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Resumen.

En este articulo se muestran, a través de mapas bidimensionales, los resultados procedentes
de un proyecto de investigacion mediante € cual se han identificado las variables externas
a tener en cuenta en el disefio de una herramienta de el earning para conseguir evaluar,
posteriormente, su uso real. La técnica empleada para ello es la «Elaboracion de mapas
conceptuales». Asimismo, se observa la necesidad de tener en cuenta como llevar a cabo la
gestion de la herramienta por parte del usuario. Finalmente, se ha analizado la fiabilidad
de nuestros mapas.

Abstract.

In this paper the results from a research project! are shown. A scientific technique called
«Concept Mapping Process» has been used to identify the external variables to be kept in
mind in the design of an eLearning tool, in order to evaluate its true usage later. Results are
shown through two-dimensional maps. Another important result is the necessity of designing
tools to carry out the management of the tool on the part of the user. Finally, there has been
analysed the reliability of our maps
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1. Introduccion.

El sistema universitario esta experimentan-
do un profundo cambio ingtitucional ocasio-
nado por el proceso de globalizacién. Este
proceso esta dando lugar a nuevas estructu-
ras anivel mundial, tanto en temas econdmi-
cos como politicos. Uno de los objetivos de
la Unién Europea es coordinar la legislacién
de sus Estados Miembros, no sélo para €l
desarrollo econémico, sino también para €l
desarrollo socia. En la pasada década este
objetivo se hizo extensivo a érea educativa,
de manera particular ala Educacion Superior.
La Declaracién de La Sorbona, €l 25 de mayo
de 1998, enfatizaba el papel central de las uni-
versidades en € desarrollo de la dimension
cultural europea. Esta resaltaba la creacion del
Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) como una forma de promover la movi-
lidad y empleabilidad de los ciudadanos y €l
desarrollo de todo el continente (Musselin,
2004). La Declaracién de La Sorbona mani-
fiesta el deseo europeo de crear la «Europa
del Conocimiento». Factor importante de este
nuevo marco hacia el que convergen las uni-
versidades europeas es €l Aprendizaje para
toda la vida y de ahi €l interés por ensefiar
cémo «aprender a aprender». Este concepto,
pretende concienciar sobre la necesidad de
no definir un tiempo para la formacién, sino
gue se debe propiciar un marco educativo en
el cua las personas se conviertan en estu-
diantes (aprendices) alo largo de toda su vida.
L os espacios laborales cambian con tanta ra-
pidez que los trabajadores no pueden dete-
nerse areflexionar sobre larealidad de que su

formaciéninicia serainsuficiente parael de-
sarrollo de su carrera profesional. Por estara-
z6n los sistemas educativos han de asumir
como objetivo general conseguir que los titu-
lados aprendan a aprender de una manera
continua (Suérez, 2003; Gisbert Cervera, 2005).
La Educacion Superior es clave para conse-
guirlo.

En los Ultimos afios, y en parte avivado por
este Aprendizaje para toda la vida, han pro-
liferado las herramientas de el earning, que
permiten el aprendizaje a distancia. Estas he-
rramientas son incluso disefiadas y utilizadas
en la educacién superior, sin comprobarse 0
evaluarse su uso real.

El uso real de un sistema por un individuo
viene determinado por la intencion de uso,
gue asu vez viene determinado por la utilidad
y lafacilidad de uso percibida. El impacto de
otras variables externas en la intencion de uso
siempre se realiza de maneraindirecta através
delautilidad o delafacilidad de uso percibida.
De ahi € interés en determinar cuales son es-
tas variables externas. No obstante, Unica-
mente |as variables externas importantes en el
caso de estudio deben ser seleccionadas para
desarrollar un modelo de aceptacion de la he-
rramienta. El principal problema estriba en que
hay un elevado nimero de esas variables que
Se presumen importantes a priori, asi como un
elevado nimero de indicadores asociados a
cada una de ellas. Siempre resulta posible
construir un modelo utilizando todas las va-
riables disponibles, pero esta solucién entra-
fia algunos problemas, corriéndose el riesgo
de utilizar variables e indicadores que pueden
ser poco importantes, o que se traduce en
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propiedades no deseables como un
sobredimensionamiento del modelo con una
elevada varianza predicha. Para evitar estas
consecuencias poco deseables, es necesario
filtrar variables e indicadores poco importan-
tes antes de que €l proceso de modelado co-
mience.

La identificacién basada en la opinion de
expertos es una alternativa valida utilizada en
otros estudios (Han y otros, 1999; Han y otros,
2000). Los expertos examinan las relaciones
entre las variables y seleccionan aquellas va-
riables externas que consideran més relevan-
tes antes del modelado (Han y otros, 2000).
En nuestro estudio hemos utilizado 1os ma-
pas conceptuales como método de identifica
cion de las variables externas, por parte de
estos expertos, que habria que tenerse en
cuenta en €l disefio de una herramienta de
el earning para las ensefianzas précticas y de
laboratorio en la Educacion Superior.

El siguiente articulo se organiza de la si-
guiente forma. En primer lugar, se expone bre-
vemente el concepto de eLearning y su rela
cién con la ensefianza a distancia. A conti-
nuacion se presenta el objetivo perseguido
en lainvestigacion y la metodologia emplea-
daparaalcanzarlo. En laseccién siguiente se
muestran |os resultados procedentes de la
aplicacion de la herramienta utilizada. Final-
mente, se extraeran las principales conclusio-
nes derivadas de la investigacion.

