fueron catego-
rizados segun la carrera que estaban cur-
sando (carreras cientifico-técnicas o carreras
humanisticas), lo cual implicaba un nivel
distinto de conocimiento previo o experticia
en relacion a las instrucciones de ensambla-
do.

Los participantes eran asignados aleatoria-
mente a una condicion de lectura de instruc-
ciones (imagen, texto, multimedia). Las ins-
trucciones indicaban la secuencia de armado
de objetos con piezas LEGO™. En todos los
casos se utilizé el método autoadministrable
de tiempo de lectura. En una sesion indivi-
dual, los participantes sentados delante del
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monitor de la computadora veian la secuen-
cia completa de instrucciones para el armado
de cada objeto. Luego del estudio de cada ins-
truccion, los participantes realizaban el arma-
do del objeto. Se registraron los tiempos de
estudio de los pasos del ensamblaje de las ins-
trucciones, los tiempos de ejecucion y los
errores en el armado del objeto.

En la misma entrevista, luego de comple-
tar la tarea experimental, los participantes re-
alizaban la serie de pruebas de memoria de
trabajo. Toda la sesion individual duraba
aproximadamente una hora y era conducida
por un asistente de investigacion.

ANALISIS DE LOS DATOS

Se analizaron los resultados con el pro-
grama estadistico SPSS 20.

Se utilizo Kolmogorov-Smirnov para ana-
lizar la normalidad de las variables. Luego, se
utilizé puntaje z y logaritmo para transformar
variables. Se realizaron tres ANCOVAS en
los que se analizo el efecto de las variables in-
dependientes: Formato (imagen, texto, multi-
media) y Experticia (carreras cientifico-téc-
nicas, carreras humanisticas) y las covaria-
bles: Memoria de trabajo verbal y Memoria
de trabajo visual, sobre las variables depen-
dientes: Tiempo promedio de estudio, Tiempo
de ejecucion y Porcentaje de error. Los efec-
tos principales significativos fueron segui-
dos por analisis pareados post-hoc de diferen-
cia de medias (Prueba ¢ para muestras in-
dependientes) con correccion de Bonferroni
para los factores fijos, y con andlisis de la
pendiente de regresion estimada para las co-
variables.

RESULTADOS

Se analizaron los efectos del formato de
presentacion de las instrucciones, la experti-
ciay la capacidad de memoria de trabajo ver-
bal y viso-espacial de los participantes sobre
el tiempo de estudio promedio de cada paso
de la instruccion, el tiempo de ensamblaje del
objeto y el porcentaje de error en el armado.
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El tiempo promedio de estudio refleja el
promedio del tiempo empleado en mirar cada
pantalla de instruccidn para cada sujeto.

El tiempo de ensamblaje refleja el prome-
dio del tiempo empleado en armar el objeto
para cada sujeto.

El porcentaje de error en el armado refleja
la cantidad total de errores cometidos sobre la
cantidad de pasos posibles en el armado del
objeto. La Tabla 1 muestra los estadisticos
descriptivos en las medidas de tiempo de estu-
dio, tiempo de ejecucion y porcentaje de erro-
res en las instrucciones segun formato de ins-
truccion y nivel de experticia (carrera cienti-
fica vs. humanistica).

Se analizaron las distribuciones de las va-
riables dependientes (ver Tabla 1). Un parti-
cipante presentaba valores extremos en las
medidas de tiempo y fue eliminado. Las va-
riables de tiempo no se ajustaron a una distri-
bucion normal, por lo que fueron transforma-
das a su logaritmo natural para los analisis res-
tantes. No obstante, para mantener la claridad
en la exposicion, los descriptivos se reportan
en su valor original en milisegundos y por-
centajes de error. La Tabla 2 muestra los ajus-
tes a la normalidad de las variables depen-
dientes.

