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Resumen

En d presente trabgo se describe una investigacion sobre la incorporacion de un
hipertexto como soporte para € gprendizgje escolar. El estudio fue realizado con un
conjunto de 206 aumnos de octavo grado de Educacion Generd Bésica de Municipio
de Genera Pueyrreddn, provincia de Buenos Aires.

Se desarrollaron dos versones dd hipertexto que tuvieron en cuenta la escasa
experiencia de los estudiantes en la busqueda de informacidén en ese tipo de estructuras,
por elo, para su construccion se utilizaron dos metéforas sencillas que deberian permitir
un uso eficiente, limitando las posibilidades de confusion de los dumnaos.

Se tedearon las dos versones para determinar su ubicuidad generd en €
ambiente investigado y, ademas, se efectud un andisis compardivo de las mismas.

Asmisno s contrad0 la autoevauacion de experiencia en d uso de
computedoras que los dumnos tenian de s mismos, con los errores cometidos en la
resolucion de la tarea encomendada

En dltimo término se sefidan las conclusiones a canzadas.

1. Introduccion.

Una de las principdes contribuciones de las computadoras a la educacion
consiste en poner a disposicion de los procesos de ensefianza aprendizgje recursos de
dta interactividad y de acceso no secuencid a la informacion (Rean, 1991). Las
posibilidades de congtruir estructuras flexibles, que puedan soportar distintas facilidades
de acceso, formas de presentacion y tipos de uso, permiten mangar en forma natura
esas diversidades.

S bien uno de los propositos principaes que origind la gparicion dd hipertexto
fue d disfio de dgemas eficientes para la recuperacion y la vinculacion  de
informacion, @ estudio de sus posibles gplicaciones a la educacion crecid en forma
proporciond a la difusén de las computadoras persondes. Dentro del ambito educativo
e obsarva que, S bien la no linedidad y @ acceso deatorio suponen una importante
superacion de las edtructuras textuales tradicionales, imponen, por otra parte, una
fragmentacion de la informacion que no sempre es adaptable a muchos campos del
conocimiento y a diferentes Stuaciones de aprendizge. Una de las caracteristicas mas
importantes del hipertexto es la de ser una herramienta demasiado abierta y, por lo
tanto, la riqueza de su utilizacidon depende esencidmente de todo d entorno de
gorendizgey, en particular, dela actividad en la cud se haya comprometido d aumno.

La eficiencia en d acceso a la informacion es una condicion primaria para  uso
de un hipertexto, tanto s € énfasis eta puesto en la eficiencia dd gprendizge como s
s privilegia la riqueza dd mismo (Duffy, T.M. & Knuth, RA., 1990). Esa es la
actividad que guid la invedtigacion relatada en ede aticulo. buscar la facilidad
operdtiva dd hipertexto con d propésito de permitir que € edtudiante sdeccione los
caminos agpropiados para encontrar informacién especifica



La invesigacion que se detdla en este trabgo se llevo a cabo en divisones de
octavo grado de Educecion Generd Bésica, en cuatro escudas dd Municipio de
Generd Pueyrreddn, provincia de Buenos Aires, abarcando un totd de 206 aumnos de
13 y 14 afios de edad. Se desarrollaron dos versiones de un sistema de hipertexto sobre
e tema ‘dimentacion’. El hipertexto estuvo disefiado para operar en ambientes donde
los dumnos tienen conocimiento escaso 0 nulo en la blusqueda de informacion en
hipertextos, aunque, en contrgpartida, presentan diferentes grados de experiencia en la
operacion de computadoras.

Cuando, como en este caso, € ge de la investigacion esta orientado a indagar
acerca de la facilidad con que d adumno puede acceder a informacion especifica, resulta
conveniente no mezclar este proceso con actividades cognoscitivas de mayor nivel de
complgidad, pues dlo entorpeceria @ estudio acerca de las bondades de la herramienta
y € teteo de § d dumno tiene incorporadas las habilidades necesarias para su
utilizacion eficiente. Por dlo, s bien € hipertexto condruido permite una amplia gama
de actividades de diferente complgidad, la tarea encomendada consistio en la busqueda
de informacion para la resolucion de tres gercicios Smples. De este modo, la resolucion
exitosa de los gercicios quedaba circunscrita, fundamentadmente, a la “performance”
acanzada con d hipertexto y, en consecuencia, resultaba posble adar las eventuaes
dificultades que puediera tener la operabilidad de dicha herramienta.

De acuerdo a la escasa experiencia de los dumnos en & uso de hipertextos, se
eligieron dos metaforas sencillas para la congruccion de las dos versones mencionadas
mas ariba. La primera es la metéfora dd libro, conocida por todos los dumnos, la
segunda es la met&fora del recorrido de un &bol, eegida por su carécter jerarquico y
con la cud los dumnos tienen aguna experiencia, habida cuenta que es usada en
digtintos esquemeas clasficatorios en la actividad escolar.

2. Marco Tedrico.

Para la construccion de una herramienta de software que pueda servir de soporte
ad agourendizge escola, no deben descuidarse dgunos  principios  fundamentales
(Ausubd, D.P., Novak, J.D. & Hanesian, H., 1983):

a) cuidadosa sdleccidn de contenidos,

b) organizacion significativadel materia que sera puesto a disposicion de aumno,
C) tener en cuentalas habilidades y la estructura cognoscitiva dd estudiante, y

d) propender a que haya motivacion por parte del aumno.