2. El eL earning y la ensefianza a distancia.

Desde la aparicién de los primeros ordena-
dores personales, el aprendizaje mediante el
uso de entornos basados en sistemas elec-
tronicos ha aumentado notablemente
(Shodorf y otros, 1996; Taylor y otros, 2003) y
mas concretamente desde el desarrollo de
Internet, a finales del siglo XX. Hoy en dia,
Internet se ha convertido en una verdadera
red para laintercomunicacion a nivel mundial,

ofreciendo servicios educativos que incluyen
laboratorios virtuales, entornos de aprendi-
zaje y ensefianza a distancia y asincrono o
cursos multimedia (Martinez y otros, 2003).
En la préctica, las herramientas multimedia, los
entornos web educativos o de simulaciony la
educacion a distancia se han convertido en
una solucion viable y asequible como meto-
dologia docente, aumentando la flexibilidad,
accesibilidad, adaptabilidad y eliminando las
restricciones espaciales y temporales del pro-
ceso educativo (Barrero y otros, 2005).

Se define e el earning como & empleo de
las Tecnologias de la Informacién y las Co-
municaciones (T1C) para proporcionar un en-
torno de ensefiaza / aprendizaje en el que alum-
nosy docentes no necesitan coincidir ni en el
tiempo ni en el espacio (Martinez-Torres y
otros, b). Podemos decir que eL earning, como
los demés e-términos, nace como resultado
de aplicar a ambito de laformaciény € apren-
dizaje, como modalidad de estudio, las TIC,
es decir, €l conjunto de procesos y productos
derivados de las nuevas herramientas
hardware y software, soportes de la informa-
cién y canales de comunicacion, relaciona-
dos con la adquisicion, digitalizacion, ama-
cenamiento, procesamiento y distribucion de
lainformacion (Collazos, 2005). También po-
driamos encontrar €l término eLearning bajo
la denominacion de web-based instruction, e-
based training, formacion online o
teleformacion, cominmente utilizado en Es-
pafia (Bartolomé, 1996). el earning se limitaa
ser un sistema de distribucion de formacion
electrénica més que una hueva modalidad de
formacion (Duart, 2002).

Para Mansur (2000) las posibilidades de
formacién a distancia surgieron como res-
puesta a un cumulo importante de necesida-
des formativas como: alfabetizacién, incorpo-
racion a ambiente del trabajo, poblacion ais-
lada o imposibilitada de acceso, por muy di-
versos motivos, a los centros de estudios
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convencionales, etc. Sabemos que € ritmo de
vida de las personas se torna cada vez mas
complejo para acceder a una formacion pre-
sencial, 1o que hace indispensable pensar en
esta modalidad de estudio (Bartolomé, 1996).

La modalidad de formacién a distancia ha
pasado por diferentes etapas con € paso de
los afios. Entre los posibles escenarios, toma-
mos principalmente cuatro aspectos evoluti-
vos de la categorizacion que hace Tiffin y
Rajasingham (1997: 233). De forma
cronoldgica, se empezd con la educacion a
distancia tradicional, que se basaba en la
imparticion de los cursos por corresponden-
cia; luego los cursos se realizaban através de
medios audiovisuales, como la radiofusion y
la television educativa; posteriormente sur-
0i6 lo que se conoce como educacion abierta,
gue se enfocaba principalmente en el
autoaprendizaje del estudiante en centros de
estudio; y, por Ultimo, la modalidad virtual,
que es simplemente la formacion a través de
Internet. Los nuevos entornos de ensefianza
y aprendizaje generados en espacios tecno-
I6gicos convierten €l espacio real en espacio
virtual, y el proceso de formacion centrado en
el profesor y en los contenidos, en un proce-
so centrado en el alumno y en la construccion
de sus aprendizajes (Gisbert Cervera, 2005).
¢En qué se diferenciaria entonces la modali-
dad virtual de lamodalidad a distancia? ¢Aca-
so en solamente aplicar las TIC? Para respon-
der esto es indispensable recordar que los
roles de los estudiantes y de los profesores
cambian. Ya no estamos hablando de ense-
fiar, sino méas bien de aprender y, concreta-
mente, de como aprender. Importa mucho el
lenguaje y la comunicacidn e interaccion que
se genere. Las TIC constituyen un medio que
facilitalalabor del docentey el aprendizaje de
los estudiantes. Pero hay que tener cuidado
cuando se refiere aunaweb formativa. En este
aspecto, se puede decir que un curso virtua
no significaleer de una pantalla web, publicar

0 «subir» trabajos a una pagina, descargar ar-
chivos para estudiarl os, independientemente de
gue estén en formato web o pdf. Asi tampoco
se debe suponer que un foro o una lista de
correos, puesta para reunir |as aportaciones de
las personas, constituira de por si una web
formativa. Se trata més bien de situarlos en el
momento preciso dentro de un curso y de saber
manejarlos de manera coherente.

