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RESUMEN

Este trabajo forma parte de una serie de investigaciones relativas al disefio, desarrollo y eva-
luacion del software educativo. Estas investigaciones pretenden no solo dar cuenta de la problema-
tica con que se enfrentan quienes desean incorporar las aplicaciones informaticas a sus practicas
educativas, sino de brindarles una solucion informética para sus desarrollos.

En este articulo hemos considerado pertinente presentar la evaluacion contextualizada del
software desarrollado de acuerdo a la metodologia extendida que hemos propuesto en trabajos
anteriores, como eje central para considerar el logro de la significatividad de los aprendizajes,
contrastandola con un programa realizado sin una metodologia que contemple los aspectos pe-
dagogicos en su desarrollo.

Palabras Clave: Informatica Educativa.

1. INTRODUCCION

Se presenta una evaluacion de un software educativo en un contexto educativo similar a aquel
para el cual fuera creado el programa. Los resultados de este tipo de evaluacién se consideran como
los mas representativos ya que dan cuenta de las reacciones de los potenciales usuarios ante el pro-
grama y da cuenta de la eficacia del producto. (Fainholc, 1998).

Para ello se tienen en cuenta las variables involucradas en el proceso de ensefianza y de
aprendizaje tales como: el docente y estilo docente, tipo de alumnos destinatarios, el tiempo y modo
de uso del software, el curriculo, entre otras.

Primeramente se formulan y se describen las etapas preparatorias y, posteriormente se presen-
tan las experiencias realizadas a fin de establecer las diferencias en cuanto a logro de aprendizajes
significativos entre un software desarrollado con una metodologia extendida para cautelar los aspec-
tos pedagogicos, partiendo de una metodologias clasica de la ingenieria de software (Cataldi el al.,
2000) y uno de idéntica funcionalidad desarrollado con una metodologia estandar.

Para desarrollar el software con la metodologia extendida a fin de cautelar los aspectos pe-
dagdgicos, se tuvo en cuenta la ampliacion de la matriz de actividades, considerando desde la inge-
nieria de software un ciclo de vida de prototipado evolutivo clasico y para cautelar los aspectos pe-
dagdgicos desde las ciencias de la educacion se tomo la teoria del aprendizajes significativo de
Ausubel (1973) y los mapas conceptuales de Novak (1984).

Para la experiencia, se formaron dos grupos equilibrados mediante la definicion de pares
homélogos: uno de control, llamado A y otro experimental 6 B.
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La idea de la creacion de pares homologos surgio a raiz de la necesidad de llevar a cabo una
experiencia con dos grupos equilibrados cuya respuesta ante los aprendizajes de los conceptos fuera
similar. Para definir grupos equilibrados, se partio de la aplicacion del test de matrices progresivas
de Raven (1979) a los sujetos.

Luego de una evaluacion diagnostica inicial, ambos grupos, en conjunto recibieron la misma
instruccion acerca de los aspectos tedricos, mediante clases expositiva, siendo el tema desarrollado:
el funcionamiento interno de una computadora personal. Luego, al grupo de control "A" se le
mostro aspectos inherentes a la Idgica de funcionamiento mediante un software desarrollado con
una metodologia que no contemplaba los aspectos pedagdgicos y al grupo experimental "B", me-
diante un software desarrollado con la metodologia extendida.

Una vez realizadas las experiencias, se verifico el rendimiento de los alumnos mediante la
aplicacién de la misma evaluacion para los dos grupos, la prueba fue disefiada especificamente, para
saber si los alumnos habian logrado la incorporacion de los conceptos nuevos en su estructura cog-
nitiva y podian transferir desde otras areas del saber y hacia otras areas, si podian establecer algunas
de las actividades de comprensidn o "procesos de pensamiento” previstas en la programacion didac-
tica tales como: explicar relaciones causa efecto, formular conclusiones validas, describir limitacio-
nes de los datos, confrontar conocimientos nuevos con previos, clasificar y seleccionar informacion,
producir, organizar y expresar ideas, elaborar mapas conceptuales (teniendo en cuenta la reconcilia-
cion integradora y la diferenciacion progresiva), integrar el aprendizaje en diferentes areas, inferir
correctamente, evaluar el grado de adecuacion de las ideas, presentar argumentos pertinentes frente
a fendmenos, defender un punto de vista y fundamentar criterios, resolver problemas elaborando
estrategias metacognitivas, entre otras.

