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Resumen

El objetivo de este trabajo es la Evaluacion de un
tutorial multimedia, aplicado al aprendizaje de la
metodologia Object Modeling Techniques, como
complemento docente en los estudios de Ingenieria
del Software. El estudio consta de varias etapas:
disefio y construccion de un prototipo del tutorial
multimedia (conceptos fundamentales, un ejemplo
prdctico de OMT 'y un test de conocimientos
interno); aplicacion del prototipo en el inicio y el
final del periodo de prdcticas de la asignatura,
pasando un cuestionario para la evaluacion
subjetiva en ambos casos; y un andlisis estadistico
de los resultados obtenidos en las dos encuestas.
La evaluacién del tutorial, tanto en general, como
en cada uno de sus aspectos concretos, ha sido
satisfactoria, si bien se observan diferencias entre
los resultados del primer cuestionario y los del
segundo. Ademds, se ha visto que las expectativas
iniciales que los alumnos tenian de la tecnologia
multimedia en general y de su aplicacion a la
ensefianza, han descendido con sus experiencias a
lo largo del curso académico. Paralelamente
desciende también la puntuacion que dan al
tutorial antes y después del curso, si bien, este
descenso es mucho mds pequefio que la
disminucion de las expectativas en multimedia.

1 Objetivos

El objetivo del presente trabajo es la Evaluacién de
un tutorial multimedia, aplicado al aprendizaje de la
conocida metodologia OMT, como complemento
docente en los estudios de Ingenieria del Software,
de la titulacién de Ingenierfa Informitica de la
Universitat Jaume 1.

2 Introducciéon

La tecnologia actual proporciona a un ordenador
una serie de habilidades y caracteristicas que lo
hacen muy atractivo en el terreno de la ensefianza,
entre las cuales destacan dos: capacidad visual y
sonido. Estas y otras muchas caracteristicas hacen
que un tutorial sea un complemento perfecto a la
ensefianza para un profesor, permitiendo al alumno
no sélo disponer de una herramienta que puede
ayudarle a comprender mejor los conceptos que
debe aprender, sino que también pueda controlar su
propio ritmo de aprendizaje, asimilando los
conceptos a medida que va entendiendo los
anteriores, sin que el resto de alumnos tengan la
necesidad de esperar a sus compaiieros mds lentos,
aprendiendo a su propio ritmo.

Una metodologia de Ingenieria del Software, como
la O.M.T. (Object Modeling Technique), es una
metodologia orientada a objetos que divide el ciclo
de vida de un programa software en 4 fases [19]:
Andlisis (obtencién del modelo conceptual del
sistema); Disefio del Sistema (se toman decisiones
de implementacién y arquitectura del sistema);
Disefio de Objetos (elaboracién de los detalles de
cada objeto y relaciones); e Implementacion
(traduccién de los resultados obtenidos a un
lenguaje de programacidn).

Uno de los primeros problemas planteados por los
alumnos en la asignatura de Ingenieria del
Software, fue la discordancia de aprendizaje entre
los conocimientos dados en las sesiones tedricas y
la aplicacién de los mismos en las pricticas. Sobre
todo en una materia dénde es importante la
comprensién rdpida y eficiente de los conceptos
implicados en la metodologia, alcanzando el nivel
suficiente para trabajar con casos pricticos en un
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corto periodo de tiempo. Contando con' las
experiencias previas de alguno de los autores en el
disefio y construccién de tutoriales multimedia para
complementar determinados aspectos de algunas
asignaturas de la titulacién [6], y apoyados por el
trabajo en curso del Grupo de Investigacién en
Sistemas Multimedia [16], del Departamento de
Informdtica, se decidi®é abordar el disefio,
construccién y aplicacién de un tutorial multimedia
que fuera complementario al profesor en las
sesiones practicas: como elemento de iniciacion a la
metodologia y como elemento de consulta en la
realizacién de las sesiones précticas. El resultado
fue un prototipo completo y funcional [20], que se
prepard para aplicarlo en el siguiente curso, 1996-
97, como material complementario de practicas.
Existe un gran nimero de trabajos desarrollados a
partir de la relaciéon profesor-alumno respecto de
los ‘tutoriales de ensefianza, donde se plantean
diferentes técnicas, principalmente basadas en
modelos constructivistas [4] y en modelos
conductistas [24]. En esta segunda linea, podemos
destacar los mencionados en [6] [22] [25] [26].
Estas técnicas definen dicha relacién de modo que
el alumno pueda establecer su propio ritmo de
aprendizaje, a partir de entornos de ensefianza
basados en ordenadores.