3. Objetivoy metodologia.

Entender cdmo se construye un curso Vvir-
tual tiene algunos aspectos similares a desa-
rrollo de un curso presencia. En los dos ca-
sos debe existir una planificacion adecuaday
la consecucion de unos objetivos formativos
propuestos. La diferencia esta en el enfoque
gue setengay en el paradigma de aprendiza-
je. Decimos esto Ultimo, ya que traspasar 1o
gue se ensefia presencialmente, de forma di-
recta, a un curso virtual es un error que se ha
cometido con frecuenciay larespuestaaé€llo
es una terrible decepcién de quienes experi-
mentan estos programas virtuales, que no son
més que simples copias de los presenciales
(Bartolomé, 1996). En el nivel universitario, €l
uso de las TIC deberia centrarse en la flexibi-
lidad y la autogestion. Un uso dirigido de las
TIC empobrece, claramente, las potencialida-
des de este tipo de recursos més teniendo en
cuenta la alfabetizacién tecnoldgica de los
alumnos. Lo fundamental sera que el profesor
planifique su accion docente y € uso de las
TIC en ela partiendo de un modelo centrado
en el dumno para poder cubrir exactamente
las necesidades de éste. Son los alumnos los
gue en definitiva han de rentabilizar estos
medios y recursos para poder construir con
mas facilidad su proceso de aprendizaje
(Gisbert Cervera, 2005).

El objetivo de la investigacion presentada
en el articulo esidentificar cudles son las va-
riables que habria que tenerse en cuentaen el
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disefio de una herramienta de el earning para
las ensefianzas précticas y de laboratorio, de
manera que e alumno consiguiera construir
su propio proceso de aprendizaje facilmente.

Para identificar estas variables se ha em-
pleado la técnica de elaboracidn de los mapas
conceptuales (Trochim, 1989), que es una téc-
nica que tiene en cuenta la opinion de los ex-
pertos. Un mapa conceptual es una genera-
cién y agrupacién de conceptos (conceptua
lizacion) estructurada que puede ser utilizada
por grupos para desarrollar el marco concep-
tual que puede guiar una evaluacién o una
planificacion (Trochim, 1989; Martinez-Torres
y otros, 2005; Vega-Riversosy otros, 1998).

Parala elaboracion del mapa conceptual se
emplea un procedimiento que utiliza aspectos
tanto cuantitativos como cualitativos. Los
participantes en el proceso, expertos en €l
tema, generan datos a través de una tormenta
de ideas 0 «brainstorming». Como parte del
proceso, los datos son estructurados, cuanti-
ficados y analizados utilizando métodos esta-
disticos que incluyen un escalado
multidimensional y un andlisis cluster. El mapa
conceptual muestra las principales categorias
de ideas, determinadas de forma matemética,
apartir de las aportaciones de los participan-
tes. Cada subconjunto de ideas queda repre-
sentado en el mapa a través de un cluster.
Aquellos clusters que estdn mas cercanos
entre si se dice que estédn més estrechamente
relacionados. De esta manera, los mapas re-
presentan y sistematizan lo que los partici-
pantes opinan.

El procedimiento seguido para la elabora-
cién de un mapa conceptual consta de las si-
guientes fases (Kolb y otros, 1997):

1. Seleccion y preparacion de los partici-
pantes.

2. Brainstorming de item (conceptos) rela-
cionados con el tema a tratar.

3. Estructuracion (agrupacion y pondera-
cién) delos item.

4. Representacion de los item en forma de
mapa conceptual (utilizando un escalado
multidimensiona y un andlisis cluster).

5. Interpretacion de los mapas.

El tratamiento estadistico de los datos re-
sume de alguna manera las opiniones y apre-
ciaciones del grupo de personas expertas que
forman los participantes. Como resultado de
su empleo, se obtendran las variables exter-
nas que formaran parte del modelo que permi-
tird estudiar €l uso real de la herramienta. A
diferencia de los otros métodos de identifica-
cién de variables, se trata de un procedimien-
to cientifico sobre € que es posible medir la
fiabilidad, como se vera mas adelante.

4. Resultados.

4.1. Seleccion y preparacion de los partici-
pantes.

L as personas que participaron en la inves-
tigacién estén todas €llas relacionadas con el
ambito de la ensefianza universitariay tienen
una amplia experiencia en e mundo de las
herramientas de el earning. Pertenecen a las
cinco universidades espafiolas participantes
en el proyecto de «Estudio y Andlisis», del
Ministerio de Educacién y Ciencia, y € moti-
vo de su eleccion fue doble. En primer lugar,
contar con personas capaces de reflgjar larea
lidad de la Universidad espafiola. Unicamen-
te de este modo se puede obtener unos resul-
tados adaptados a la realidad del entorno. Es
obvio que siempre existe la posibilidad de «to-
mar prestado» un modelo de los que pueden
encontrarse en la literatura. No obstante, di-
cho modelo no responderiaalasituaciény a
las necesidades actuales de las Universida-
des espafiolas, quedando por tanto alejado
de los requerimientos demandados por éstas.
En segundo lugar, contar con personas que
tienen diferentes inquietudes y sensibilida-
des a la hora de abordar €l disefio y €l enfo-
que de las herramientas de el earning. La elec-
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cion anterior y su posterior tratamiento esta-
distico trata de dar cabida a todas ellas. Fue-
ron 14 las personas participantes en las dis-
tintas sesiones.