Con esta evaluacion se intentd tener una medida acerca de la comprension del tema y sus re-
laciones, lo que implica el compromiso reflexivo del alumno con el contenido de ensefianza y la
habilidad para articular significativamente el material comunicado por acciones de guia (Cediproe,
1998).

Finalmente, como una medida indirecta de ello, se aplicé a los notas obtenidas por ambos
grupos un test estadistico de comparacion para muestras pequefias, obteniéndose las conclusiones
que se enuncian.

2. FORMULACION DE LA TESIS Y ETAPAS PREPARATORIAS

La tesis a demostrar experimentalmente es:

“El software educativo desarrollado con una metodologia que contempla
aspectos psicopedagdgicos en el modelo de ciclo de vida del software
permite un mejor aprendizaje de los conceptos que un software que ha

sido desarrollado con una metodologia que no los contempla”.

Para operacionalizar esta tesis se desarrollaron los siguientes etapas preparatorias:

ETAPA I Se tomo6 un curso de Computacion de un postgrado, no informatico, donde a los
alumnos se les debia instruir acerca del funcionamiento de una computadora perso-
nal. Para la experiencia, se tomo el tema especifico de la estructura de una computa-
dora, sus partes principales y el funcionamiento las unidades componentes.



ETAPA IIl:  Mediante la aplicacion del Test de Raven (1979) de Matrices Progresivas, se forma-
ron pares de homdlogos con igual puntuacion en dicho test, como se observa en la
tabla 1. Se formaron dos grupos: uno de control "A" y otro experimental "B".

ETAPA 1Il: A ambos grupos en conjunto se les explico el tema en sus aspectos tedricos, de modo
tradicional, mediante una clase expositiva. Luego, el grupo A se ejercitd con un
software desarrollado con una metodologia que no contemplaba los aspectos pe-
dagdgicos en su disefio y el grupo B utilizando un software desarrollado con la me-
todologia extendida. Las actividades desarrolladas por los grupos se resumen en la
tabla 2, resaltandose las diferencias.

GRUPO A GRruPOB
ALUMNO PERCENTIL ALUMNO PERCENTIL
Paloma 9.83 Enrique 9.83
Javier 9.79 Carlos 9.79
Susana 9.72 Silvia 9.72
Carola 9.66 Cristina 9.66
Miguel 9.61 Guillermo 9.61
Mobnica 9.58 Luis 9.58
Favio 9.5 Gustavo 9.5
Alejandro 9.33 Marcos 9.33
José 9 Ada 9

Tabla 1: Pares homélogos formados de acuerdo al Test de Raven

Con estas tres etapas concluidas se estuvo en condiciones de operacionalizar la tesis inicial
reformulandola de la siguiente manera:

““Siendo los valores de las variables independientes los mismos para ambos grupos de alumnos,
salvo la variable: 'programa utilizado para la ejercitacion’; el grupo de alumnos que trabaje con el
programa desarrollado con la metodologia propuesta (grupo B), debe tener un mejor rendimiento

que el grupo de alumnos que utilizé el programa desarrollado con la metodologia convencional

(grupo A)"

ACTIVIDADES GRuUPO A GRuUPO B
ASPECTOS TEORICOS Explicacion del funcionamiento de una PC y de sus partes
Clase Tradicional Se usaron dibujos en el pizarron
Magistral Expositiva Se usaron transparencias ilustrativas.

Explicacion del funcionamiento de una PC y de sus partes
Se usé un programa multimedia del | Se usé un programa confeccio-
tema, con metodologia que no con- |nado con la metodologia exten-
templaba los aspectos pedagdgicos. | dida.
Ambos programas tenian el mismo conjunto de imagenes y videos.
Partian de los mismos contenidos, pero diferian en el disefio y la se-
cuenciacion de los mismos.

Las clases fueron dictadas por el mismo docente
Los dos grupos fueron evaluados con la misma prueba.

ASPECTOS PRACTICOS
Ejercitacion

Tabla 2: Actividades de los dos grupos.



8.3. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA Y VALUACION ESTADISTICA

Al finalizar la ejercitacién ambos grupos fueron sometidos a la misma prueba, siendo los re-
sultados obtenidos los que se presentan en la tabla 3:

Aplicado el test de Wilcoxon (Ledesma, 1980) a los grupos A y B, habiendo tomado al A co-
mo grupo de control, se espera que el grupo B tenga un mejor rendimiento. Como la Gnica diferen-
cia, seria el software con el cual se desarroll6 la ejercitacion, el hecho de estar trabajando con
pares homdlogos, permitiria concluir que de existir una diferencia esta se deba al software, en par-
ticular a la metodologia aplicada para su desarrollo.