Se calcul6 el puntaje de Memoria de Tra-
bajo verbal y viso-espacial para cada partici-
pante (ver Tabla 2). Para ello se promedio el
puntaje estandarizado en las pruebas de me-
moria de trabajo verbal: Ordenamiento Nu-
mero-letra y Tarea de Amplitud de Lectura y
memoria de trabajo viso-espacial: Test de
Span Visual en su version directa e inversa y
prueba de Laberintos, respectivamente.

Se realizaron tres ANCOVAS en los que se
analizo el efecto de las variables independien-
tes: Formato (imagen, texto, multimedia) y
Experticia (carreras cientifico-técnicas, ca-
rreras humanisticas) y las covariables: Me-
moria de trabajo verbal y Memoria de trabajo
visual, sobre las variables dependientes: Tiem-
po promedio de estudio, Tiempo de ejecucion
y Porcentaje de error. Los resultados de estos
analisis se observan en las Tablas 3,4 y 5. Los
efectos principales significativos fueron se-
guidos por analisis pareados post-hoc de di-
ferencia de medias con correccion de Bonfe-
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rroni (p = .05) para los factores fijos, y con
andlisis de la pendiente de regresion estimada
para las covariables.

Como se observa en la Tabla 3, con res-
pecto a los tiempos de estudio de las instruc-
ciones para el ensamblaje de los objetos re-
sultd significativo el efecto del Formato, y
hubo una tendencia a que el efecto de la Me-
moria de trabajo verbal fuera significativa
(ver Tabla 3). El analisis post-hoc para el
efecto del Formato mostrd que los tiempos de
estudio en el formato texto fueron significa-
tivamente mayores que en el formato imagen
(t46 = -3.85, p < .001) y multimedia
(t46 = -4.64, p <.001), en tanto que estos ul-
timos no presentaron diferencias significati-
vas. Las medias originales (no transformadas
a logaritmo) para cada condicion se observan
en la Tabla 1. En cuanto a las diferencias se-
gin memoria de trabajo verbal, la pendiente
de laregresion (B =-.10, p =.077) indic6 una
tendencia para que a mayor capacidad de me-
moria de trabajo verbal, menor fuera el
tiempo de estudio.

En la Tabla 4 se observa que para los tiem-
pos de armado se hallaron efectos significa-
tivos por Formato de presentacion. El anali-
sis pareado mostro que los tiempos de
ejecucion en el formato multimedia fueron
significativamente menores que los del for-
mato texto (144 = -2.87, p = .006), en tanto
que el formato imagen no se diferencio sig-
nificativamente de las otras dos. Las medias
originales (no transformadas a logaritmo) pa-
ra cada condicidn se observan en la Tabla 1.

Por ultimo, en la Tabla 5 se presentan los re-
sultados con respecto a los errores en el en-
samblaje de los objetos. Se hallaron diferencias
significativas segun el tipo de carrera estu-
diada y una tendencia a que la memoria de tra-
bajo viso-espacial fuera significativa. Los es-
tudiantes de carreras cientifico-técnicas come-
tieron un menor porcentaje de error que los es-
tudiantes de ciencias humanas (779 = -3.91,
p <.001), como se observa en la Tabla 1 (con
las variables sin transformar). En cuanto a las
diferencias segin memoria de trabajo viso-es-
pacial, la pendiente de la regresion de la co-
variable sobre la variable dependiente
(B = -3.65, p = .079) indic6d una tendencia
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para que a mayor capacidad de memoria de
trabajo viso-espacial, menor fuera la cantidad
de errores.

DiscusION

Los objetivos de la investigacion reali-
zada se orientaron a estudiar las diferencias
en el procesamiento y ejecucion de instruc-
ciones de ensamblaje en funcion del formato
de presentacion de las mismas, la capacidad
de memoria de trabajo verbal y viso-espacial
y el conocimiento y experiencia previa del
destinatario. El texto procedimental (o ins-
trucciones) se procesa estratégicamente, de
modo que el fin de la lectura es entender las
instrucciones de manera correcta y lo mas
rapido posible, para luego ejecutarlas efi-
cientemente, lo cual implica hacerlo veloz-
mente y sin cometer errores.