4.2. Brainstorming.

Tras hacer una breve introduccion delain-
vestigacion que se estaba llevando a cabo y
explicar lametodologia a seguir, se procedié a
comenzar la sesion de brainstorming, cuyo ti-
tulo fue: «ldentifique todo aquello que, en
mayor o menor medida, influye sobre la utili-
dad y lafacilidad de uso percibida de una he-
rramienta de eLearning aplicada a las ense-
flanzas précticas y de laboratorio y que, por
tanto, habria que tenerse en cuenta para su
disefio». Como resultado de esta sesiéon se
obtuvieron 77 item (ver anexo |. Tabla 3).

4.3. Estructuracion de item.

Una vez que se tiene un conjunto de item
gue describe €l dominio conceptual para un
tema dado, se necesita proporcionar informa:
cion sobre como éstos estén relacionados
entre si y su ponderacion en relacion a temaa
tratar. Ambas tareas constituyen la etapa de
estructuracién de item en e proceso de ela
boracién del mapa conceptual. Por tanto, €l
objetivo de la segunda sesion fue la clasifica
cién 'y ponderacion de aquellas ideas identifi-
cadas en la sesion anterior.

Parala estructuracién de los 77 item obteni-
dos en la sesién de brainstorming se utilizé
un formulario que consta de dos partes. En la
primera de ellas se pide a los asistentes que
agrupen los item en base a su experiencia per-
sonal, atendiendo a alglin concepto coman, y
gue den nombre a cada una de |as agrupacio-
nes realizadas. En la segunda parte del formu-
lario se les solicita que ponderen, en una es-
calaLikert 1-7, en qué medida cada uno de los
77 item contribuye a uso de la herramienta,

refiriéndose el valor 1 ala minima contribu-
cién y e vaor 7 ala maxima contribucién.
Debemos resaltar laidea que el valor «contri-
bucién nula» no tiene lugar en este cuestio-
nario puesto que en la fase de brainstorming
se pidié identificar aquello que influye sobre
lautilidad y lafacilidad de uso percibida, por
lo que, en mayor o menor medida, todos los
item identificados tendrian alguna contribu-
cién, por pequefia que ésta fuera. Este cues-
tionario fue rellenado de maneraindividual por
cada uno de los asistentes.

La representacion de los item en un mapa
conceptual supone un doble tratamiento es-
tadistico de los datos recopilados. En primer
lugar se realiza un escalado multidimensional
con el que se obtiene una representacion
bidimensional de item identificados. El resul-
tado es un mapa de puntos y un mapa de pun-
tos ponderado donde la distancia es
inversamente proporcional alaafinidad de los
elementos representados. A continuacion,
partiendo de este mapa de puntos, se rediza
un andlisis cluster para conseguir la agrupa-
cidn de los item en conjuntos significativos.
Este mapa de cluster nos daréd como resultado
las variables de disefio de una herramienta de
e-Learning.

El escalado multidimensional es una técni-
ca estadistica multivariante que, a partir de
una matriz de similitud de tamafio N, repre-
senta en un espacio de dimensién p<N+1, las
distancias entre los item de la matriz, de mane-
ra gque las distancias obtenidas para p dimen-
siones se aproximen a las distancias origina-
les en el plano de N+1 dimensiones (Fahrmeir
y otros, 1984). La aproximacion més usual para
determinar las coordenadas de los puntos en
ese espacio de p dimensiones es un proceso
iterativo, conocido como algoritmo de
Shepard-Kruskal (Fahrmeir y otros, 1984). En
el mapa conceptual este escalado
multidimensional crea un mapa de puntos que
representa el conjunto de declaraciones reali-
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zadas en € brainstorming, basado en la matriz
de similitud resultante de la tarea de clasifica-
cion.

Para llevar a cabo este escalado
multidimensional, se colocan los resultados de
las agrupaciones realizadas por cada participan-
te en unamatriz cuadrada (Matriz de Similitud)
que tiene tantas filas y columnas como item (77
en nuestro caso). Todos los valores de lamatriz
son cero o uno. Un «1» indicaque €l item dela
filay de la columna fue colocado por esa per-
sona en la misma agrupacién, mientras que
un «0» indica que no fueron incluidos en la
misma agrupacion. Hay que destacar que €l
vaor de ladiagonal principal es «1», debido a
gue cada item siempre se considera agrupado
consigo mismo. A continuacién, se suman
todas las matrices individuales para obtener
unamatriz del grupo (Matriz Total). Esta ma-
triz también tiene tantas filas y columnas como
item. Aqui, sin embargo, el vaor de lamatriz
para cada par de item indica cuantas perso-
nas colocaron ese par de item juntos, en la
misma agrupacion, independientemente del
significado que le diera cada persona alaagru-
pacion o qué otros item estaban 0 no en ella.
El vaor de la diagonal principal es igua a
ndmero de participantes (en nuestro caso, 14).
Esta Ultima matriz proporciona informacién
sobre cémo los participantes agruparon los
ftem. Un alto valor en estamatriz indica el nu-
mero de participantes que colocaron €l par de
item juntos en una agrupacion, lo que implica
que éstos estdn muy relacionados
conceptualmente. Un vaor bgjo indica que el
par de item rara vez fueron agrupados juntos,
lo que implica que no estan conceptualmente
relacionados. Para cada item se obtiene la
media aritmética de |as ponderaciones realiza-
das por los participantes.