Edtas premisas afectan las dos caras del problema del disefiador; en primer lugar,
cdmo puede ser organizada la informacion del dominio del conocimiento eegido; y, en
segundo lugar, cdmo disefiar herramientas de programa que permitan a dumno acceder
eficientemente a esa informacion (Gay, G., Trumbull, D. & Mazur, J. 1991). Para €lo,
es exencid andizar conjuntamente los tres vértices dd triangulo que remarca las
interacciones importantes entre las variables que se vinculan en @ uso dd hipertexto: d
egpacio de informacion, las taress a redizar y los usuarios dd mismo (McKnight, C.,
Dillon, A. & Richardson, J.,, 1991).

En virtud de lo expuesto hemos tenido especia cuidado, en primer término, en la
sdleccion y organizacion edtructurd de los contenidos teméticos, como asi también en la
definicion de un conjunto de tareas accesibles para € aumno, contandose para dlo con
e asesoramiento de docentes idoneos en  tema. En segundo lugar, en la consideracion
del grado de experiencia en la utilizacion de computadoras que tenian los dumnos a los
cudes estuvo dirigida la propuesta; en nuestro caso los estudiantes tenian aceptable
familiaridad con € entorno de trabgo dd Windows de Microsoft y, en consecuencia,



tenian incorporados dementos de la "sntaxis', la "semanticd' e "intuiciones' badcas de
ex sisema operativo. Con @ propdsito de que d sisema ofreciera una razonable
agilidad de interaccion con € edtudiante, se trabgd con interfases de manipulacion
directa, através dd mouse como dispositivo de sefidamiento (Shneiderman, B., 1992).

Los enfoques tipicos de hipertexto abrazan la navegacion como medio para
inducir un esquema orientador en la mente del usuario. Nosotros hemos puesto nuestra
atencion, precisamente, en buscar esquemas orientadores apropiados para los alumnos
gue habrian de utilizar € desarrallo.

Eda investigacion abarcd la experimentacion con dos versiones dd hipertexto
utilizando dos metéforas smples: la met&ora dd libro y la metéfora del recorrido de un
arbal, las cuades podian, a priori, ser eficientes para la representacion de conceptos del
dominio del conocimiento eegido.

La metéfora de libro se sodiene en que es un enfoque menos disruptivo de
habitos incorporados a través de la lectura y en que no sempre un nuevo medio (¢
electronico) debe demandar un nuevo enfoque (navegacion no lined) (Benest, 1.D.,
1990). En efecto, la propuesta tiene su l0gica, en dla se agprovechan las representaciones
equeméticas que los aumnos tienen acerca de los libros y, en consecuencia, taes
representaciones  resultan facilitadoras dd uso del hipertexto por cuanto proveen d
estudiante de esquemas de orientacion y referencia.

La metéfora del recorrido de un &bol se sustenta en que, ademas de ser es un
equema conocido por d adumno a travées de egorendizge de diferentes Sstemas
cladficatorios, permite representar explicitamente € conocimiento estructural embebido
en la base de informacion. Edo permite conjeturar que en edta variante € dumno
dispone de un conocimiento estructural mas preciso del hipertexto y que, por lo tanto, la
navegacion seria mas eficiente usando este tipo de edtructura jerérquica de contenidos
(Smpson, A. & McKnight, C., 1990).

Conklin afirma que buscar en un libro es sencillo porque sblo hay que hacerlo d
principio o d find (Conklin, J, 1987). Esa sencillez hemos tratado de mantenerla en
ambas versiones dd hipertexto; en una a patir de la emulacién de libro, y en la otra
mediante un mapa arborescente desplegable a voluntad del lector.

3. Hipotesis.

Paa d desardlo de eda invedigacion se fijaron las Sguientes hipltess,
referidas a aumnos que tienen, por una parte, poca experiencia en € trabgo con
hipertextosy, por la otra, diferentes experiencias en la utilizacion de computadoras:
ad paa la condruccion de hipertexto, la emulacion dd libro limitard pogbles
confusiones'y permitird un uso eficiente,

b) para la condruccion del hipertexto, la organizacion jerdrquica de la informacion
limitara posibles confusiones'y permitira un uso €iciente,

c) los diferentes grados de experiencia de los dumnos afectaran sus rendimientos en
uso del hipertexto implementado.

4.0Dbjetivos.

a) Basadas en la sencillez como principio generd, vaidar las met&oras dd ‘libro’ y dd
recorrido de un ‘arbol’ para € disefio de un hipertexto, a ser utilizado por aumnos con
poca experienciaen € tema,

b) hacer un estudio comparativo de ambas variantes en las variables: tiempo empleado,
coeficiente de utilizacion superflua de pantdlas, y cantidad de errores cometidos,



¢) hacer una invedtigacion comparativa de la autoevduacion de experiencia en €
mango de computadoras que los dumnos hacen de dlos mismos, con las variables
tiempo empleado, coeficiente de utilizacion superflua de pantdlas y cantidad de errores
cometidos,

d) establecer conclusiones generales.

5. Método.
El Hipertexto

Para d disefio dd hipertexto se tuvo en cuenta la adhesién a tres principios de

usabilidad (Nielsen, J., 1990):

a) facilidad de aprendizaje, de uso y de recuerdo,

b) reducir d minimo la posbilidad de cometer errores y, S se los comete, facil
recuperacion de los mismos, y

¢) confortabilidad y satisfaccion de los usuarios.

