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Resumen

Las percepciones de los alumnos son una valiosa fuente de informacién para la mejora y redisefio
del software educativo y su posterior introduccidn en las asignaturas universitarias. El presente trabajo
describe el proceso de evaluacion seguido con una herramienta hipermedia destinada al estudio de
un programa de facturacidn, analizando sus resultados e implicaciones en las futuras fases de este

proyecto de innovacion docente,

Abstract

Students’ perceptions are a valuable information resource for improving, redesign and introducing
educational software in Higher Education. This paper describes the evaluation process followed with
a hypermedia tutorial in order to study a standard invoicing package. The results and implications

for future research on this project are discussed.

PREAMBULO

El trabajo denominado “Metodologia
innovadora de aprendizaje a través de sfm-
bolos, cédigos de colores e hipervinculos”
(volumen XXX de Revista de Educacién
Universitaria) describia las primeras fases

de un proyecto de innovacion docente de-
sarrollado dentro de la asignatura Técnicas
v Métodos de Racionalizacion Administra-
tiva I (TMRA I), perteneciente al tercer
curso de la Diplomatura de Ciencias Em-
presariales de la Universidad de Sevilla.
El principal objetivo de dicho proyecto era
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el disefio de una herramienta hipermedia,
complementaria a las clases habituales de
la asignatura, que permitiese el autoapren-
dizaje de un conocido programa de factu-
racion estdndar (SP-FacturaPlus) y aumen-
tase la motivacion de los alumnos en el
estudio, sin olvidar la orientacién y el
asesoramiento por parte del profesor. Con
ello pretendiamos superar las principales
deficiencias que se presentaban en nues-
tra docencia habitual sobre esta materia,
donde, dentro de un horario lectivo limitado,
debiamos abordar unos contenidos eminen-
temente préicticos con alumnos muy hete-
rogéneos en sus conocimientos informéti-
cos de partida. Asimismo, los manuales
cxistentes en el mercado resultaban, a
nuestro entender, excesivamente tedricos y
poco flexibles ante las dudas que suscita
el manejo habitual del programa de fac-
turacion.

La primera fase del proyecto contem-
plaba el disefio y desarrollo de los conte-
nidos, caracterizando los datos a incluir
en el proceso de facturacion (a través de
simbolos y cadigos de colores que, segtin
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vimos, dotaban a esos datos de sig
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diferentes unidades de aprendizaje y
dades prdcticas (para noveles y ex
tos). En una segunda fase, procedi
al diseiio de la interfaz de la he
mienta hipermedia (véase Fig. 1),

figurando su estructura final a parti
c6digo HTML y JavaScript y realiz:
las correspondientes pruebas piloto |
la obtencion del producto final que
esta primera versidn, estaba distrib
en CD-ROM.

Aungue, ya desde sus inicios, el
yecto contemplaba sucesivas mejor:
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mienta hipermedia, no podiamos conti
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METODOLOGIA

LA EVALUACION DEL SOFTWARE
DE FORMACION

Antes de pasar a describir la metodolo-
eia seguida dentro de esta fase del proyecto,
conviene revisar brevemente algunas con-
cepciones generales sobre la evaluacidn de
software formativo. Una primera cuestion a
tener muy en cuenta es que, como afirman
Alfalla y otros (2001), para una correcta
introduccion de las nuevas tecnologias de
la informacion y las comunicaciones (TIC)
en los procesos de ensefianza es funda-
mental establecer su sentido en el contexto
formativo, esto es, determinar su papel en
relacién las necesidades del alumno, los
objetivos diddcticos, los contenidos a impar-
tir, las actividades a realizar y la estructura
de relaciones profesor/alumno. Se trata, en
definitiva, de seleccionar los recursos que se
consideren mds adecuados a las necesidades
del proceso de ensefianza en el que se han
de integrar y al que han de servir. Desde
esta perspectiva, Cabero y otros (1999)
ponen de manifiesto que la evaluacion de
materiales hipermedia solo puede conce-
birse considerando el contexto en el cual
van a ser utilizados, las caracteristicas de
los estudiantes, su experiencia previa en
el manejo del software (o del ordenador
en general) y su nivel de motivacién para
el estudio.

Existen numerosas listas de control o
chequeo destinadas a evaluar las aplicacio-
nes diddcticas de manera predictiva (antes
de ser utilizadas por los estudiantes en un
contexto real de formacién) pero un empleo
estricto de las mismas suele ser contraprodu-
cente. McDougall y Squires (1995) recogen
las principales dificultades que conlleva
el empleo de estas listas, resaltando sus

carencias para evaluar nuevas modalidades
de software educativo (obsolescencia), sus
limitaciones para abordar diferentes estra-
tegias de aprendizaje, el hecho de estar
mds centradas en aspectos técnicos que
educativos o la escasa (o incluso nula)
importancia que confieren a la actividad
docente desarrollada por los profesores al
margen del software. Este tltimo aspecto es
especialmente critico, ya que la intervencién
del profesorado puede ser decisiva en la
aceptacion de las aplicaciones de formacion
por parte de los alumnos (Doughty y otros,
1995). En efecto, si la aplicacidn se integra
dentro del curso o asignatura de forma que
se motive a los alumnos y éstos se conven-
cen de su utilidad, muchas de sus reticencias
iniciales podrdn ser superadas, incluyendo
la falta de experiencia previa en el uso de
los ordenadores.