El escalado multidimensional Ileva d analista
a especificar el nimero de dimensiones para
representar el conjunto de puntos. Si se re-
quiere una solucién unidimensional, todos los

puntos se representardn sobre una Unica |i-
nea. Una solucién bidimensional coloca el
conjunto de puntos sobre un plano. El analista
podria utilizar dimensiones paraello. Sin em-
bargo, es dificil dibujar e interpretar solucio-
nes de tres 0 més dimensiones. Es por ello
gue en los mapas conceptuales se utilizan gré&-
ficos bidimensionales.

En nuestro caso, se han distribuido los dis-
tintos item en un plano bidimensiona (Figura
1), apartir de las matrices de similitud, de ma-
nera que la distancia entre los distintos item
es inversamente proporcional a la afinidad
entre ellos. Al elegir la representacion en un
espacio bidimensional asumimos la pérdida
de informacion, acambio de facilitar lainter-
pretacion de los datos.

El andlisis cluster organiza la informacién
en grupos homogéneos de conceptos, toman-
do como punto de partida la nube de puntos
extraida del escalado multidimensional y no la
Matriz de Similitud. Se utilizael algoritmo de
Ward para el andlisis cluster porque ofrece
soluciones mas sensibles e interpretables que
cualquier otra aproximacion (Trochim, 1993,
Jiménez y otros, 2000).

En principio, el andlisis cluster (Everitt,
1993) considera cada item como un cluster
propio, obteniéndose una solucién con N
clusters —en nuestro caso, 77—. Para cada
nivel de andlisis, el agoritmo de Ward (Ward,
1963) combina dos clusters siguiendo una
estrategia aglomerativa, optimizando un esta-
distico dado por la suma de las distancias al
cuadrado de cada elemento al centroide del
cluster. A medida que €l algoritmo progresa,
los distintos item se van agrupando en un
menor nimero de cluster hasta que, a final,
todos los item se encontrarian contenidos en
un cluster. Lo més importante es determinar el
nimero de clusters a utilizar en la solucion
final. Paraello, se exige discrecién al examinar
las distintas posibles soluciones de clusters
para decidir cual tiene sentido. Como norma
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Figura 3. Mapa de clusters

se suele utilizar aquél nimero de clusters que
yerre por exceso, més que por defecto.

Una vez llevado a cabo el escalado
multidimensional y € andlisis cluster, se ge-
neran un mapa de puntos (Figura 1) y un mapa
cluster (Figura 3). El andlisis final requiere
obtener |as ponderaciones medias de los par-
ticipantes para cada idea y para cada cluster,
los cuales generardn un mapa de puntos pon-
derados (Figura 2) y un mapa de clusters pon-
derado (Figura4).

4.5. Interpretacion de los mapas.

El escalado multidimensional nos propor-
ciona el mapa de puntos de laFigura 1. Cada
punto representa cada uno de los items iden-
tificados, y las distancias entre |os puntos nos
proporcionan informacién en cuanto a su afi-
nidad. Aquellos puntos que se encuentren
préximos, a poca distancia, presentan una afi-

Figura 4. Mapa de clusters ponderado

nidad en cuanto a los conocimientos, habili-
dades, destrezas o capacidades, en tanto que
los que se encuentren més distantes tienen
poca afinidad entre ellos.

El mapa de puntos no es més que una pro-
yeccion bidimensional de las distancias deri-
vadas de las matrices de similitud obtenidas
de las agrupaciones hechas por los partici-
pantes. Es evidente que €l resultado final ob-
tenido es una aproximacioén de las distancias
de partida, a utilizar como restriccion unare-
presentacion en dos dimensiones. La Figura
2 muestra € mapa de puntos ponderado, que
hace uso de las ponderaciones realizadas por
los participantes. Respecto a mapa de la Fi-
gura 1, aflade la importancia relativa de los
item con respecto a la consecucién de los
objetivos de la asignatura.

Una vez obtenida la representacion
bidimensional de los 77 item, es necesario
agruparlos en conjuntos afines para definir
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las materias que conformaran |

DENOMINACION DE LOS CLUSTERS |

el programa. El resultado final
aparece en laFigura 3, que su-
perpone a mapa de puntos las

Region 1:

Metodologia docente

Cluster 1 | Formato

agrupaciones obtenidas en €l

Cluster 2 | Adecuacion metodologica

andlisis cluster. Afiadiendo las

Cluster 4 | Realimentacion

ponderaciones de los puntos

Cluster 5 | Adecuacidn al usuario (personalizacién)

que forman cada cluster selle-  [[Region 2:
ga a mapa de clusters ponde‘ Perspectiva social

Cluster 3 | Comunicatividad

rado delaFigura4. LaTablal

Cluster 6 | Difusion

recoge €l nombre se estas 13

Cluster 7 | Accesibilidad

agrupaciones, que, a su vez,
pueden aglutinarse en 4 gran-  [[Region 3:
des regiones.

Motivacion del usuario

Cluster 8 | Interactividad y control

Laregién primeraserefierea

Cluster 9 | Amigabilidad

lametodologia docente y agru-  |[Region 4-
pa 4 clusters:
e  Cluster 1. Formato. Se

Caracteristicas internas

Cluster 10 | Fiabilidad

refiere ala apariencia externade

Cluster 11 | Gestion del sistema

la herramienta de el earning.