Con respecto al formato de presentacion de
las instrucciones, se encontraron efectos tanto
en el tiempo de presentacion y estudio de los
pasos a ejecutar, asi como en el tiempo de en-
samblado. Los participantes dedicaron mas
tiempo a estudiar y ejecutar las instrucciones
presentadas en palabras que las presentadas
con imdgenes (Multimedia e Imagen sola-
mente). De este modo, podria concluirse que
en la comprension de instrucciones de en-
samblaje, la presentacion ordenada y cohe-
rente de una serie de imagenes que expliciten
la secuencia, parece ser el formato mas ade-
cuado para alcanzar el resultado final. No
obstante, el tiempo de armado fue mas rapido
con el formato multimedia. Esto implicaria
que cuando las imdgenes son combinadas con
algunas indicaciones verbales aumentaria la
eficacia de la instruccion. Estos resultados
sostienen la hipotesis planteada, segtin la cual
se esperaba encontrar una mejor compren-
sion y ejecucion de las instrucciones presen-
tadas en algin formato que incluya imagenes
(multimedia o so6lo imagen). Los obtenidos
estdn en consonancia con investigaciones an-
teriores acerca del efecto del formato de pre-
sentacion en la comprension y el aprendizaje
de la informacion (por ejemplo, Mayer, 2001,
2014; Schnotz, 2014) y en particular, en los
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textos de procedimiento (Bruny¢ et al., 2006;
Gyselinck et al., 2008; Novick & Morse,
2000; van Genuchten et al., 2014; Zacks &
Tversky, 2003).

Por otra parte, en relacion con el nivel de
experticia, los participantes mas expertos (es-
tudiantes de carreras cientifico-técnicas) co-
metieron menos errores en el armado de los
objetos que los estudiantes de carreras hu-
manisticas. Esto se observa aun parcializando
los efectos de variables aptitudinales, como la
capacidad de memoria de trabajo verbal y
viso-espacial.

Estos resultados sostienen la hipdtesis se-
gun la cual un mayor nivel de experticia au-
menta la comprension y mejora la ejecucion
de las instrucciones. Es esperable que los es-
tudiantes de las carreras de Ingenieria estén
mas habituados, en el marco de su formacion
profesional, a estudiar mecanismos, disposi-
tivos y procedimientos que los participantes
formados en carreras de ciencias humanas.
Tal experiencia previa podria deberse a una
mayor aptitud inicial, una mayor motivacion,
mayor perseverancia en los estudios, o una
combinacion compleja de estos factores junto
con otros de tipo socio-cultural o socio-eco-
némico.

Cabe destacar que el mejor desempefio
que tuvieron los estudiantes cientifico-técni-
cos no parece deberse a un estilo de procesa-
miento distinto del de los estudiantes de ca-
rreras humanisticas, ya que no se observaron
patrones distintos del efecto de formato seglin
las carreras, al no hallarse una interaccion de
la carrera con el formato. Todos los partici-
pantes independientemente de su formacion,
ejecutaron mejor la instruccion en la condi-
cion multimedia. Creemos que esto es im-
portante en términos aplicados, puesto que
sugiere que si bien la exposicion previa a ta-
reas de ensamblado influye sobre el desem-
peno, el formato de la instruccion (una varia-
ble mas manipulable por quienes disefian este
tipo de mensajes) puede favorecer la com-
prension de la misma, con independencia del
grado de experticia.