Teniendo en cuenta todas estas limitacio-
nes, Squires y McDougall (1997) conciben
el proceso de evaluacion a partir de las
interacciones que deben existir entre las
distintas personas implicadas en el disefio y
utilizacién del software. Este modelo, con
el que estamos plenamente de acuerdo, da
lugar a tres interacciones fundamentales:

a) Alumnos-profesores. En este caso, debe-
mos recordar que la elaboracion de la
aplicacién hipermedia surge a partir de
la constatacién, desde nuestra experien-
cia como docentes de TMRA I, de las
principales dificultades que presentan los
alumnos de esta asignatura para captar y
asimilar adecuadamente sus contenidos.
Por tanto, todos los conceptos analiza-
dos en la aplicacién estin plenamente
integrados con el temario impartido
habitualmente en las clases de dicha
asignatura. En cualquier caso, la situa-
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b
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c)

cidn antes descrita no hace innecesaria
la evaluacion pedagdgica del software
por parte de los estudiantes. De hecho,
sus percepciones sobre la metodologia
docente seguida y el impacto del material
en el estudio desarrollado por estos alum-
nos es fundamental en el proceso general
de evaluacidn. Por ello, una parte impor-
tante del cuestionario que describiremos
en el apartado 2.3 centra las valoraciones
en diversos items relacionados con estos
aspectos pedagdgicos.
Diseiiadores-profesores. El diseno de
materiales educativos basados en el orde-
nador requiere de una estrecha colabo-
racion entre las personas encargadas
de preparar los contenidos a impartir y
determinar la metodologia docente (pro-
fesores o expertos en la materia) y las
personas encargadas de la programacion
y el disefio grifico (disefiadores). En
nuestro caso, ni siquiera llega a presen-
tarse esta diferenciacion, ya que todas las
fases de produccion (seleccidn de conte-
nidos y su posterior adaptacidn a formato
interactivo) han sido desarrolladas por
los autores de este trabajo.

Disefiadores-alumnos. Los resultados de
esta interaccion constituyen otro de los
niicleos principales del presente trabajo.
Aun teniendo en cuenta las limitaciones
que supone el trabajo con una muestra
de alumnos de TMRA I, parece evi-
dente que sus percepciones suponen
una valiosa fuente de informacidén para
la mejora y redisefio de la herramienta
hipermedia. Asimismo, este proceso de
evaluacion (mds o menos restringido)
serd fundamental para introducir el soft-
ware, de manera mds eficaz, en la futura
combinacién de medios utilizada para
preparar la asignatura.

La aceptacion del modelo de Squir
McDougall no impide la realizacién de
control de calidad por parte de los proc
tores (al margen de la interaccién con
estudiantes). Aunque, como antes he;
comentado, la utilizacién estricta de
listas de chequeo no nos parece oporti
debemos reconocer que éstas aportan al
nas ideas interesantes a considerar en el |
ceso de disefio. Existen ademds numerc
propuestas que, desde una perspectiva |
amplia, sugieren las principales dimensic
a tener en cuenta para la evaluacion de ¢
lipo de materiales por parte de disefiadc
y expertos. Cabero y Duarte (1999) revi
algunas de estas propuestas y efectd
asimismo, la suya propia a partir de o
dimensiones bdsicas que comprenden, de
los aspectos técnicos y estéticos, hast
disefio del programa desde un punto de v
didéctico, pasando incluso por los aspec
econdmicos o de distribucién. Por su pa
Martinez Sdnchez y otros (2002) presen
una completa herramienta que, a partir
una detallada ficha a cumplimentar |
evaluadores expertos, contempla aspec
descriptivos del software y numerosas valc
ciones (diddcticas y psicopedagégicas) pl
teadas a partir de escalas de Likert. Ot
contribuciones interesantes sobre esta r
teria pueden encontrarse en Nielsen (19¢
0 Squires y Preece (1999). En cualqu
caso, como afirman sus propios autor
todas estas aportaciones deben considera
s6lo 2 modo de orientacién y necesil
ser adaptadas a los materiales y contex
educativos concretos que estin implicac
en el proceso de evaluacion.

En nuestro caso, estas cuestiones fuer
tenidas muy en cuenta en las dos prime;
fases de la investigacion, intentando adap
nuestro disefio (dentro de las restricc:
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nes propias del proyecto) a las “buenas
pricticas”™ sugeridas por los trabajos antes
sefialados y por las normas de estilo y usa-
hilidad de aceptacidn general en el campo
de Ia Tecnologia Educativa'. Este proceso de
“autoevaluacién previa™ por parte de los pro-
ductores fue sumamente til para poner de
manifiesto las principales limitaciones de la
herramienta y supuso un complemento ideal
a las sugerencias y valoraciones aportadas
por los alumnos.

SELECCION DE FECHAS Y ALUMNOS

Antes de comentar las fechas elegidas
para realizar el proceso de evaluacién con
los alumnos de TMRA I, es necesario
comentar algunos rasgos distintivos de la
propia asignatura. Se trata de una de las
materias obligatorias del tercer curso de la
Diplomatura de Empresariales y tiene un
cardcter cuatrimestral, con cuatro horas de
docencia a la semana dentro de cada uno de
los grupos. Aunque la evaluacion continua
estd prevista en el propio programa de la
asignatura, existe una prucba principal para
medir los conocimientos adquiridos por los
alumnos y suele tener lugar, junto con los
exdmenes de otras asignaturas similares,
durante las tres primeras semanas del mes
de febrero. Este tltimo dato es importante
para explicar las fechas de inicio del proceso
de evaluacién, las cuales quedan fijadas
en diciembre de 2002. A esas alturas del
cuatrimestre, la parte del temario dedicada
a los paquetes de facturacidn y contabilidad
(aproximadamente el 50%) habifa concluido
en la mayoria de los grupos de TMRA I
y adn restaban dos meses para el examen
principal. Se trataba, por tanto, de una situa-

cion idénea para comprobar en qué medida
nuestra herramienta hipermedia serviria de
apoyo a la preparacién de la asignatura, ayu-
dando a recordar los contenidos impartidos
en clase y contribuyendo al autoaprendizaje
de aquellos conceptos no asimilados previa-
mente por el alumno. Estas actividades de
estudio podrian ser desarrolladas al ritmo
deseado por los propios estudiantes (no se
exigié un minimo de utilizacién o un empleo
predeterminado de la herramienta) y sin
renunciar al servicio de consultas con el pro-
fesorado de la asignatura, tanto presencial
como telemdtico (desde la propia aplicacién
se facilitaba esta ultima modalidad).