Cluster 12 | Herramientas para el usuario

Debe ser apropiada alaforma-

Cluster 13 | Gestion del aprendizaje

cion de los usuarios, siendo es-
pecia mente deseable una simi-
litud respecto ala aparienciade
lo que seria la ensefianza de tipo presencid,
lo que contribuira a que puedan adquirir com-
petencias parecidas a las que pueden
obtenerse en € caso presencial.

e  Cluster 2: Adecuacion metodolégica.
El disefio de la herramienta de e earning debe
adecuarse al entorno en e que se imparte, es
decir, integrarse adecuadamente en el desa-
rrollo de la materia o asignatura, definiendo
claramente el ambito de la herramienta, los
objetivos que persigue, adecuando su dura-
cion a esos objetivos, fomentando €l trabajo
en grupo, etc.

e Cluster 4: Realimentacién. La
realimentacion proporcionada por € sistema
puede ser motivante o correctiva. En el primer
caso actlla amodo de mativacion al alumno 'y
en el segundo le permite conocer su progre-
S0.

e Cluster 5: Adaptacién al usuario

Tabla 1. Denominacion de las agrupaciones obtenidas en el

andlisis cluster

(personalizacion). Serefiere alacapacidad de
la herramienta de eL earning de integrar dife-
rentes metodologias de aprendizaje que den
respuesta a las necesidades de los usuarios.
Desde una perspectiva constructivista debe
permitir la navegacion por el sistema, propor-
cionando un entorno individualizado para el
usuario. Desde |la perspectiva cognostivista,
ofrecer practicas y ejemplos reales y adecua
dos, dotando a usuario de la capacidad de
resolver problemas. Finalmente, desde un
ambito conductista, permitir al usuario
monitorizar y controlar su actividad.
Lasegunda region se refiere ala perspecti-
vasocia delaherramientay agrupa 3 clusters:
e  Cluster 3: Comunicatividad. Serefiere
alacapacidad de la herramienta para permitir
la colaboracion del usuario con otros usua-
rios, posibilitando la comunicacion tanto con
€l docente como con otros usuarios. Es decir,
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gue permita una verdadera comunidad de
aprendizaje.

e  Cluster 6: Difusion. Ladifusion y co-
nocimiento de la herramienta por |0s usuarios
asi como de los requerimientos de la misma
incentiva su Uso.

e  Cluster 7: Accesibilidad. La accesibili-
dad tiene que ver con la facilidad de acceso
del usuario ala herramienta de eLearning, 1o
gue implica una accesibilidad material, me-
diante un canal de comunicacion universal y
un conocimiento del usuario de dicho canal.

Laterceraregion se centraen lamotivacion
del usuario en €l uso de la herramientay agru-
pa 2 clusters:

e  Cluster 8: Interactividad y control. La
interactividad es el grado en el que latecnolo-
gia permite o soporta la interaccion del usua
rio con el sistema. Por control se entiende la
capacidad del usuario para decidir € ritmoy
la secuencia de aprendizaje, seleccionar €l
contenido y repetir o revisar contenidos pa-
sados.

e  Cluster 9: Amigabilidad. Laherramien-
ta debe ofrecer un entorno amigable, prefe-
rentemente integrado dentro de entornos pre-
viamente conocidos, con capacidad de atrac-
cion ladica, disefio grafico atractivo, un len-
guaje sencillo y una ayuda organizada que
permita a usuario solventar facilmente cual-
quier problema.

La cuartay Ultima region que se distingue
aborda las caracteristicas internas de la herra-
mientay agrupa 4 clusters:

e  Cluster 10: Fiabilidad. La herramienta
debe disefiarse con criterios de robustez y
estabilidad, asi como de seguridad de los da-
tos. Es recomendable la portabilidad a otros
entornos.

o  Cluster 11: Gedtion del sistema. Lahe-
rramienta de eL earning posee elementos adi-
cionales para su gestion por €l instructor,
como son: conocimiento del nimero de usua
rios conectados, herramientas para el andlisis

y tratamiento de |los datos obtenidos, herra-
mientas estadisticas, facilidad de manteni-
miento, etc.

e  Cluster 12: Herramientas para el usua-
rio. La herramienta de eL earning debe incluir
contenidos y herramientas adecuadas a la
materia que se pretende impartir, dotando a
usuario de la posibilidad de realizar busque-
das, participar activamente en el aprendizaje,
retomar €l aprendizaje en el punto dejado, ex-
portar datos, participar en foros, etc.

e Cluster 13: Gestion del aprendizaje. Se
refiere a las herramientas que permiten
monitorizar la actividad del alumno en su na-
vegacion por la herramienta, registrando su
actividad y realizando un seguimiento de su
progreso.

Si analizamos el mapa de clusters pondera-
do de laFigura 4 se observa que los que reci-
ben una menor ponderacién son los clusters
6, 11y 13. El primero serefiere aladifusion de
laherramienta, y los dos Ultimas a las caracte-
risticas internas que resultan transparentes al
usuario. Probablemente € primero recibe una
ponderacion baja debido a que usualmente la
herramienta se integra dentro de una asigna-
tura donde no es necesario una actividad ex-
tra de difusién. En cuanto a los dos ultimos,
las caracteristicas técnicas internas de ges-
tion del sistema no fomentan directamente el
uso de los alumnos, ya que ellos no perciben
su existencia. El resto de clusters recibe una
ponderacion méas o menos similar, aunque
destaca especialmente el nimero 8, relativo a
lainteractividad y control.