Para gpoyar esos principios se puso a disposicién del usuario un mapeo de
contenido de informacion; dlo permite utilizar agos para dcanzar una ubicacion
deseada y, ademés, en d caso de que se produzcan distracciones o desorientaciones,
facilitar € reposicionamiento de la blsqueda (Edwards, D.M. & Hardman, L., 1989).

La informacion incorporada a hipertexto es la dimentacion visa desde dos
angulos diferentes, pero complementarios. € nutriciond y @ de las enfermedades por
carencias 0 excesos.

Las dos versones implementadas, utilizando dos meté&foras diferentes, seran
indicadas como ‘Arbol’ y ‘Libro’. El ‘Libro’ tiene un total de 91 paginas de
informacion; & ‘Arbol’ tiene un totd de 172 nodos, con los mismos contenidos. Ambas
fueron desarrolladas utilizando ToolBook, versién 4.0 (Asymetric Corp., 1994).

El ‘Libro:

Para la congruccion del ‘Libro’ se tomaron agunos principios de méodos
implictos para comunicar conocimiento estructura (Jonassen, D.H., Bessner, K., &
Yacci, M., 1993). Se ha seguido una organizacion conceptua ubicando a los conceptos
en una jerarquia, que va de lo generd a lo particular. Los métodos bésicos de blsqueda
son a través de un indice y de ahi a la pagina correspondiente, o bien, mediante
recorridos secuenciaes de avance y retroceso de pagina.

La Figura 1 muedra la primera pagina dd Indice ‘cliqueando’ con € mouse
sobre @ numero de pagina correspondiente, se bifurca a la informacién deseada. Por
gemplo, s interesa conocer la composicion de las proteinas se ‘cliquea  nimero de
pagina 25 e inmediatamente aparece en la pantala la paginamostrada en la Figura 2.

Los orientadores dd ‘Libro’ pueden verse en las citadas Figuras, sobre la
derecha s encuentran los iconos para i) ir a pantdla de ayuda ii) ir d indice iii)
avanzar paging; iv) retroceder paginay v) sdir del ssema



Indice

Los alimentos
Hidratos de carbono.. ..
Clagificacion
Funcidn

Carencia o exceso.
Lipidos o0 Grasas
Funcidn de las Grazas
Fuentes ;Donde =& encuentran laz grasas? ...
Carencia 0 exceso de grazas
Proteinas
Composicion de las proteinas
Funcidn de las proteinas
Fuentes de laz proteinas
Carencia o exceso de las pr

Figura 1.

El ‘Arbal’:

Para la condruccion dd ‘Arbol’ se tomd un esgquema andogo pero explicito,
donde la jerarquia de los nodos esta en correspondencia con la jerarquia de titulos,
subtitulos y péginas de informacion dd libro. Los méodos bésicos de busqueda son a
través del despliegue de un mapa arborescente y de ahi @ nodo de informacion buscada,
0 bien por medio de avances y retrocesos en lajerarquia.

En la Figura 3 dd Apéndice s observa d mapa parcidmente desplegado.
Cuando se va d mapa, sdlo gparecen en la pantdla € nodo raiz y sus dos descendientes
inmediatos. ‘los dimentos y ‘las enfermedades’; € mapa se despliega ‘cliqueando’ con
e botdn izquierdo dd mouse la secuencia de nodos que interesan; una vez ubicado en €
nodo ‘objetivo’, ‘cliqueando’ con @ boton derecho se bifurca a la correspondiente
informacion. Por gemplo, para llegar d mapa de la Figura 3 hubo que ‘dliquear’ con €
boton izquierdo los nodos ‘los dimentos y ‘proteinas, ‘cliqueando’ ahora con € boton
derecho @ nodo ‘composicion’, aparece en lapantalalaFigura4 del Apéndice.

Los orientadores del ‘Arbol’ pueden observarse en las mencionadas Figuras 3 'y
4; en la pate superior se encuentran iconos para: i) ir d mapa; ii) ir d nodo raiz; iii)
retroceder d nodo previo; iv) ir ala pantalade ayuday v) sdir dd sstema



ToolBook - LIBRO.TBK

Proweinas

Composicion de fas proteinas

La=z proteinas son biomoléculas de gran tamafo formadss por carbono (C) |, hidrogeno
(H) oxigeno (O y nitrdgeno (M.

La=z moléculaz de las proteinas estan compuestas de gran ndmero de aminoacidos .
Exizten cerca de veinte arinodcidos, gue se pueden dizponer en cualguier orden para
producir un ndmero mayor de proteines diferentes.

De loz veinte aminoacidos comunes gue constituyen las proteinas, ocho no =e
pueden sintetizar en el cuerpo; por tanto, deben ser suministrados por nuestra dieta, va
formados en los alimertos proteicos. & estos aminoacidos indispensablas se les
denoming aminoacidos esenciales.

Todoz oz otros aminoacidos pueden formarse en nuestro cuerpo en cantidades casi
fimitacdas, con tal de que el total de proteinas de nuestra dieta sea adecuado. Ello se
debe a gue 22 pueden formar como consecuencia de interconver siones metabdlicas
ertre 0z diferentes aminodcidos. Todos estos aminoacidos =8 denoming no
esenciales, pues no tienen que suministrarse, sino gue el propio cuerpo puede
elaborarlos para satizfacer sus necesidades.