Para llevar a cabo el proceso de evalua-
cion fueron seleccionados dos grupos de la
asignatura, con un total de 83 alumnos, a los
cuales se repartié un CD-ROM que inclufa
nuestra herramienta hipermedia (directa-
mente ejecutable desde el propio CD-ROM
al estar basada en archivos html) y los ins-
taladores de las aplicaciones de contabilidad
y facturacion utilizadas en clase. La tasa de
respuesta fue relativamente elevada ya que,
una vez finalizado el periodo fijado para la
entrega del cuestionario (finales de enero de
2003), fueron recibidas 64 evaluaciones (el
77% de las solicitadas). La principal razdn
aducida por los alumnos para no entregar
dicho cuestionario fue la falta de tiempo
para preparar la asignatura de TMRA [y,
por extension, la no revision de la herra-
mienta hipermedia.

CUESTIONARIO, ESCALAS
E fTEMS ANALIZADOS

El cuestionario utilizado supone una
adaptacion de la ficha de catalogacidn y eva-

' En Chévez Miranda y otros (2004) va incluimos algunas referencias sobre estas normas.



Francisco José Arenus Mdrquez, Guillermo Molleda Jimena, M Esther Chdvez Miranda ¥ efros

Inacion multimedia propuesta por Marqués
(2001). De este modo, se incluyeron algunos
items relacionados con nuestra aplicacién
hipermedia (sobre todo en las valoraciones
sobre “aspectos pedagdgicos™) y se sim-
plificaron o eliminaron aquellos apartados
mds orientados a expertos en Tecnologia
Educativa y, por tanto, poco accesibles a
los alumnos de TMRA 1. El cuestionario
final pretendia favorecer una ficil y rdpida
cumplimentacion por parte de los usua-
rios, sin renunciar con ello a la pérdida de
informacion relevante para el proceso de
evaluacién. Por ello, como tendremos la
oportunidad de comprobar a continuacion,
casi todos los ftems fueron planteados a
partir de escalas idénticas. Podemos distin-
guir tres partes fundamentales dentro del
cuestionario:

a) Frecuencia de uso de la herramienta
hipermedia. La medicién de esta varia-
ble fue planteada a partir de una escala
nominal de tres categorfas que seguian
un orden ascendente de intensidad (me-
nos de 3 veces, entre 3 y 5 veces y mis
de 5 veces).

b) Valoraciones sobre la herramienta
hipermedia. Se trata del cuerpo central
del cuestionario y fue planteado a partir
de 21 items medidos con una escala
de Likert de siete puntos. Teniendo en
cuenta el planteamiento de los corres-
pondientes enunciados, los extremos de
la escala (I y 7) fueron acompafados
de las etiquetas “muy bajo/a” (1) y “ex-
celente” (7), correspondiendo al valor
medio (4) una acepcién de “correcto/a”.
Este tipo de escala, muy habitual en
la medicion de actitudes, nos parecié
muy adecuado para la emisién de los
diferentes juicios planteados en este

cuestionario y para el posterior an;
de los resultados. En este bloque
cuestionario podriamos distinguir,

VezZ, cuatro subapartados:

/. Aspectos funcionales. Este pr
subapartado incluye los ftems 01, (
03. El primero de ellos (01) cuest
la facilidad de uso de la aplicacic
permite comprobar si el material pres
dificultades para su puesta en funci
miento o para el trabajo habitual cc
mismo. La segunda cuestién (ftem
valora la ntilidad de la guia didcic
incorporada en la herramienta de
de su médulo de ayuda (aclaracic
sobre el significado de los difere
simbolos y colores que acompaiia
los conceptos y recomendaciones |
navegar por la aplicacién, revisando
contenidos de manera mds eficier
Finalmente, el item 03 intenta medi
grado de accesibilidad v fucilidad de
del servicio de consultas online, ofrec
como complemento al material inclu
en el CD-ROM.,

2. Aspectos técnicos y estéticos. A
vés de 5 items (04 a 08) intentdbat
conocer las percepciones de los alum
sobre la interfaz creada por los disefia
res de la aplicacién. De este modo,
estudiantes debian puntuar el ento
audiovisual (04) creado para la pres
tacién de los contenidos (presentaci
pantallas, fuentes...), la calidad de
imdgenes utilizadas (02), la nave
bilidad por los diferentes concepto
actividades a través de los corresp
dientes hiperiextos (06), la fiabilidad
la ejecucion del software y la adecuac
de su velocidad de acceso (07) y 1a or.
nalidad de la herramienta en su emp
de tecnologio avanzada (08).
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3. Aspectos pedagégicos. Se trata de
una parte fundamental en la evaluacion
de este tipo de aplicaciones informdticas
y las 10 cuestiones planteadas (items
09 a 18) ayudan a medir los efectos
provocados por el uso del material en
el estudio realizado por los alumnos.
La primera de estas cuestiones (ftem 09)
pretende valorar el grado de asimilacion
de la materia contenida en el CD-ROM,
pasando a continuacién a valoraciones
mds especificas sobre la utilidad de la
diferenciacion entre prdcticas parda ho-
veles v expertos (10), la utilidad de los
simbolos (11) y cédigos de colores (12)
que, segdn vimos, aportaban significa-
dos especiales a la informacion textual,
la utilidad de los hipervinculos ent-
pleados (13) para el aprendizaje de los
contenidos o los recursos incluidos para
atender las dudas de los alumnos (16).
Otros aspectos contemplados en este blo-
que estdn referidos a la capacidad de mo-
tivacion en el estudio de la herramienta
hipermedia (14), el grado de adecuacion
de sus contenidos v actividades a los
destinatarios (15), su “cardcter com-
pleto™ (17), esto es, la inclusion en el
software de todos los elementos necesa-
rios para la compresidn de la materia o su
capacidad para favorecer el autoapren-
dizaje de dicha materia (18).