GRuUPO A GRuUPO B
ALUMNO NOTA ALUMNO NOTA
Paloma 6 Enrique 10
Javier 7 Carlos 9
Susana 6 Silvia 10
Carola 8 Cristina 7
Miguel 7 Guillermo 8
Mobnica 7 Luis 7
Favio 8 Gustavo 8
Alejandro 7 Marcos 8
José 8 Ada 10
Tabla 3: Tabla comparativa del rendimiento obtenido en la prueba.
GRuUPO A GRuUPO B D
ALUMNO NOTA ALUMNO NoTA A-B
Paloma 6 Enrique 10 -4
Javier 7 Carlos 9 -2
Susana 6 Silvia 10 -4
Carola 8 Cristina 7 1
Miguel 7 Guillermo 8 -1
Mobnica 7 Luis 7 0
Favio 8 Gustavo 8 0
Alejandro 7 Marcos 8 -1
José 8 Ada 10 -2

Tabla 4: calculo de las diferencias Da.g,

El primer paso del test de Wilcoxon (Ledesma, 1980), consiste en realizar la diferencia de ca-
lificaciones entre ambos grupos: En la tabla 4 se puede observar en la tltima columna la diferencia
Da-s. Como indica el método de Wilcoxon se procede al ordenamiento por valor absoluto de las
diferencias como se ve en la tabla 5.

Tabla 5: Ordenamiento de las diferencias.



Luego, se le asignan los numeros de orden a cada valor y en el caso de valores con valor abso-
luto igual se promedian las posiciones, tal como se observa en la tabla 6.

1 2
-1 2
-1 2
-2 4.5
-2 4.5
-4 6.5
-4 6.5

Tabla 6: Obtencién de los nimeros de orden.

Finalmente, se suman los nimeros de orden de las diferencias negativas tal como se aprecia
en latabla 7.

-1 2
-1 2
-2 45
-2 45
-4 6.5
-4 6.5
Suma 26

Tabla 7: Suma de las diferencias negativas.

Segun la tabla 10 del apéndice del libro de Ledesma de Estadistica Meédica (1980) y el Ma-
nual de al Universidad de Malaga de Bioestadistica (1999) para un nivel de significacion del 5 %,
donde 2o < 0.05 (siendo o la probabilidad de error de primer orden) y para un nimero de muestras

n =7 (en este caso el nimero de pares homologos cuyas diferencias Da.g sean diferentes a cero)
se puede observar que:

Numero de pares 2. < 0.05
n=6 0-21
n=7 3-26

Tabla 9: Tabla de Wilcoxon

si la suma de los numeros de orden de las seis observaciones negativas (este caso 26): “o bien coin-
cide con uno de los limites del intervalo de significatividad o esta fuera de dichos limites, la dife-
rencia es significativa”, (descartandose entonces la hipétesis nula de contraste), se puede decir que
la diferencia entre el método aplicado al grupo B y al grupo A es significativa a favor de B, con lo
que experimentalmente se confirma la tesis:

"El grupo de alumnos que trabaje con el programa desarrollado con la meto-

dologia propuesta (grupo B), debe tener un mejor rendimiento que el grupo de

alumnos que utilizé el programa desarrollado con la metodologia convencio-
nal (grupo A)"

Desde esta perspectiva queda demostrada experimentalmente la tesis central:



“El software educativo desarrollado con una metodologia que contempla
aspectos psicopedagdgicos en el modelo de ciclo de vida del software
permite un mejor aprendizaje de los conceptos que un software que ha

sido desarrollado con una metodologia que no los contempla™.

4. CONCLUSIONES

Desde la perspectiva tecnoldgica, se ha insistido en el hecho, de que el nivel de estructuracion
y el grado de adecuacién de los contenidos es funcion directa del rendimiento esperado por los
alumnos, la comprension del material educativo depende fundamentalmente de la organizacion y
estructuracion de los contenidos del mismo. (Pozo Municio, 1998; Fainholc, 1998)

Esta coherencia interna, se logra mediante un desarrollo metodico, que permite realizar las
conexiones légicas y conceptuales entre los elementos. Esta informacion organizada, dice Pozo
Municio (1998), se parece a un arbol de conocimientos, en el que se pueden establecer relaciones
diversas entre ellos y recorrer diferentes rutas para recuperar el conocimiento y mediante la com-
prension de la misma se podra "reconstruir" o "traducir el material” a las palabras propias del
aprendiz.