Otro resultado interesante que se extrae del
andlisis de los datos es la posibilidad de ges-
tionar la herramienta de el earning. Para que
el alumno pueda rentabilizar la herramienta,
es preciso larealizacién de una buena planifi-
cacion, organizacion, direccion y control de
lamisma (Mintzberg, 1973).

La Planificacion se tiene en cuenta en el
cluster 2, yaque hay que plantearse cué es el
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objetivo perseguido rir Tiv Trr Fsur Fsin
con la herramienta y Numero de proyectos 33 33 37 33 33
como acanzarlo, con Iy 081507 | 092965 | 0.86371 | 0.78374 | 0.83330 | 0.55172
que actividades. Mediana 0.82060 | 0.93070 | 0.86280 | 0.82120 | 0.84888 | 0.5881
" e[\‘/ggrg:g::?g\llz Minimo 0.67040 | 0.88230 | 0.74030 | 042700 | 0.72493 | 0.25948
delos clusters 5, 7y | Maximo 003400 | 0.97370 | 0.95490 | 093540 | 0.93260 || 0.90722
12. Una vez que se | Desviacion tipica 0.07016 | 0.02207 | 0.04771 | 0.12125 | 0.05485 | 0.15579
tiene claro cudles [Nuestromapa 073399 | 0.92615 | 0.87592 | 0.7785 | 0.90652 | 0.83778

son los objetivos
perseguidos con la
herramienta y las acciones necesarias para
llevarlas a cabo, hay que centrarse en qué ta-
reas se han de redlizar, donde, como y cuando.

LaDireccion se observaen los clusters 1, 3,
6, 9y 10. Hay que influir en el comportamiento
de la persona que va a hacer uso de la herra-
mienta. Por elo es importante el disefio de un
formato atrayente, conocido, amigabley fiable.

Por tltimo, el Control sellevaacabo en los
clusters4, 11y 13. Esimportante que la herra-
mienta posibilite mecanismos de retroaimen-
tacion o feedback por parte del usuario para
gue sepa en todo momento como esta actuan-
do, asi como del instructor.

5. Andlisisdelafiabilidad.

La teoria tradiciona sobre la fiabilidad que
normalmente se aplica a las investigaciones de
las ciencias sociales no encaja correctamente
en los mapas conceptuales, en tanto que asu-
me que para cada test del item existe una res-
puesta correcta que es conocida apriori, por 1o
que € resultado de cadaindividuo se mide para
cada cuestion y se codifica como correcta o
incorrecta. A continuacion, se estima lafiabili-
dad para cada (test de) item o para la puntua-
cion total. Sin embargo, en los mapas concep-
tuales no se asume una respuesta como correc-
taoincorrecta. Paravalorar lafiabilidad, laes-
tructura de la matriz de datos se invierte (con
respecto a la teoria tradicional) de manera que
las personas se colocan como columnas y 1os

Tabla 2. Estadisticos descriptivos para la estimacion de la fiabilidad

item (o pares de item) como filas. Lavaloracion
de la figbilidad se centra en la consistencia a
través del conjunto de participantes supuesta
mente homogéneos en cierta medida. En este
sentido, es Util hablar delafiabilidad de la ma-
triz de similitud o lafiabilidad del mapa, pero no
de lafiabilidad de |las declaraciones individua-
les (Trochim, 1993).

El producto central del proceso del mapa con-
ceptud es e propio mapa bidimensiona y, en
consecuencia, los esfuerzos para comprobar la
fiabilidad se dirigen alas fases centrales de an&
lisis, estructuracién y representacion.

En un estudio publicado por Trochim en
1993 se estudia la fiabilidad de los mapas con-
ceptual es mediante seis coeficientes que pue-
den ser facilmente estimados a partir de los
datos disponibles de cualquier proyecto de
mapa conceptual. Estos coeficientes fueron
definidos y estimados para 38 proyectos de
mapas conceptuales. Los resultados indican
gue e proceso de mapa conceptual puede ser
considerado fiable de acuerdo a los
estdndares generalmente reconocidos para
niveles aceptables de fiabilidad. Este articulo
solo consideraba la fiabilidad de los mapas
conceptuales. En nuestros mapas conceptua-
les se comprobd si los niveles de fiabilidad se
encuentran entre los estandares reconocidos
como aceptables.

Todos los estimadores de fiabilidad referi-
dos alos mapas conceptuaes y utilizados en
el estudio de Trochim para demostrar la fiabi-
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lidad de los mismos fueron calculados para
nuestro caso en concreto y se compararon
con los resultados obtenidos en las investi-
gaciones de Trochim (ver Tabla 2). Se obser-
v6 un ato grado de fiabilidad de nuestro mapa
conceptua. Ademas, los indicadores se en-
contraban entre los estdndares sefialados por
Trochim como vélidos.

En definitiva, podemos decir que nuestro
mapa conceptual es fiable en tanto que los
distintos indicadores de fiabilidad muestran
un valor que se encuentra dentro de los limi-
tes aceptados por Trochim.