4, Valoracién global. Este tltimo sub-
apartado planteaba una valoracién global
sobre los aspectos funcionales de la
aplicacion (item 19), su calidad técnica
(20) y su potencialidad diddctica (21). Se
trata, por tanto, de una media subjetiva

(aportada por el propio alumno) para las
magnitudes descritas en los apartados b1,
b2 y b3.

¢) Otras observaciones. El dltimo apartado
del cuestionario daba paso a observacio-
nes de cardcter cualitativo. La inclusién
de preguntas abiertas en los cuestionarios
de evaluacién puede ser muy interesante,
tanto para interpretar las valoraciones de
los items medidos con escalas, como
para incorporar mejoras al software a
partir de aspectos no previstos por los
propios evaluadores. En nuestro caso,
estas observaciones de cardcter abierto
fueron estructuradas a partir de tres nive-
les: eficiencia o ventajas encontradas por
el alumno al comparar la herramienta
hipermedia con otros medios, proble-
mas e inconvenientes relacionados con
la aplicacién y una ultima valoracién
totalmente abierta a cualquier aspecto
que los alumnos quisieran destacar.

FIABILIDAD DE 1AS ESCALAS AGREGADAS

Aunque los items 19, 20 y 21 aportan,
segiin hemos visto, una media subjetiva
sobre los aspectos funcionales, técnicos
y pedagdgicos, decidimos efectuar una
medicidn agregada de estas magnitudes (o
constructos) a partir de tres escalas aditi-
vas, enriqueciendo con ello los resultados
de la evaluacidn. Estas escalas agregadas
engloban las puntuaciones obtenidas por los
distintos ftems que infegran un mismo cons-
tructo. Asi, por ejemplo, la escalu agregada
de aspectos técnicos sumarfa, para cada
usuario, sus valoraciones correspondientes a
los items 04 a 082 Dado que todos los items

2 Ndtese que, dentro de cada escala agregada, todos los ftems cuentan con idéntica ponderacion. En cambio,
las valoraciones globales aportan las medias subjetivas del estudiante, el cual puede dar mds importancia a unos

items gue a ofros,
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utilizan una escala de puntuacion idéntica
(distribuida entre 1 y 7), podemos expresar
la escala agregada dentro de esos mismos
limites (por simple media aritmética), faci-
litando asf el posterior andlisis. Esta medida
no altera, en ningin caso, los resultados de
los tests estadisticos de cardcter explicativo
que hemos utilizado (como el ANOVA de
un factor).

Cuando se crean escalas agregadas es
necesario comprobar la fiabilidad o consis-
tencia interna de las mediciones, esto es,
el grado en que los diferentes items son
coherentes entre si y, por tanto, pueden ser
utilizados para medir un mismo constructo.
En nuestro caso, hemos utilizado el coefi-
ciente alfa de Cronbach? para medir la fia-
bilidad interna de las tres escalas agregadas
y sus resultados aparecen reflejados en la
tabla 1. Como se puede comprobar, las tres
escalas muestran unos coeficientes bastante
aceptables, siendo la correspondiente a los
aspectos pedagdgicos la que presenta una

mayor fiabilidad interna (a = 0,84). A I
de estos resultados, ninguno de los 1
inicialmente incluidos fue eliminado d
escalas agregadas.

RESULTADOS

FRECUENCIA DE USsO
DE LA HERRAMIENTA HIPERMEDIA

La tabla 2 recoge la frecuencia de
del software manifestada por los alun
participantes en la evaluacién. Comc
puede comprobar, la mayoria de los mi
bros de la muestra (48,4%) eligieror
segunda de las opciones contempladas
el cuestionario (entre 3 ¥ 3 veces), segu
por la opcién de mayor intensidad (s1ds
5 yveces), con un 28,1% de los casos. S
15 de los 64 usuarios (23,4%) reconocie
haber utilizado la aplicacién en menos
tres ocasiones,

Tabla 1. Fiabilidad interna de las tres escalas agregadas planteadas.

Escala agregada N.? de items frems N.? de casos a de Cronbach
Aspectos funcionales 3 01 a03 a3 0.6968
Aspectos técnicos 3 04 a 08 63 0,7734
Aspectos pedagdgicos 10 09 a 18 &1 0.8419

Tabla 2. Frecuencia de uso del material diddctico hipermedia.
Frecuencia de uso Codigo N° de alwmnos | Porcentaje | Porcentaje vilido Forcentaje acumula
{ Menos de 3 veces <3 1A 23.4% 23.4% 23.4%
Entre 3 y 5 veces [3.5] 31 48,4% 48 4% 71.9%
Mds de 5 veces >3 18 28.1% 28.1% 100.0%
Total 64 100.0% 100,0% -

3

Este coeficiente toma valores comprendidos entre 0y | y, en general, suele considerarse aceptablc

aleanza un valor comprendido entre (L6 y (1,7 (o superior),
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VALORACIONES
SOBRE LA HERRAMIENTA HIPERMEDIA