Por ultimo, en consonancia con la hipdte-
sis que planteaba una mejor comprension y
ejecucion de la instruccidn en participantes
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con mayor capacidad de memoria de trabajo,
se observaron efectos que tendieron a ser
significativos tanto de la memoria de trabajo
verbal como de la viso-espacial. Los partici-
pantes con mayor capacidad de memoria de
trabajo viso-espacial tendieron a realizar me-
jor la instruccion, cometiendo menos errores.
Estos resultados estan en linea con las pro-
puestas de Bruny¢ y colaboradores (2006),
Gyselinck y colaboradores (2008) y van
Genutchen y colaboradores (2014) que su-
gieren que durante el aprendizaje multimedia
de instrucciones se construye una represen-
tacion interna basada en las imagenes. Ade-
mas, en el experimento realizado se registro
que los participantes con mayor capacidad de
memoria de trabajo verbal, independiente-
mente de su area de experticia, tendieron a es-
tudiar mas rapido todas las instrucciones.
Esto indicaria que durante la comprension
de instrucciones también se utilizan recursos
verbales, independientemente del formato de
presentacion (imagen, texto o multimedia).
Aun cuando el producto final de la instruc-
cion esté asociado a una imagen mental (tal
como se evidencia en este estudio y en otros;
Bruny¢ et al., 2006; van Genutchen et al.,
2014), la construccion de dicho modelo men-
tal interno parece depender de ambas capaci-
dades de memoria, tanto verbal como viso-es-
pacial.

En resumen, se podria concluir que consi-
derando la naturaleza del procesamiento hu-
mano de la informacioén, las presentaciones
multimedia parecerian ser los estimulos mas
eficaces para representar las instrucciones de
ensamblaje. La presentacion conjunta de ima-
genes y palabras facilitaria el armado del mo-
delo mental interno de la serie de acciones a
realizar. Asimismo, en relacion con las dife-
rencias individuales, este estudio avalaria el
efecto de la experiencia en la resolucion de
este tipo de tareas asi como una tendencia de
la participacion de la memoria de trabajo en
la comprension y uso de las instrucciones.

Estos resultados tienen relevancia directa
para todas aquellas situaciones de la vida co-
tidiana y profesional que requieren el uso de
instrucciones como modo de transmitir infor-
macion para la ejecucion de un procedimien-
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to. Considerando las limitaciones del estudio,
podria plantearse que la presentacion de ins-
trucciones puramente verbales resulta poco
frecuente con este tipo de material de encas-
tre. Otra limitacién concierne al rango de
edad de los participantes, otros estudios po-
drian ampliar la investigacion a otras franjas
etarias, o a otras franjas poblacionales en ge-
neral.

Irrazabal, Saux y Burin

Futuras investigaciones podrian examinar,
ademas, qué caracteristicas especificas del
disefio de la imagen y la construccion de la
presentacion multimedia favorecen la com-
prension de las instrucciones, asi como de qué
manera otras variables cognitivas, como la
atencion, la motivacion o la emocion, afectan
este proceso.

MEDIAS EN MILISEGUNDOS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE TIEMPO DE ESTUDIO DE LAS INSTRUCCIONES,
TIEMPO DE EJECUCION DEL ENSAMBLADO Y PORCENTAJE DE ERRORES EN EL ARMADO

Tiempo de estudio (ms) [Tiempo de ejecuciéon (ms)| Porcentaje de error (%)
Formato Carrera
M DE M DE M DE

Cientifico-técnica 6306 2317 23952 8072 14.02 11.86
Imagen

Humanista 6421 2683 27430 6532 23.86 12.28

Cientifico-técnica 9140 2982 26407 6155 19.32 14.78
Texto

Humanista 8798 1591 31743 11003 28.93 14.38

Cientifico-técnica 5551 2024 18930 4377 12.40 11.15
Multimedia

Humanista 6372 2090 23243 8009 27.79 12.35
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TABLA 2

AJUSTES A LA NORMALIDAD DE LAS VARIABLES DEPENDIENTES

ANCOVA DEL EFECTO DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES (FORMATO Y EXPERTICIA) Y LAS
COVARIABLES (MEMORIA VERBAL Y VISO-ESPACIAL) SOBRE LA VARIABLE DEPENDIENTE LOGARITMO