Figura2.

En la Figura 4 puede observarse que no hay posbilidedes de avanzar en
profundidad en la jerarquia; esto ocurre porque etamos en un nodo termind. S
retrocedemos en la jerarquia aparece en la pantala la Figura 5; ahi pueden apreciarse,
sobre la derecha, los nodos ‘hijo’ 1) composicion; ii) funcion; iii) fuentes y iv) @encias
0 EXCesos.

LaTarea

Los problemas de aprendizae con hipertextos pueden andizarse identificando
las principdes componentes de ese proceso: i) dcanzar una meta temporamente
activada, ii) asegurar orientacion espacid y iii) adquirir conocimiento (Adtleitner, H. &
Leutner, D., 1995). Las tareas seleccionadas en este trabgjo gpuntaron, esenciamente, a
cubrir las dos primeras componentes.

El pefil de la tarea estuvo diseflado de modo ta que € control estuviera en
manos de dumno, quien estuvo comprometido en sdeccionar informacion paa
interpretarlay sintetizarla en laresolucion de gercicios sencillos (Hammond, N., 1993).

La tarea a redizar fue reativamente sencilla y razonablemente breve para evitar
que la sobrecarga cognoscitiva, por una parte, y la fatiga, por la otra, pudieran
condicionar las resoluciones de los gercicios. En suma, como se indica en otra parte, se
pretendié que d principd problema dd dumno fuera su interaccién con € hipertexto,
para poder hacer una correcta evaluacion dd mismo.

El enunciado de los problemas estaba escrito en papd y la respuesta a los
mismos se hacia manua mente sobre @ mismo medio.

La tarea encomendada fueron tres gercicios cuyos pasos de resolucion pueden
resumirse en las siguientes acciones @ comprenson de la consigna, b) blsgueda en €
espacio adecuado, ¢) sdeccion de la informacion buscada, y d) congtruir, con esa
informacion, larespuestad gercicio.



I Alimentacion ¥ Salud

Las enfermedades
Hidratos de Lipidos o Proteinas Vitaminas
Carbono Grasas

CoMmposicion Carencia o
Exceso

@ R R Tae

=1

Figura3.

Dede € punto de vida de la utilizacion dd hipertexto |la edtrategia adecuada era

reterar  la dguiente secuencia @ ir d mapa o indice; b) buscar d item que
plausblemente contendra la informacion buscada; y ¢) bifurcar d nodo o a la pagina

correspondiente.

Al inicio, d programa requiere la identificacion de usuario y luego registra

todas las interacciones con d sujeto; esa informacion queda archivada en € disco para
SU procesamiento posterior.

ToolBook - ARBOL.TBK

Composicion de las proteinas

Las proteinas son hiomoléculas de gran tamafio formadas por carbono (C),
idrogeno (H) oxigeno (0 v nitrdgena (k)

Laz moléculas de las proteines estén compuestas de gran numero de
minoacidos. Existen cerca de veinte aminodcidos, que se pueden disponer en
ualguier orden para producir un ndmero mayor de proteinas diferentes

De oz veinte aminodcidos comunes gue constituyen las proteinas, ocho no se
ueden sintetizar en el cuerpo; por tanto, deben ser suministrados por nuestra
ieta, va formados en los slimentos proteicos. A estos aminodcidos indispensables
e les denomina aminoacidos esenciales

Todos os otros aminodcidos pusden formarse en nuestro cuerpo en cantidades
e limitadas, con tal de que el total de prateinas de nuestra dieta sea adecuado.
odos estos aminodcidos se denomina no esenciales, pues no tienen gue
uministrarse, sino gue el propio cuerpo puede elaborarlos para satisfacer sus
Eecesidades.

Figura 4.

Caracterizacion de Errores

Los errores cometidos en la resolucion de los gercicios fueron clasficados

ugun d siguiente criterio:

i) 1 ( uno), error o descuido leve en un gercicio;
i) 2 ( dos), error de medianaimportanciaen un gercicio;
iii) 3 (tres), erroresimportantes en un gercicio o gercicio sin resolver.

Sujetos



Paticiparon de la experiencia 206 adumnos de octavo grado de Educacion
Generd Bésica, cuyas edades oscilan entre los 13 y 14 afios. Los cursos fueron eegidos
a azar entre un grupo de escuelas y docentes que estaban dispuestos a colaborar con la
investigacion. Los adumnos trabgjaron en pargas, sdvo agunos casos excepcionales
que trabgaon en trio o en forma individud. Los grupos fueron congituidos por
estudiantes con grados de experiencia Smilar en € mango operativo de la computadora;
ede agrupamiento fue redizado de acuerdo a la autoevauacion subjetiva que hicieron
los propios dumnos sobre @ grado de experiencia persond que €los mismos crelan
tener.

Una vez conformados los grupos, se determing d azar quienes trabgarian en la
vaiante ‘Arbol’ y quienes lo haian en la vaiante ‘Libro’; findmente quedaron
adgnados 104 dumnos ala primeravariante y 102 ala segunda

Antes de redizar la tarea encomendada los adumnos efectuaron, bgo la
supervison dd docente, un breve reconocimiento del hipertexto que deberian utilizar.