Finalmente, se pretende con un tutorial que el
alumno tenga el mayor control posible sobre su
entorno de aprendizaje, diferencidndose de la
ensefianza tradicional con respecto al profesor, en
que en el tutorial es posible trabajar segin el ritmo
de aprendizaje de cada alumno, controlando su
velocidad de adquisicién de conocimientos, para
que pueda asimilar adecuadamente los conceptos
expuestos [9].

3 Material y métodos

En el trabajo que presentamos, hemos tenido’ en
cuenta gran parte de los requisitos para la
construccién de un tutorial multimedia [15] en la
forma que vamos a describir a lo largo de esta
seccién: herramientas, metodologia, construccién de
un prototipo y evaluacién del mismo.

3.1 Herramientas

Para el desarrollo del tutorial se han utilizado los
recursos habitualmente disponibles para los
alumnos de la Universitat Jaume I ordenadores
Pentium-PC con tarjeta de sonido, suficiente
espacio en disco y memoria RAM, para lograr un
tutorial de calidad no restringido por la falta de
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estos elementos, y que también fuese portable frente
a equipos més pequefios. Se evitaron asi
implementaciones de rutinas no ejecutables con
Windows 3.x [5] [23] [10]. En cuanto al software
disponible, y sobre la base de la experiencia previa
en la realizacién de tutoriales (6], hemos efectuado
el desarrollo con el entorno de programacion visual
Delphi [2] [3] para sacar partido de las
herramientas multimedia incorporadas.

3.2  Metodologia

En el desarrollo del modelo del entorno en el que los
conceptos van a ser introducidos, se ha primado
tres aspectos fundamentales: Sensaciones (cubren
las reacciones que el alumno presenta frente al
hecho de tener que trabajar con el tutorial);
Cuestiones (comprenden el esfuerzo realizado por
lograr una explicacion coherente de los conceptos
que se desean explicar); y Controles (para facilitar
la personalizacién del entorno de aprendizaje,
permitiendo diferentes velocidades, en funcién de
los requisitos o conocimientos del alumno -controles
en forma de botones) [18] [22].

3.3  Descripcion del prototipo

El prototipo se ha generado incorporando la
metodologia explicada en puntos anteriores. De
modo que el usuario dispone de una serie de
botones que le otorgan el control del manejo de
tutorial. Destacan como botones de uso general los
siguientes: Inicio, permite acceder a cualquiera de
las partes que componen el tutorial (ver la Figura
1); Salir, para abandonar el programa; Barra de
Informacién, la cual presenta el estado del tutorial
en la situacién actual; y Ver Historial, que permite
obtener informacién sobre el aprovechamiento de la
tarea realizada una vez finalizado el tutorial. El
prototipo se explica con detalle en [7]. El resto de
los botones que aparecen en el programa ya no
pueden ser considerados como botones globales,
sino que van a ser dependientes del contexto y
variardn en funcién de la parte del tutorial en donde
se encuentre el alumno.
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Figura 1: Men de inicio

Como el programa pretende ser una aplicacién
interactiva, debe presentar al usuario una
posibilidad amena de trabajo, a la vez que le
proporciona flexibilidad en cuanto a permitir el
acceso de manera libre y sencilla a cualquier parte
de las componentes del tutorial. Asi se facilita el
posicionamiento rdpido segin los conceptos
buscados por cada usuario. A través del Meni de
Inicio, se accede a las diferentes pantallas de
contenido del tutorial. En ellas se aprecian
definiciones de aspectos relacionados con la
metodologia O. M. T. Para lograr un efecto mucho
mas didéctico, el tutorial combina las componentes
teéricas con el desarrollo de un ejemplo préctico.
En la Figura 2 se presenta la pantalla de inicio del
ejemplo.