DEL TIEMPO PROMEDIO DE ESTUDIO

Variables Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl p
Tiempo de estudio 113 71 .025
Tiempo de ejecucion 151 71 .000
Porcentaje de error .078 71 .200
Logaritmo Tiempo de estudio .094 71 .200
Logaritmo Tiempo de ejecucion .088 71 .200

TABLA 3

Variables gl F p n
MT verbal 1 3.23 .077 .049
MT viso-espacial 1 1.92 170 .030
Formato 2 10.92 .000 .258
Carrera 1 .28 .593 .005
Formato * Carrera 2 .28 .750 .009
Error 63
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TABLA 4
ANCOVA DEL EFECTO DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES (FORMATO Y EXPERTICIA) Y LAS COVARIABLES
(MEMORIA VERBAL Y VISO-ESPACIAL) SOBRE LA VARIABLE DEPENDIENTE LOGARITMO DEL TIEMPO DE EJECUCION

gl F p n?
MT verbal 1 .00 .990 .000
MT viso-espacial 1 2.98 .089 .045
Formato 2 7.24 .001 187
Carrera 1 2.86 .095 .044
Formato * Carrera 2 13 .876 .004
Error 63

TABLA 5

ANCOVA DEL EFECTO DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES (FORMATO Y EXPERTICIA) Y LAS COVARIABLES
(MEMORIA VERBAL Y VISO-ESPACIAL) SOBRE LA VARIABLE DEPENDIENTE PORCENTAJE DE ERROR

gl F p n?
MT verbal 1 .52 472 .008
MT viso-espacial 1 3.18 .079 .048
Formato 2 1.36 .262 .042
Carrera 1 10.23 .002 .140
Formato * Carrera 2 .54 .582 .017
Error 63

226 INTERDISCIPLINARIA, 2016, 33, 2, 215-229



Conocimiento y memoria en aprendizaje multimedia

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alloway, T.P. (2007). Automated working memory
assessment. London: Harcourt Assessment.
Amado, B. & Borzone, A.M. (2011). La compren-
sion de textos expositivos: Relevancia del cono-
cimiento previo en niflos de distintos entornos
socioculturales [Expository texts comprehen-
sion: The relevance of knowledge of children
from different socio-cultural environments]. /n-

terdisciplinaria, 28(2), 261-277.

Baddeley, A. (1986). Working memory. Oxford:
Oxford University Press.

Baddeley, A.D. (1996a). The fractionation of work-
ing memory. Proceedings of the US National
Academy of Sciences, 93(24), 13468-13472.

Baddeley, A. (1996b). Exploring the central exec-
utive. Quarterly Journal of Experimental Psy-
chology, 49(1), 5-28. http://dx.doi.org/10.1080/
027249896392784

Baddeley, A. (2003). Double dissociation: Not mag-
ic but still useful. Cortex, 39, 129-131. http://dx.
doi.org/10.1016/S0010-9452(08)700 82-0

Baddeley, A. (2012). Working memory: Theories,
models, and controversies. Annual Review of
Psychology, 63, 1-29. http://dx.doi.org/10.1146/
annurev-psych-120710-100422

Baddeley, A. & Logie, R.H. (1999). Working me-
mory. The multiple-component model. En A.
Miyake & P. Shah (Eds.), Models of working
memory. Mechanisms of active maintenance
and executive control (pp. 28-61). New York:
Cambridge University Press. http://dx.doi.org/
10.1017/CBO9781139174909.005

Barreyro, J., Burin, D. & Duarte, A. (2009). Capa-
cidad de la memoria de trabajo verbal. Validez
y fiabilidad de una Tarea de Amplitud de Lec-
tura [Verbal working memory span. Validity
and reliability of Reading Span Task]. Inter-
disciplinaria, 26(2), 207-228.