A) ASPECTOS FUNCIONALES

Comenzamos el andlisis de los resul-
tados correspondientes al cuerpo central
del cuestionario con las valoraciones sobre
los aspectos funcionales de la aplicacion,
Como se puede comprobar (Tabla 3), los
tres ftems contemplados presentan medias
gue superan ¢l valor central de la escala’
de puntuacién (4). No obstante, las valora-
ciones obtenidas por los items que miden
la fucilidad de uso del software (media de
5.38 y moda de 6 puntos) y la utilidad de
la guia diddctica incorporada en el mddulo
de ayuda (5,03 y 6, respectivamente) son
claramente superiores af grado de acce-
sibilidad del servicio de consultas online
(media de 4.3 puntos y moda igual a 4).
Estos datos evidencian, a nuestro entender,
una situacién muy frecuente en el desarrollo
habitual de la asignatura TMRA Ty que,
quizds. pueda hacerse extensible al conjunto
de 1a Diplomatura. Nos referimos a la toda-
via escasa utilizacion del correo electrénico
u otros servicios online (foros de debate,
mensajeria instantdnea, etc.) para la reso-

lucién de dudas por parte de los alumnos,
Aunque este tipo de herramientas de co-
municacion estdn previstos en el funciona-
miento habitual de la asignatura, su nimero
de usuarios es ciertamente reducido, sirva
como muestra el resultado alcanzado en una
encuesta, contestada por 107 alumnos, en la
que s6lo 15 indicaron haber usado el correo
electrénico para consultar dudas. Podemos
por tanto afirmar, sin temor a equivocar-
nos, que la experiencia de los miembrog
de la muestra en plantear cuestiones al
profesorado y resolver sus dudas de forma
telemdtica era muy reducida, lo cual pudo
afectar en la valoracion final de este ser-
vicio complementario. Finalmente, las dos
medidas de cardcter global que se recogen
en la tabla 3 muestran que la funcionalidad
percibida por los alumnos en la aplicacion
puede considerarse satisfactoria. Asi lo
demuestran los correspondientes promedios
de la escala agregada (4.97) v, sobre todo,
de la percepcion global de funcionalidad
(item 21, con 5,47 puntos).

B) ASPECTOS TECNICOS Y ESTETICOS

La informacién descriptiva correspon-
diente a los aspectos técnicos y estéticos

Tabla 3. Aspectos funcionales (descriptivos en items y medidas globales).

ltems N vdlido | Media L’)é':’ﬂ‘. Moda | Min. Max.
tipica
01. | Facilidad de uso 64 5.38 1,291 6 3
02. | Ducumentacion, gufa diddctica (utilidad) 63 5.03 1.204 6 3 7
03, Sc.rviuiu de consultas on-line (accesibi- 54 430 1192 4 | 7
lidad)

Escala agregada de aspectos funcionales 53 497 | 0977 5 2.67 7

19. | Funcionalidad global (media subjetiva) 64 547 1,112 6 3 7

¢+ Debemos recordar que la escala oscila entre un minimo de |y un mdximo

de 7 puntos,
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se encuentra recogida en la tabla 4. En
este caso, los promedios de los cinco {tems
utilizados para definir el constructo superan
ampliamente el valor central de la escala y
se sitdan, por exceso o por defecto, muy
préximos a los 5 puntos. Como en el caso
anterior, la comparacién de estas medias
con las respectivas desviaciones tipicas no
muestra una dispersion en los datos que
pueda afectar negativamente a su represen-
tatividad. Por otra parte, en casi todos los
casos, fue el 6 el valor de la escala seleccio-
nado por mds usuarios (moda). Esta mayor
igualdad entre las puntuaciones obtenidas
por los cinco items tiene un légico reflejo en
la media aritmética de la escala agregada de
aspectos técnicos y estéticos (5,14 puntos),
valor prdcticamente idéntico al promedio de
las percepciones globales sobre la calidad
técnica del software (5,16).

C) ASPECTOS PEDAGOGICOS

Como ya comentamos en parrafos ante-
riores, los diez aspectos pedagégicos inclui-
dos en el cuestionario pretendian evaluar, a
partir de las percepciones de los alumnos, la
potencialidad diddctica de la herramienta y
sus efectos sobre el proceso de aprendizaje
de dichos alumnos. La informacién de la

tabla 5 muestra unos promedios que oge
entre los 4.59 puntos del item 12 (uril;,
de los diferentes colores de fuente) v
3.41 puntos del item 14 (capacidad de
tivacidn), por 1o que, una vez mds, el Vi
central de la escala es superado en to
los casos. Ademis de 1a propia capacii
de motivacién de la herramienta, otros |
ftems superaron los S puntos en su me
aritmeética; nos referimos al fomento

autoaprendizaje (item 18, con 5,22 puntc
la adecuacion de los contenidos a los de
natarios (ftem 15, con 5,17 puntos) y la :
lidad de los hipervinculos empleados D
el aprendizaje de los contenidos (item
con una media de 5.06 puntos).

Una mencion especial requiere la valo
cién media obtenida por el ftem 09 (gra
de asimilacion de la materia), por cuar
aporta una medicion subjetiva sobre el ¢
nocimiento adquirido. En este caso la p.
cepcion media del conjunto de participans
también estuvo cerca de los 5 puntos (me
de 4,86 y moda de 5 puntos). Finalmente, ]
dos medidas de cardicter global corrobor
que las percepciones de los estudiantes s
bre el potencial diddctico de la herramien
hipermedia fueron satisfuciorias. Al igL
que ocurriera con los aspectos funcionale

Tabla 4. Aspectos técnicos y estéticos (descriptivos en items y medidas globales).

frems Nvdlido | Media f;sc‘; Moda | Min. | Mix
04. | Entorno audiovisual 64 5,14 1,220 5 2 7
05. |Calidad de las imdgenes 04 486 | 1,401 6 2 7
06. | Hipertextos (estructura y navegacicén) 63 5.17 | 1,199 6 3 7
07. | Ejecucion fiable y velocidad de acceso 63 5,17 | 1,100 6 3 7
08. | Originalidad y uso de tecnologia 64 5.31 1.283 2 7
Escala agregada de aspectos técnicos y estéticos| 63 5,14 1 0904 | 56 28 | 6,8
20. | Calidad técnica global (media subjetiva) 64 5.16 1,116 6 2 7
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la media de la valoracion global de los alum-
nos (potencialidad diddctica global) volvid
a superar (con 541 puntos) al promedio de
la escala agregada (4,93 puntos).