La cdificacion de grado de resolucion de los gercicios planteados, quedaba
incorporada d leggjo individua dd aumno en laasgnatura correspondiente,

Proteinas

Las proteinss constituwen las parte més importante de todos los
ejidos vivientes, después del agua

Las membranas de todas las célulss de los seres vivos estdn formadas por un
omplejo de proteinas v grasas. Dentro de las células, diversos orgénulos estén
ambién compuestas por proteinas.

Figura5.

| nstrumentos

Los resultados andizados en esta invedtigacion se edboraron en base a la
informacion recogida mediante los Sguientes insrumentos:
a) Encuesta.

Los alumnos tuvieron que responder a una pequeria encuesta sobre:;
i) autogpreciacion de experiencia persond en € uso de computadoras, cinco
posibilidades de respuesta, con sus correspondientes indicaciones numeéricas 0 =
ninguna, 1 = muy poca, 2 = dguna, 3 = bastante y 4 = mucha ( requerida como paso
previo alaconformacion de los grupos);
i) indicacion de exigencia de dificultades en € uso del software; respuesta binaria, con
posibilidad de indicar hasta tres causas para € caso en que manifestaran haber tenido
problemas (este item y los dos que siguen fueron completados después de findizada la
experiencia).
i) manifestacion de orientacion adecuada proporcionada por los indicadores que
aparecian en las pantalas dd software respuesta binaria, con poshilidad de indicar



hasta tres dificultades, en caso de que hubieran respondido que la orientacion no fue
adecuada.
iv) indicador general sobre confortabilidad del programa; tres posbilidades de
respuesta: maa, regular y buena
b) Registo.

El programa guardaba archivos de registro dd trabgo redizado por cada grupo.
Egte regidro incluia i) identificacion del grupo, ii) horario de entrada y de sdida, iii)
pantalas vidtadas, iii) horaio de entrada a cada pantdla, iv) permanencia en cada
pantdla.
¢) Respuestas a los Ejercicios..

Las respuestas a los gercicios fueron redizadas en pape y 1oz y corregidas
manuamente por € equipo de investigacion, puntuando los errores de acuerdo a los
criterios indicados més arriba

6. Analissdelos Resultados.

En los resultados que se andizan gparecen las siguientes variables, indicandose
entre paréntesis la denominacion abreviaday € simbolo utilizado:
a) Cantidad de sujetos (sujetos): en individuos.
b) Tiempo Empleado (tiempo): T, en minutosy centésimas.
¢) Codficiente de Pantdlas Vidtadas (pantdlas): P, sn unidades. Este codficiente indica
e exceso de pantdlas vistadas tomando como base cero @ minimo ided de pantallas
gue deben recorrerse paralaresolucion de los gercicios.
d) Indice de Errores (errores). la vaorizacion de los errores ya fue indicada en €
gpartado ‘ Caracterizacion de Errores .
€) Autogpreciacion de Experiencia (experiencia): E, sn unidades. El sentido numérico
de esta variable se detall6 en  gpartado * Instrumentos .

La media sera indicada por € simbolo m cuando & contexto lo requiera,
podremos utililizar un subindice que puedeindicar: i) a abol y ii) I, libro.

Primer Blogue de Estudio

En ege blogue se andizarén las respuestas de los 206 dumnos en lo atinente a
exigencia de dificultades con € programa, orientacion de los indicadores de pantdla y
confortabilidad genera con € programa.

Dificultades con € Programa: solamente dos (uno en la variante ‘Arbol’ y otro
en lavariante ‘Libro’) manifestaron tener dificultades.

Orientacion de los Indicadores. un tota de cuatro dumnos (tres en ‘Arbol’ y
uno en ‘Libro’) sefidaron que los indicadores de la pantdla no lo orientaron
adecuadamente.

Confortabilidad General del Programa: laindicamosenlaTablal:

Mala | Regular | Buena
Arbol 2 5 97
Libro 2 7 93
Tablal

Los resultados exhibidos nos eximen de todo comentario, en cuanto d
cumplimiento de uno de nuestros objetivos bésicos.



Segundo Bloque de Estudio

En este blogue se exhiben los resultados generdles, como asi también se efectlia
un andlisi's comparativo entre las variantes ‘ Arbol’ y ‘Libro’.
Resultados Generales:

En la Tabla 2 gparecen los promedios generdes de las variables indicadas en las
columnas y sus correspondientes desvios. Esa informacion corresponde a los 206
Ujetos comprometidos en la invedigacion. En la columna ‘Experiencid (varigble
ordind) se indican la mediana y la amplitud semiintercuartii en lugar de promedio y
desvio, respectivamente.

Generd Tiempo Pantallas | Errores |Experiencia
Promedio 29.06 2.11 1.01 2.67
Desvio 7.64 1.66 1.39 0.74
Tabla2

Estos resultados nos indican que:
a) en promedio, los aumnos tardaron poco mas de 29 minutos en resolver 10s gercicios,
b) hubo un promedio ato en exceso de cantidad de pantdlas recorridas,
¢) hubo un dto grado de resolucion correcta de los gercicios, ya que € promedio nos
indica, précticamente, solo un error o descuido leve en uno de lostres gercicios,
d) e grado de autopercepcion de experiencia con computadoras que manifiestan los
aumnos estd entre ‘agund y ‘bagtante’ .
Comparacion de ‘ Experiencia’:

En primer término estudiaremos & grado de autogpreciacion de experiencia de
los dumnos que trabgaron en cada variante. Ello es necesario pues de haber diferencias
sgnificativas entre d grupo que trabgo en la variante ‘Arbol’ y en que lo hizo en la
vaiante ‘Libro’, dlo podria explicar eventudes diferencias en los resultados
comparativos de otras variables que se estudiaran nds adelante. Para dlo congtruimos la
tabla de contingencia identificada como Tabla 3.