Bieger, G.R. & Glock, M.D. (1986). Comprehend-
ing spatial and contextual information in pic-

INTERDISCIPLINARIA, 2016, 33, 2, 215-229

ture-text instructions. Journal of Experimental
Education, 54, 181-188. http://dx.doi.org/10.
1080/00220973.1986.10806418

Brunyé¢, T.T., Taylor, H.A., Rapp, D.N. & Spiro,
A.B. (2006). Learning procedures: The role of
working memory in multimedia learning
experiences. Applied Cognitive Psychology, 20,
917-940. http://dx.doi.org/10.1002/acp.1236

Chiesi, H.I., Spilich, G.J. & Voss, J.F. (1979). Ac-
quisition of domain-related information in rela-
tion to high and low domain knowedge. Journal
of Verbal Learning and Verbal Behavior, 18,
275-290. http://dx.doi.org/10.1016/S0022-5371
(79)90146-4

Daneman, M. & Carpenter, P.A. (1980). Individual
differences in working memory and reading.
Journal of Verbal Learning and Verbal Behav-
ior, 19, 450-466. http://dx.doi.org/10.1016/S
002 2-5371(80)90312-6

Delgado, A.R. & Prieto, G. (2004). Cognitive
mediators and sex-related differences in math-
ematics. Intelligence, 32, 25-32. http://dx.doi.
org/10.1016/S0160-2896(03)00061-8

Diehl, V. & Bergfeld Mills, C. (1995). The effects
of interaction with the device described by
procedural text on recall, true/false, and task
performance. Memory and Cognition, 23, 675-
688. http://dx.doi.org/10.3758/BF03200921

Diehl, V. & Bergfeld Mills, C. (2002). Procedural
text structure and reader perceptions and per-
formance. The Journal of General Psychology,
129(1), 18-35. http://dx.doi.org/10.1080/0022
1300209602030

Gyselinck, V., Cornoldi, C., DuBois, V., De Beni,
R. & Ehrlich, M.F. (2002). Visuospatial memo-
ry and phonological loop in learning from
multimedia. Applied Cognitive Psychology, 16,
665-685. http://dx.doi.org/10.1002/acp.823

Gyselinck, V., Jamet, E. & Dubois, V. (2008). The
role of working memory components in mul-
timedia comprehension. Applied Cognitive Psy-
chology, 22, 353-374. http://dx.doi.org/10.10
02/acp.1411

227



Haenggi, D. & Perfetti, C.A. (1994). Processing
components of college-level reading compre-
hension. Discourse Processes, 17, 83-104.
http://dx.doi.org/10.1080/01638539409544860

Irrazabal, N., Burin, D. & Saux, G. (2012). Conoci-
miento previo y memoria de trabajo en com-
prension de textos expositivos [ Expository text
comprehension: Prior knowledge and working
memory]. Revista Argentina de Ciencias del
Comportamiento, 1V(2), 79-86.

Johnson-Laird, P. (1983). Mental models. Towards
a cognitive science of language, inference, and
consciousness. Cambridge: Harvard University
Press.

Lowe, R.K. & Schnotz, W. (Eds.) (2008). Learning
with animation. New York, Cambridge: Cam-
bridge University Press.

Marcus, N., Cooper, M. & Sweller, J. (1996). Un-
derstanding instructions. Journal of Educa-
tional Psychology, 88, 49-63. http://dx.doi.org/
10.1037//0022-0663.88.1.49

Mayer, R. (2001). Multimedia learning. New York,
NY: Cambridge University Press. http://dx.doi.
org/10.1017/CB 09781139164603

Mayer, R.E. (2014). Cognitive theory of multi-
media learning. En R.E. Mayer (Ed.), The Cam-
bridge handbook of multimedia learning (pp.
43-71). New York: Cambridge University
Press. http://dx.doi.org/10.1017/CBO9781139
547369

Mayer, R. & Moreno, R. (2002). Animation as an
aid to multimedia learning. Educational Psy-
chology Review, 14, 87-99.