RELACION ENTRE LAS VALORACIONES
SOBRE ILA HERRAMIENTA
Y SU FRECUENCIA DE USO

El objetivo del presente subepigrafe es
analizar la posible relacion existente entre
las valoraciones (sobre aspectos funcionales,
técnicos y pedagdgicos) que hemos anali-
zado en el apartado anterior y la frecuencia
de uso de la propia herramienta (apar-
tado 3.1). Para medir la significacion estadis-
tica de dichas relaciones hemos aplicado la
técnica ANOVA de un factor, cuyos resul-
tados aparecen recogidos en la tabla 6. En
aquellos casos en los que aparecen diferen-

cias significativas entre las distintas catego-
rias o frecuencias de uso (marcadas en ne-
grita), hemos ampliado el nivel de detalle del
andlisis aplicando el test de comparaciones
multiples de Sidak. Todas las comparacio-
nes que, segin esta dltima prucba post hoc,
pucden considerarse significativas se han
incluido en la tabla 7. Por tanto, la hipéStesis
nula a contrastar en este caso seria:

Hy: La frecuencia de uso del material
didactico hipermedia no influye en las
valoraciones obtenidas en los diferentes
aspectos funcionales, téenicos y peda-
gdgicos.

Por lo que respecta a los aspectos fun-
cionales, la hipdtesis nula s6lo es aceptada
en el caso del item 03 (accesibilidad de las

Tabla 5. Aspectos pedagégicos (descriptivos en items y medidas globales).
ftems N vdlido | Media l?e»su. Moda | Min. | Mdx,
tipica
09. | Grado de asimilacién de la materia 64 4.86 1.125 | 5 3 7
10, util. diferenciacién prdcticas noveles y ex- 62 461 1323 | 4 ) 7
pertos
11. | Utilidad de los simbolos empleados 63 4,79 1,272 | 4 2 7
12. | Utilidad de los diferentes colores de fuente 64 459 1,354 | 4 1 7
13. | Utilidad de los hipervinculos 64 5.06 1,320 | 4 2 7
14. | Capacidad de motivacion (atractivo, interés) | 64 5.41 1.281 | 6 2 7
s, Adccuflcxon de los contenidos a los desti- 63 5.17 1277 | 6 5 .
natarios
16. | Recursos para atender dudas 62 4,89 1.147 | 5 2 7
17, Cara'ctcr completo (para comprender ma- & 463 1363 | 4 I 7
teria)
18. | Fomento del autoaprendizaje 63 522 1224 | 6 3 7
Escala agregada de aspectos funcionales 57 493 0829 | 55 | 32 | 64
9 Pg)éfir\];])ahdad diddctica global (media sub- 64 5.41 1080 | 6 3 7

17
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Tabla 6. ANOVA de un factor para medir la relacién entre la frecuencia de us
material diddctico y las valoraciones sobre los aspectos funcionales, téc

y pedagdgicos.

frems dia de gl MEd,f(? /5 ‘_'

cuadrados cuadrdrica i

01.| Facilidad de uso 16170 | 2| 8085 | 5552 | o,
02. | Documentacién, guia didactica (utilidad) 11,637 2 5.818 4,458 T,
03. | Servicio consultas online (accesibilidad) 3492 | 2 1.746 1.241 —10
19. | Funcionalidad global 11.149 | 2 3375 5.092 ‘0,
Escala agregada de aspectos funcionales 9.505 | 2 4,752 3.924 —{!,
04. | Entorno audiovisual (pantallas, letra...) 0,996 2 0,498 0.328 Q,
05. | Calidad de las imdgenes 9.771 2 4,885 2,615 __0_,
06. | Hipertextos (estructura y navegacion) 6872 | 2 3.436 2508 | 0,
07.| Ejecucion fiable y velocidad de acceso 2044 | 2 1.022 0.840 | 0,
08. | Originalidad y uso de tecnologia 12,642 2 6,321 4232 | 0,
20. | Calidad técnica global 3569 | 2 1,784 1454 | 0,
Escala agregada de aspectos técnicos/estéticos 5053 | 2 2507 3322 | 0
09. | Grado de asimilacién de la materia 11.247 | 2 5.624 5.009 | 0y
10. | Utilidad diferenciacion de pricticas. ., 4986 | 2 2,493 l4de | O,
11, | Utilidad de los simbolos empleados 4514 2 2.257 1.413 0.
12. | Utilidad diferentes colores de fuente. .. 2,285 2 1.142 0.616 Q..
13. | Utilidad de los hipervinculos 14970 | 2 7.485 4817 | 0O\
14. | Capacidad de motivacion 18,378 | 2 9.189 6,590 | 0,
15. | Adecuacion contenidos a destinatarios 8,337 2 4,168 2.697 0.
16. | Recursos para atender dudas 2,000 |2 1.000 0.754 | O,
17. | Cardcter completo... 7.695 2 3,848 2,147 |0,
18. | Fomento del autoaprendizaje 3.866 | 2 1,933 1.303 | 0.
21. | Potencialidad diddctica global 7,684 | 2 3.842 3564 | 0
Escala agregada de aspectos pedagigicos 4462 | 2 2231 3543 | 04

consiltas online)., el menos valorado por los
alumnos segin vimos en el andlisis descrip-
tivo (apartado 3.2.a). Por tanto, con un nivel
de confianza del 99%, podemos afirmar
gue tanto en las valoraciones del item 01
(fucilidad de uso), como en las mediciones
de cardcter global (funcionalidad global y

escala de aspectos funcionales) existe
influencia significativa de la frecuenci
uso del software. Las diferencias son

bién significativas en el caso del iten
(utilidad de la guia diddctica del mo
de ayuda), aunque asumiendo un error
5%. La aplicacion del test de Sidak, 3
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Tabla 7. Comparaciones significativas segin el Test de Sidak.