6. Conclusiones.

Si analizamos un poco la situacion y aplica-
cion de las TIC en é mundo y como estan
creciendo considerablemente, es razonable
decir que las formas de acceso a nuevos co-
nocimientos y e aumento de mejoras en la
didactica del aprendizaje hacen redisefiar nue-
vos trabajos de investigacién. Nuevas moda-
lidades formativas, como en este caso la lla
mada «formacién a distancia» con soporte de

las TIC, estan siendo objeto de estudio hacia
nuevas propuestas de aprendizaje, conside-
randolas como un medio parafacilitar lafina-
lidad de la formacién. Ejemplo de ello es €
disefio de un laboratorio virtual.

Para plantear las principales conclusiones
de lainvestigacion, que en parte ya han sido
comentadas con anterioridad, lo légico es to-
mar como punto de referencia el objetivo prin-
cipa de la misma. Identificar cuales son las
variables externas a tener en cuenta en el di-
sefio de una herramienta de el earning ha sido
laclave delamisma.

Se han identificado y comprobado su fiabili-
dad, a partir de unatécnica cientifica, una serie
de variables externas a tener en cuenta, las cua-
les se pueden agrupar en cuatro regiones. me-
todologia docente, perspectiva socia, motiva
Cién ddl usuario y caracterigticas internas.

Asimismo, se extrae otra conclusion intere-
sante y es la importancia del disefio de ele-
mentos que permitan la gestion por parte del
usuario de la herramienta de el_earning.

7. Anexol. Listado deltems.

ITEMS

Integracion en el entorno de la institucion

o N O B W N -

Integracion de contenido hiper-media

- O
o -

Accesibilidad universal de la herramienta

_
N =

Similitud a la ensefianza presencial

N
B ow

Portabilidad a otros entornos

N
o

Contenido apropiado a la materia de la asignatura

Requisitos previos del alumnado para acceder a la herramienta
Flexibilidad en el acceso a los contenidos

Facilidad en la localizacion de los recursos

Facilidad de manejo y uso de los recursos

Integracion con entornos conocidos (ventanas y menus)
Definicion del marco de la herramienta (remoto y/o virtual)
Similitud a la realidad en caso de remoto y virtual

Desarrollo de las mismas capacidades que en la ensefianza presencial

Soportar diferentes roles (profesor, alumno, administrador, tutor de préactica)
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

Estabilidad / robustez del sistema

Soporte técnico del sistema (e-mail, teléfono, foros, ...)
Comunicacion interpersonal inter-roles

Colaboracion, trabajo en grupo

Autoevaluacion del alumno

Posibilidad de evaluacion continua del alumno

Gestion del aprendizaje del alumno

Registro de la actividad del alumno

Adecuacion clara a la evaluacion global de la materia
Gestion simple del contenido por parte del profesor
Adecuacion de contenidos, secuenciacion, planificacion a estandares (scorm)
Posibilidad de gestionar eventos

No incrementa la dificultad del aprendizaje

Percepcion del beneficio de la herramienta por parte del alumno
Vinculacién de la herramienta con la consecucion de competencias
Adaptacion del contenido a los perfiles del alumno
Interactividad del alumno

Percepcion de control de la herramienta

Alfabetizacion digital del alumno

Facilidad de acceso del alumno a la herramienta
Adecuacion al canal de comunicacion

Capacidad de trabajo off-line

Facilidad de mantenimiento

Capacidad de gestion de acceso multiusuario
Capacidad de atraccion lidica

Entorno amigable

Disefio gréfico atractivo

No cause temor inicial

Lenguaje sencillo

Velocidad de la herramienta

Coste de la instalacion asequible

Control del ritmo de aprendizaje por parte del alumno
Posibilidad de desarrollo de la iniciativa del alumno
Internacionalizacion de la herramienta
Multidisciplinariedad de la practica

Distintos idiomas

Distinto grado de complejidad

Ayuda de facil consulta

Ayuda estructurada por niveles de complejidad/profundidad
Secuenciamiento del aprendizaje

Posibilidad de retomar la practica en el punto dejado
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77. Seguridad frente a pérdida de datos

57. Adecuada duracion de los bloques de contenido

58. Incorporacion de herramientas adicionales para tratamiento /anélisis / generacion de resultados
59. Implementacion de herramientas estadisticas para gestionar el sistema
60. Herramienta de anélisis del secuenciamiento seguido tras el log

61. Posibilidad de combinar metodologias docentes

62. Difusion adecuada de la herramienta

63. Realimentacion visual del alumno (web-cam)

64. Posibilidad de exportar datos

65. Implementacién de un buscador

66. Integracion de «cuaderno de bitacora» del alumno en el entorno

67. Generacion de tests

68. Generacion de practicas individualizadas

69. Integracion del trabajo remoto con la parte presencial

70. Grado de aceptacion del profesor de la herramienta

71. Seguridad de la herramienta

72. Accesibilidad de herramienta a personas con discapacidades

73. Arquitectura escalable de la herramienta en la parte fisica (remota)

74. Gestion de tiempo de acceso (conexion) por parte del alumno

75. Conocimiento de los usuarios conectados

76. Fiabilidad / precision del sistema

Tabla 3. Listado de Items
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