Por este motivo, la produccion de programas educativos, no es una tarea sencilla, sino que se
debe aplicar la secuencia metodoldgica que provee basicamente la ingenieria de software, sea en la
eleccion de un ciclo de vida para el desarrollo de los productos, por un lado o en el uso de las técni-
cas, y herramientas por el otro, pero deben estar articuladas dinamicamente con una teoria acerca de
los aprendizajes y de los niveles de representacion de los alumnos cuando estos necesiten interpretar
los fendmenos fisicos.

Desde la perspectiva pedagdgica, a fin de mejorar las practicas educativas, los docentes inves-
tigadores (Gutiérrez, 1997) han basado sus estudios en las teorias del aprendizaje, pero en muchos
casos las teorias solamente, si bien dan una respuesta valida para llegar a una eventual solucién, no
conducen al cierre definitivo del problema.

Es por ello, que se ha tomado como eje central para el analisis de las experiencia, algunos de
los campos disciplinares® de la “Ciencia Cognitiva’>.

A fin de acotar el problema se ha tomado la teoria de Jonhson-Laird (1998) dentro de la Psi-
cologia Cognitiva, para fundamentar los resultados experimentales, desde la perspectiva de las re-
presentaciones mentales.

Para los alumnos es importante entender los “fendmenos”, saber qué los causa y sus conse-
cuencias, como replicarlos y darles fin; esto significa tener un “modelo de funcionamiento™ o ““de
trabajo™. Los modelos de funcionamiento se potencian con los aprendizajes significativos.

Para intentar explicar los altos rendimientos, de los alumnos de ambos grupos, habria que
considerar que “han podido formar modelos mentales”, sea proposicionales o por analogia®, y sus

! Los campos disciplinares que confluyen y contribuyen son: la psicologia cognitiva, la neurociencia, la lingtistica, la
ciencia de la computacion y la filosofia.

2 Gardner (1988) dice: “defino la ciencia cognitiva como un empefio contemporaneo de base empirica por responder a
interrogantes epistemoldgicos de antigua data, en particular los vinculados a la naturaleza del conocimiento, sus
elementos componentes, sus fuentes, evolucion y difusién. Aunque a veces la expresion ciencia cognitiva se hace ex-
tensiva a todas las formas del conocimiento, (...) yo la aplicaré principalmente a los esfuerzos por explicar el cono-
cimiento humano”.

% Jonhson-Laird (1998) plantea que existen al menos tres formas en la que se puede codificar mentalmente para repre-
sentar informacion; las representaciones proposicionales, los modelos mentales y las imagenes, sean estas auditivas,
visuales o tactiles.



imagenes mentales fueron las que les permitieron, interpretar los procesos o fenémenos. Los alum-
nos de estos grupos, no sélo entienden claramente los conceptos, y los pueden transferir de y hacia
otras asignaturas, aunque algunos solo utilicen las formulas y/o las definiciones y otros adapten los
modelos del material de estudio. El rendimiento del grupo que ““forma imagenes mentales™, es su-
perior a aquel que no lo hace.

Por otra parte, Perkins (1995) habla acerca de la conexién importante que existe entre la pe-
dagogia de la comprension (o el arte de ensefiar a comprender) y las imagenes mentales, por lo que
se puede decir que la relacion es bilateral.

Esta relacion reciproca existente es la que puede ayudar al alumno a adquirir y elaborar ima-
genes mentales, con lo cual desarrolla su capacidad de comprensién y al exigirles actividades de
comprension (como por ejemplo: predecir, explicar, resolver, ejemplificar, generalizar) se hara que
construyan imégenes mentales, para lo que afirma Perkins que: ““se alimentan unas a otras como si
fueran el Yiny el Yan de la comprension™.

La deteccidn de las “representaciones mentales™ de los alumnos, no es el tema central de este
estudio, pero la construccion de “modelos” implica un aprendizaje significativo de conceptos y este
aprendizaje significativo se logra cuando los contenidos estdn presentados de modo que el alumno
pueda incorporar ese nuevo concepto en su estructura cognitiva. Esta construccion se ve amplia-
mente favorecida con el uso de materiales de estudio mutimediales, especialmente con videos y con
una secuenciacion adecuada y légica, (Fainholc, 1998) como se deriva de los resultados obtenidos
por el grupo experimental.
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