Frecuencia de Frecuencia de | Difer. Firor
ftems (variables dependientes) uso/valoracion uso/valoracion | medias ,”_Fm Sig.
media (1) media (1) (I-11) s
- <3 447 | [3.5] | 5,65 | -L,18 | 0.380 | 0,009
01. | Facilidad uso
<3 4.47 >5 5,67 | -1.20 | 0,422 | 0,018
03, | Documentacion. guia diddctica| < 30| 427 | 13.5] ] 523 | -097 | 0,361 | 0,029
“ | (utilidad) <3 427 »5 5,33 | =107 | 0,399 | 0,029
) ) <3 473 | [3.5] | 5.61 | 088 | 0,329 | 0,029
19. | Funcionalidad global
<3 4,73 Y 5,83 | -1.10 | 0,366 | 0,011
L <3 423 | [3.5] | 5,16 | 093 | 0.304 | 0,010
Escala a. de aspectos funcionales
<3 423 >5 5,28 | -1.05 | 0,345 | 0,011
08. | Originalidad/uso de tecnologia <3 453 | [3.5] | 5,65 | -1.11 | 0,384 | 0,016
Escala a. aspectos téenicos/estéticos €3 464 | [3.5] | 5,33 | -0,69 | 0.274 | 0,041
8 Grado de asimilacion de la materia| <3 | 440 | >3 5.50 | -1.10 | 0,370 | 0,013
" | contenida en el CD [3.5] | 4.71 =5 5,50 | -0.79 | 0.314 | 0,043
. ) i <3 420 | [3.5] | 5.20 | -1.06 | 0392 | 0,027
13. ] Utilidad de los hipervinculos
<3 4.20 >5 544 | -1.24 | 0,436 | 0,017
14| Capacidad de motivacion, (atrac-| < 3 | 447 | [3.5] | 558 | -1.11 | 0.371 | 0,012
" | tivo. interds) <3 447 =5 5.89 | =142 | 0.413 | 0,003
21. | Potencialidad diddctica global « 3 4,80 >5 5,72 | =092 | 0.363 | 0,040
Escala a, de aspectos pedagdgicos <3 445 >5 525 | -0.80 | 0311 | 0,038

correspondientes medias (segun la frecuen-
cia de uso) recogidas en la tabla 7, revelan
que las valoraciones de los alumnos fueron
superiores cuanto mavor fue su utilizacion
de la herramienta. No obstante, en térmi-
nos estadisticos, las diferencias presentadas
por las categorias intermedia y superior no
pueden considerarse significativas. Dicho
en otras palabras, podemos afirmar que las
valoraciones efectuadas por los alumnos
que utilizaron la aplicacion menos de ires
veces fueron significativamente inferiores a
las de aquellos otros que lo hicieron en fres
O s ocasiones.

La influencia de la frecuencia de uso
del material didictico fue bastante menor

en la valoracién de los aspectos técnicos y
estéticos. En efecto, de los seis items uti-
lizados para medir este constructo, solo la
originalidad de la herramienta v su empleo
de tecnologia avanzada (item 08) presentd
una significacién inferior al nivel habitual
de referencia (0.05), pudiéndose aceptar la
hipotesis nula en todos los demds casos
(incluyendo la percepcion global de calided
técnica). A pesar de ello, las puntuaciones
agregadas de la escala de aspectos iécnicos
v estéticos también presentaron diferencias
significativas en funcién del grado de uso.
En los dos casos analizados (ftem 08 y
escala agregada), los resultados del test de
Sidak muestran una situacidn algo distinta
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a la descrita para los aspectos funcionales.
Asi, aunque las valoraciones de los usuarios
de mayor intensidad (mds de cinco veces)
fueron superiores a las de los alumnos con
menor frecuencia de uso, sus promedios
fueron, en cambio, ligeramente inferiores
a los del grupo intermedio. Este hecho,
unido a los tamafios relativos comentados
en el apartado 3.1, hace que sélo puedan
considerarse significativas las diferencias
existentes entre el grupo intermedio (entre
tres v cinco veces) y los alumnos con menor
frecuencia de uso (menos de 3 veces).

Finalmente, el ANOVA de un factor
revela que la hipétesis nula es rechazada en
tres de los aspectos pedagogicos (items 09,
13, 14), asi como en las dos medidas glo-
bales de este ultimo grupo de valoraciones
(potencialidad diddctica global y escala
agregada de aspectos pedagdgicos). Si ex-
ceptuamos ¢l contraste correspondiente al
item 14 (capacidad de motivacion), donde
el margen de error se sitda sdlo en un 1%,
en los demds casos el nivel de confianza
establecido es del 95%. Las comparaciones
multiples del test de Sidak revelan que los
alumnos que trabajaron con la herramienta
en mds de 5 ocasiones valoraron el item 09
(grade de asimilacion de la materia) de ma-
nera significativamente superior al resto. Por
lo que se reficre a los items 13 (utilidad de
los hipervinculos para el aprendizaje de los
contenidos) y 14 (capacidad de motivacion
en el estudio del software), los promedios
del grupo que utilizé la aplicacién menos de
tres veces fueron significativamente inferio-
res a los de aquellos estudiantes que lo hicie-
ron en tres o inds ocasiones. Por su parte, las
dos medidas globales presentaron un com-
portamiento comin, con diferencias que pue-
den considerarse significativas entre los
grupos de menor y mayor frecuencia de uso.
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OTRAS OBSERVACIONES