£ Muy Poca| Alguna Bastante Mucha Totales
Arbol 12 39 33 20 104
Libro 8 32 37 25 102
Totales 20 71 70 45 206
Tabla3

Con esos vaores utilizamos la prueba de c? para estudiar comparaivamente
grado de ‘Experiencid de los dumnos que paticiparon en cada vaiante,
estableciéndose |as siguientes hipotesis:

Ho = las proporciones de ‘ experiencia entre ambas variantes son iguaes.
Hi = no exigeta iguadad.
Sefijo unnivd desgnificacion dd 5% (a = 0.05).



Haciendo los célculos se obtiene: ¢? = 2.2551 con lo cua no puede rechazarse la
hipdtesis nula y por lo tanto no hay pruebas de que existan diferencias de ‘experiencia
entre los dumnaos que participaron en ambas variantes.

Una vez resuelto este asunto ahora pasaremos a hacer un estudio comparativo de
lasvariables‘ Tiempo', ‘Pantdlas y ‘Errores para‘Arbol’y ‘Libro’.

Los dementos para las comparaciones de ‘Tiempo' y ‘Pantdla los tomaremos
de las Tablas 4 y 5, que contienen informacion andoga a la de la Tabla 2. Los datos de
la Tabla 4 corresponden a los 104 dumnos que paticiparon en la variante ‘Arbol’,
mientras que la Tabla 5 hace lo propio con los 102 estudiantes de la variante ‘Libro' .

Arbol Tiempo | Pantallas
Promedio 27.45 1.22
Desvio 6.66 0.78
Tabla4
Libro Tiempo | Pantallas
Promedio 30.70 3.01
Desvio 8.23 1.82
Tablab

Comparacion de ‘ Tiempos':

Para efectuar € estudio comparativo de los promedios de ‘Tiempo' se aplicd €
test de diferencia de medias, utilizando la digribucién t-Student con las Sguientes
hipGtess.

Ho: m(Ty) 3 m(T).
Hi: m( Ty < m(T).
Nive desdgnificacion: 5% (a = 0.05).

Dd vdor det = -3.113 s sgue d rechazo de la hipotesis nula y por b tanto podemos
dairmar que, a ex nive de dgnificacion, d promedio de tiempos empleados en la
resolucion de los gercicios en la variante ‘Arbol’ resultd menor que € de la variante
‘Libro’.

Edte resultado puede estar explicado, a menos parciamente, por la mayor cantidad de
pantalas vistadas por quienes trabgaron en ‘Libro’, con respecto a los que lo hicieron
en ‘Arbol’, como se observara en e paso que sigue.

Comparacién de ‘ Pantallas':
Smilar d anterior.

Ho: n(Pa) 3 n(P).
Hi: m(Py) < m(P).
Nive desdgnificacion: 5% (a = 0.05).

Haciendo un andiss idéntico ad precedente pero ahora para € coeficiente de
utilizacion de pantdlas en las dos variantes en condderacion (‘Arbol’ y ‘Libro’), se
llega d dguiente vdor dd edadigtico: t = -9.200, de donde se deduce que es posible



dirmar que d indice de utilizacion de pantdlas fue dgnificaivamente menor en la
vaiante ‘Arbal’, aun nivel dd 5 %.

De los andiss de las edrategias seguidas por los adumnos para buscar
informacion, resultd llamativo la tendencia de quienes trabgaron en ‘Libro a no usar
sgeméicamente @ indice y, en su lugar, buscar informacion recorriendo péginas sin
una edtrategia definida. Por € contrario, entre quienes trabgaron en ‘Arbol’ se advirtid
un uso mas frecuente ded mapa, aunque también fue observable un recorrido de los
nodos sn un plan gparente. Edtas diferencias explican, d menos en pate, la mayor
cantidad de pantallas utilizadas por los primeros.

Comparacion de ‘Errores':

Los promedios de errores para ‘Arbol’ y ‘Libro fueron 091 y 1.11,
respectivamente. Sin embargo, para poder hacer un estudio comparativo de las
proporciones de errores cometidos en ambas variantes debemos utilizar € andisis de c?
para la tabla de contingencias indicada como Tabla 6, donde se detalla la cantidad de
sujetos que cometieron cero, uno, dos o més de tres errores, diferenciados por ‘Arbol’ y
‘Libro’.

Error Cero | Error Uno | Error Dos [Error 3 Treg Totales
Arbol 62 16 13 13 104
Libro 45 26 16 15 102
Totales 107 42 29 28 206
Tabla6

Ho = las proporciones son iguales.
H; = las proporciones difieren.
Nive desdgnificacion: 5% (a = 0.05).

Haciendo los cdculos correspondientes se obtiene € vaor ¢ = 5516, lo cud
impide que se rechace la hipétesis nula. Por lo tanto podemos afirmar que, S bien €
promedio de errores de ‘Arbol’ fue menor que @ de ‘Libro’, esas diferencias no son
sgnificativas.