McNamara, D.S. (1997). Comprehension skill: A
knowledge-based account. En M.G. Shafto &
P. Langley (Eds.), Proceedings of the Nine-
teenth Annual Conference of the Cognitive
Science Society (pp. 508-513). Hillsdale, NJ:
Erlbaum.

McNamara, D. & McDaniel, M. (2004). Suppress-
ing irrelevant information: Knowledge activa-

228

Irrazabal, Saux y Burin

tion or inhibition? Journal of Experimental
Psychology: Learning, Memory, and Cognition,
30(2), 465- 482. http://dx.doi.org/10.1037/027
8-7393.30.2.465

Mills, C.B., Diehl, V.A., Birkmire, D.P. & Mou, L-
C. (1995). Reading procedural texts: Effects of
purpose for reading and predictions of reading
comprehension models. Discourse Processes,
20, 79-107 .http://dx.doi.org/0.1080/01638539
509544932

Novick, L.R. & Morse, D.L. (2000). Folding a fish,
making a mushroom: The role of diagrams in
executing assembly procedures. Memory &
Cognition, 28, 1242-1256. http://dx.doi.org/10.
3758/BF03211824

Rouet, J., Lowe, R. & Schnotz, W. (2008). Under-
standing multimedia documents. New York:
Springer. http://dx.doi.org/10.1007/978-0-387-
73337-1

Schneider, W., Eschmann, A. & Zuccolotto, A.
(2002). E-Prime reference guide. Pittsburgh,
PA: Psychology Software Tools.

Schnotz, W. (2014). Integrated model of text and
picture comprehension. En R.E. Mayer (Ed.),
The Cambridge handbook of multimedia learn-
ing (pp. 72-103). New York: Cambridge Uni-
versity Press. http://dx.doi.org/10.1017/CBO
9781139547369.006

Stone, D.E. & Glock, M.D. (1981). How do young
adults read directions with and without pic-
tures? Journal of Educational Psychology, 73,
419-426. http://dx.doi.org/10.1037//0022-0663.
73.3.419

Van Dijk, T. & Kintsch, W. (1983). Strategies of
discourse comprehension. N.Y: Academic Press.

Van Genuchten, E., Van Hooijdonk, C., Schiiler, A.,
& Scheiter, K. (2014). The role of working
memory when “Learning How” with multime-
dia learning material. Applied Cognitive Psy-
chology, 28, 327-335. http://dx.doi.org/10.100
2/acp.2998

INTERDISCIPLINARIA, 2016, 33, 2, 215-229



Conocimiento y memoria en aprendizaje multimedia

Vazquez, S.M. & Noriega Biggio, M. (2011). Ra-
zonamiento espacial y rendimiento académico
[Spatial reasoning and academic achievement].
Interdisciplinaria, 28(1), 145-158.

Wechsler, D. & Stone, C.P. (1987).Wechsler Me-
mory Scale - Revised. New York: The Psychol-
ogical Corporation.

INTERDISCIPLINARIA, 2016, 33, 2, 215-229

Wechsler, D. (2003). WAIS I1I. Test de Inteligencia
para Adultos [WAIS 111. Intelligence Test]. Bue-
nos Aires: Paidos.

Zacks, J.M. & Tversky, B. (2003). Structuring in-
formation interfaces for procedural learning.
Journal of Experimental Psychology: Learning,
Memory & Cognition, 20, 920-933. http://dx.
doi.org/10.1037/1076-898X.9.2.88

Consejo Nacional de Investigaciones

Cientificas y Técnicas (CONICET)

Universidad de Palermo (UP)

Universidad de Buenos Aires (UBA)

Pontificia Universidad Catolica Argentina (UCA)

Ciudad Auntonoma de Buenos Aires - Republica Argentina

Fecha de recepciéon: 17 de junio de 2015
Fecha de aceptacion: 13 de junio de 2016

229