Con este apartado del cuestionaric
marcado cardcter exploratorio, preter
mos que el alumno expresara su opi
con vistas a la interpretacién de los va
obtenidos en los items medidos con esc
de un lado, y la incorporacién de me;
en el software no previstas a priori, de .
Conscientes de la dificultad que supor
valoracidn de respuestas de caricter ab
¥y, una vez revisadas en su totalidad, pr
dimos a estructurarlas conforme a los
niveles descritos en el apartado 2.3: ven
al comparar la herramienta con otros me
de difusion. problemas e inconvenient
sugerencias. A continuacién, incluimo
breve resumen de los comentarios aport:
por los alumnos en cada uno de los niw
ordenados en tuncién de su frecuencia

a) Ventajas que comporta la utiliza
del software. El comentario mds
cuente (29 alumnos) cataloga a la ap)
cién como un medio mds fdcil peare e
diar y comprender la materia aludie
ademds, a su flexibilidad a la hor:
loca-lizar la informacién requerida (
diante la utilizacién de hipervincul
Otras observaciones (12) consider:
que era un buen complemento a
clases, permitiendo la comprensicr
conceptos gie no habian guedado cla
Un tercer grupo de comentarios (10) |
referencia a que se trata de un medio
ameno y atractive para estudiar, al
innovador/interactivo y bien organize
Finalmente, entre otros aspectos citz
con menor frecuencia, podemos dest:
que la herramienta aporta una visicr
conjunto, facilitando asirnismo el acc
a las partes (6), presenta una ma
eficiencia en comparacion con los .
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nuales existentes (6), permite estudiar al
ritmo deseado, con gran flexibilidad ho-
raria (4) y facilita el estucdio en casa (4).
Problemas e inconvenientes. En tér-
minos generales, podemos decir que
los problemas planteados fueron mds
heterogéneos, lo que dificultd su proceso
de agrupacion. Ademds, hay que hacer
notar que 11 alumnos declararon no
haber encontrado problema alguno al
utilizar la aplicacién y que otros 12 no
efectuaron observaciones (frente a sélo
4 en el apartado de las ventajas). El in-
conveniente citado con mayor frecuen-
cia (11 veces) sefiala que la principal
limitacidn de la herramienta es que no
puede ser utilizada por aquellos alumnos
que no tengan ordenador, El reducido
tamaiio de la ventana dedicada a las
explicaciones (con el consiguiente uso
de la barra de desplazamiento en varios
conceptos) y la no inclusion de solucio-
nes interactivas en las prdcticas para
noveles v expertos fueron otros de los
problemas mas aludidos, con 7 comen-
tarios en ambos casos.

Otras sugerencias. La mayorfa de las
sugerencias aportadas por los propios
alumnos hacian referencia a la amplia-
cion del proyvecto a otros programas ini-
partidos en la asignatura (10). También
se sugirid la inclusion de mds narracio-
nes de voz v presentaciones acerca del
Juncionamiento del programa (3).

CONCLUSIONES
E INVESTIGACION FUTURA

Fl andlisis de los cuestionarios incluidos

en el proceso de evaluacidn sugiere que
el material diddctico disefiado es un buen

complemento a las clases habituales de
TMRA I, permitiendo la resolucién de nu-
merosas dudas y una mayor adaptacién a
las diferentes necesidades de los estudiantes.
En lineas generales, las valoraciones obte-
nidas en esta primera version del software
pueden considerarse satistactorias, tanto en
sus aspectos pedagdgicos, como en aquellos
otros de cardcter técnico o funcional. A nivel
agregado (escalas), las valoraciones de todos
estos aspectos aumentaron con el empleo de
la aplicacién, siendo también destacable este
comportamiento en items como su facilidad
de uso, la utilidad didactica percibida por los
alumnos en los hipervinculos o la capacidad
del software para motivar en el estudio.

No obstante, también somos conscientes
de las limitaciones actuales de la herra-
mienta y de la consiguiente necesidad de
introducir mejoras en sucesivas fases del
proyecto. De este modo, nuestras futuras
lineas de investigacion incluirdn:

e Mejoras en la interfaz, sobre todo en la
distribucion de los contenidos en pantalla
y el espacio destinado a las explicaciones
de los diferentes conceptos, el cual serd
aumentado siguiendo las sugerencias apor-
tadas por los alumnos. Asimismo, intro-
duciremos alguna programacion adicienal
para adaptar los textos a otras resoluciones
distintas al dptimo utilizado (800 x 600)
y mejoras en las presentaciones incluidas
en la aplicacion (sobre todo en algunos
problemas detectados en su sonido).

* Mejoras en los contenidos, incluyendo las
explicaciones de aquellos menus del pro-
grama de facturacién que no se encontra-
ban activados en la primera versidn de
la herramienta hipermedia y haciendo
un mayor hincapié en los significados de
los simbolos que acompafian a las defini-
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ciones. Por otra parte, aumentaremos el
grade de interactividad con la resolu-
cion de las pricticas, tanto para noveles
como para expertos, y con ejercicios de
autoevaluacidn a esos mismos niveles.
Estos ejercicios y tests de autoevaluacion
ofrecerdn breves explicaciones tras la
eleccidn de las respuestas por parte de los
alumnos, favoreciendo asi el aprendizaje a
partir de los errores cometidos. Ademds,
parte de ellos se ubicardn en un servidor
web. favoreciendo asi su actualizacién
por parte de los profesores. Finalmente,
incluiremos un médulo de preguntas mds
frecuentes (FA.Q.).

Mejoras en los sistemas de conticacion
onfine. Intentaremos promover un mayor
uso de estos sistemas, afiadiendo al sistema
de tutorfas original (e-mail) dos nuevas
posibilidades de comunicacién telemdtica:
foro de debate y mensajeria instantinea.

Todas las mejoras introducidas en la apli-
cacion requieren una nueva evaliacion por
paite de los estudiantes de TMRA I, adap-
tando oportunamente el cuestionario origi-
nal. Nuestro proximo objetivo contempla
un ndmero minimo de 250 evaluaciones,
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