Tercer Bloque de Estudio

En ede blogue edudiaemos la influencia que eventudmente pudo haber
gercido la autogpreciacion de experiencia de los sujetos participantes con los tiempos
empleados, coeficientes de pantalas utilizadas y cantidad de errores cometidos. Para las
dos primeras comparaciones (‘Tiempo' y ‘Pantala) trabgaremos con las sguientes
tablas. La Tabla 7 contiene la informacion de la totdidad de los participantes en la
experiencia (Tabla Generd); indica la cantidad de sujetos diferenciados por grado de
‘experiencid 'y los promedios generdes de las varidbles sefidadas en  las

correspondientes columnas.
Experiencia| Sujetos | Tiempo | Pantdlas
£ Muy Poca 20 28.50 1.83
Alguna 71 30.99 2.25
Bastante 70 27.73 2.03




[ Mucha | 45 | 2833 | 214 |
Tabla7

Las Tablas 8 (Tabla Arbol) y 9 (Tabla Libro) repiten la informacion de la Tabla 7 para
los casos de ‘Arbol’ y ‘Libro’, respectivamente:;

Experiencia| Sujetos | Tiempo | Pantdlas

£ Muy Poca 12 29.33 142
Alguna 39 30.62 1.25
Bastante 33 24.58 1.06
Mucha 20 24.90 1.32
Tabla8
Experiencia| Sujetos | Tiempo | Pantdlas
£ Muy Poca 8 27.25 2.44
Alguna 32 31.44 3.47
Bastante 37 30.54 2.89
Mucha 25 31.08 2.80
Tabla9

Como puede verse en las Tablas 7, 8 y 9, sus filas presentan los totdes o
promedios agrupados segiin la autogpreciacion de experiencia. Para investigar posibles
dependencias entre ‘experiencidy d tiempo empleado 0 entre ‘experienciay €
coeficiente de pantdlas vidtadas, ¢ utilizd d andiss de varianzas con las sSguientes
hipGtess.

Ho = los promedios son iguaes.
H; =los promedios difieren.
Paratodas las Stuaciones sefijo un nivel de significacion dd 5% (a = 0.05).

‘Experiencia’ y ‘Pantallas':

Dd andiss de varianzas para cada uno de los casos se obtienen los vaores de F
que se indican:

Generd: F= 0.3553,

Arbol: F= 10514 y

Libro: F= 1.1104,

de donde puede deducirse que en ninguna de las tres Stuaciones puede rechazarse la
hipbtesis nula.

‘Experiencia’ y ‘Tiempo':

Del andisis de varianzas se obtienen los vaores de F que se indican en cada
Stuacion:

Generd: F= 25635,
Arbol:  F= 7.5950 y



Libro: F= 0.5692,
de esos vaores se sigue que la hipdtesis nula no puede rechazarse en los casos Generd
y Libro, mientras que en € caso de Arbol se rechaza la hipétesis nula y por lo tanto
debemos hacer un estudio correlaciond para determinar la fierza de asociacion entre las
variables consderadas.

De los cculos correspondientes resulta € sguiente coeficiente de correlacion
entre ‘ Experiencid y ‘ Tiempo':

r=-0.3348

de donde se sigue que, para € caso Arbol, existe una baja correlacion que indica que a
mayor experiencia se empled menos tiempo en laresolucion delos gercicios.

‘Experiencia’ y ‘Errores’:

Ese gpatado etd dirigido a investigaer posbles asociaciones entre la
autoapreciacion de experiencia de los aumnos y los errores cometidos en la resolucion
de los gercicios. Para investigar estas posibles dependencias, se utilizd € andisis de la
prueba c? para tabla de contingencias, con las siguientes hipétesis:

Ho = no hay relaciones entre las variables.
H; = exige dgunardacion entre las variables.

Para los casos en los cudes hubo que rechazar la hipdtesis nula se cdculo
coeficiente g para poder determinar la posible existencia asociaciones, como asi también
U intensdad y direccion.

Como es habitud en los bloques presentados, se hizo € estudio ‘Generd’ vy, a
continuacion se andizaron separadamente las dternativas ‘Arbol’ 'y ‘Libro’. Las tablas
de contingencia correspondientes son las Tablas 10, 11 y 12, ‘Generd’, ‘Arbol’ y

‘Libro’, respectivamente. En las filas se diferencian los errores y en las columnas los
grados de experiencia

Paratodas las Stuaciones s fijo un nivel de significacion dd 5% (a = 0.05).

Generd  |£Muy Poca| Alguna Bastante Mucha Totales
Error Cero 8 36 33 30 107
Error Uno 4 12 21 5 42
Error Dos 3 16 7 3 29

Error 3 Tres 5 7 9 7 28

Totales 20 71 70 45 206

Tabla10

Arbol  [£Muy Poca| Alguna Bastante Mucha Totaes

Error Cero 4 23 19 16 62
Error Uno 3 3 9 1 16
Error Dos 2 9 2 0 13
Error 3 Tres 3 4 3 3 13

Totdes 12 39 33 20 104




Tablall

Libro  |£MuyPoca| Alguna Bastante Mucha Totales
Error Cero 4 13 14 14 45
Error Uno 1 9 12 4 26
Error Dos 1 7 5 3 16

Error 3 Tres 2 3 6 4 15
Totales 8 32 37 25 102
Tabla12

De andiss de las teblas de contingencia se obtienen los vaores de c¢? que se
indican en cada Situacion:

Generd: ¢ = 17.2556,
Arbol: c? =18.7803y
Libro: c? =5.9234,

De esos vaores s2 sgue que en la variante ‘Libro’ no puede rechazarse la
hipotesis nula y, por dlo, debemos concluir que no existe asociacion entre las variables.
Distinto es e caso ‘Generd’ y ‘Arbol’ donde los valores de c? obtenidos nos obligan a
rechazar la hipétesis nula (sobre todo en € segundo caso) y por lo tanto debemos hacer
otras pruebas para determinar S existen asociaciones y de qué grado. Como hemos
sefidado mas arriba, para este fin utilizaremos € coeficiente gamma.

Céculo dd codficiente g.

Gened: g=-0.158,
Arbol:  g=-0.290

de aqui se sigue que, en € caso ‘Gened’, la asociacion es cas ingignificante, mentras
que en d cao ‘Arbol’ se advierte una bga corrdacion que indica que a mayor
experiencia menor cantidad de errores.

7. Conclusiones.

1. El primer aspecto destacable de la investigacion es que las dos variantes
condruidas y las metéforas que las soportan demostraron ser aplicables en ambitos
amilares a los que se llevd a cabo la experiencia. Las respuestas de los aumnos sobre
dificultades con € programa, orientacion de los indicadores y confortabilided generd
fueron por demés eocuentes. Con respecto a los erores cometidos en ambas
dternativas, puede verse @ punto 4.

2. El rendimiento de los dumnos medido en cantidad de errores cometidos fue
adecuado (un promedio de un error o distraccion leve en uno de los tres gercicios que
condituian la tared) para la sencillez de la tarea encomendada. Sin embargo es de
destacar que s hizo un recorrido excesvo de pantalas y, consecuentemente, € tiempo
generd empleado para desarrollar la tarea, de poco més de 29 minutos, podria haber
sdo menor. En descargo de lo sefidado, debemos recordar la poca experiencia de los
dumnos en d tradbgo con hipertextos, en generd, y con d utlizado en eda
investigacion, en particular.



3. Fue obsarvable una clara diferencia en favor de los que utilizaron € ‘Arboal’,
en la menor cantidad de pantalas superfluas vidtadas, con respecto a los que usaron €
‘Libro’. Esto podria explicarse a partir de que las caracteristicas del ‘Libro’ permitian
una ida y vudta sobre las paginas en un mecanismo a cud los dumnos estén
habituados, aunque no sea eficiente ni ssemético. Por d contrario, € ida y vudta por
la jerarquia dd ‘Arbol’ no es un mecanismo que los estudiantes tengan incorporado v,
por lo tanto, se velan obligados con mayor frecuencia a recurrir d mapa ara orientarse
en la busqueda de informacion, adquiriendo, de este modo, mayor eficacia.

El mayor tiempo promedio empleado por quienes usaron € ‘Libro’ es explicable, d
menos parcidmente, por & mayor exceso de pantalas vistadas.

4. Desde € punto de viga dd rendimiento en la resolucion de los gercicios no
se advirtieron diferencias dgnificativas entre los que trabgaron con d ‘Arbol’ y los que
lo hiceron con d ‘Libro’, aunque @ promedio de erores de los primeros fue
ligeramente menor. Por lo tanto podemos afirmar que, desde este punto de vista, ambas
variantes también demostraron ser vaidas, d menos en primera gproximacion.

5. Otro de los puntos importantes a investigar era como podria impactar la
autoevauacion de experiencia con computadoras de los dumnos, en las varigbles
sometidas a estudio.

Es interesante remarcar que la mayor ‘experiencid no tuvo influencia en la cantidad de
pantdlas vistadas, en ninguna de las dos variantes. Tampoco tuvo ningln impacto en d
tiempo empleado para h tarea entre los que trabgaron con € ‘Libro’, aunque s lo hubo
entre los que trabgaron con € ‘Arbal’; en dlos se encontré6 una bga corrdacién que
indica que amayor ‘experiencid se empled menos tiempo.

En lo ainente a la cantidad de errores cometidos no se encontrd impacto entre
‘experiencid y ‘errores para los que utilizaron d ‘Libro’, aunque fue posible detectar
una bga asociacion indicativa de que a mayor ‘experiencid menor promedio de
‘errores entre los que trabgjaron con € *Arbol’.

6. Para findizar podemos dirmar que, dentro de las limitaciones de eta
investigacion, las variantes de ‘Arbol’ y ‘Libro’ demostraron s eficaces. E
rendimiento entre los que trabgaron con € hipertexto ‘Libro’ fue independiente de la
‘experiencid de los dumnos que operaron con é. Entre los que utilizaron d hipertexto
‘Arbol’ la ‘experiencid demostrdé tener una ligera influencia en € sentido de que a
mayor ‘experiencia menor promedio de errores y menor tiempo empleado. Aunque esto
requiere mayor investigacion, estas diferencias podrian ser explicables a que edta Ultima
vaiante exige un uso ago més sofigicado ded mouse, por una pate, y a que los
edudiantes mas ‘experimentados en @ uso de computadoras tienen incorporados
agunos mecanismos de blsgueda en sistemas de ayuda que suelen tener una estructura
aproximadamente arborescente, por la otra.
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