Figura 2: Ejemplo desarrollado en el
tutorial

En todas las pantallas se observa la existencia de
botones de avance o retroceso, permitiendo al
alumno buscar conceptos previos, o avanzar a
medida que completa cada una de las pantallas. En
algunas se observa la existencia de un bot6n para
ejemplos adicionales.que clarifiquen * mejor los
conceptos en ellas se presentan. Ademis el tutorial,
como parte final de su realizacién, presenta dos
cuestionarios a partir de los cuales el alumno puede
evaluar el nivel de conocimientos adquirido. Al
finalizar el recorrido por el tutorial y los tests
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propuestos, el alumno obtiene unos resultados Z]ue
le permiten apreciar el nivel de aprovechamiento
que del tutorial ha obtenido.

34  Metodologia de evaluacién del
prototipo

Una vez construido el prototipo y realizadas las
pruebas de funcionamiento modulares y de
integraci6n, la fase que viene a continuacién es la
de las pruebas con un grupo seleccionado de
usuarios con perfiles similares a los de los usuarios
habituales. Para ello, se incorporé un test interno en
el tutorial, por el que ha de pasar el usuario antes
de finalizar la sesi6n, con la finalidad de evaluar el
rendimiento de dicho usuario en el aprovechamiento
de los conceptos vertidos en el tutorial y en la
captacién de estos conceptos. El test interno se
estructur6 en dos grupos de S5 cuestiones de
concepto que presentan un problema y piden la
seleccién de la respuesta correcta entre el conjunto
de las respuestas incluidas [7].Y ademds, se
disefiaron dos cuestionarios para evaluar la
apreciacién subjetiva del usuario que habia probado
el tutorial en dos situaciones distintas: la primera,
cuando se ha enfrentado al tutorial sin conocer
previamente la materia de que trata; la segunda,
cuando se ha enfrentado al tutorial una vez ha
cursado la materia de que trata el contenido del
tutorial. En el desarrollo de los cuestionarios se
aplicé la experiencia adquirida en trabajos similares
de algunos de los autores [6] [16], por lo que se
pudo reducir el tiempo y el esfuerzo invertido.

El primer cuestionario (Cuestionario-I), se
estructurd en dos fases: una que debe pasar antes de
haber probado el tutorial, y otra, la mas extensa,
que debe pasar una vez probado el tutorial. En total
se incluyeron 20 cuestiones. En la primera parte de
este cuestionario, se incluyeron cinco cuestiones
para captar la opinién del usuario acerca de los
topicos de la multimedia en general y de la
ensefianza tradicional y la aportacién de la figura
del profesor. En la segunda parte del cuestionario,
se intentaba captar la opinién del usuario acerca de
los tépicos de la ensefianza tradicional -una vez
conocido el tutorial y teniendo elementos de
comparacién-, la introduccién de la multimedia en
la ensefianza tradicional, antecedentes de otros
tutoriales, valoracién global del tutorial, valoracién
de los aspectos concretos del tutorial y sugerencias
de modificaciones.

El segundo cuestionario (Cuestionario-Il), se
estructurd en una sola fase. En la primera parte de
este cuestionario, se intenta captar la opinién del
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usuario acerca de los tépicos de la multimedia en
general y de la ensefianza tradicional y la
aportacién de la figura del profesor. Se pretende
obtener as{ una opinién comparada, teniendo en
cuenta que ha transcurrido un determinado periodo
de tiempo entre ambos grupos de respuestas, y que
el usuario ha adquirido cierta experiencia en la
materia que trata el tutorial y en la forma en que la
ha impartido el profesor. En la segunda parte, se
pretende captar los antecedentes académicos
minimos del usuario que se enfrenta a la materia y
al tutorial.

Analisis estadistico

El andlisis estadistico de los datos obtenidos
mediante los dos cuestionarios se ha llevado a cabo
con el paquete estadistico SPSS versién 6.2.1. En
primer lugar, se ha efectuado un estudio descriptivo
(frecuencias absolutas y relativas, medias y
desviaciones tipicas). Posteriormente, para los items

que formaban parte de una escala, se ha valorado-

su consistencia interna mediante el cdlculo del
estadistico o de Cronbach. La asociacién entre
variables se ha estimado mediante el cilculo del
coeficiente de correlacién de Pearson, y se ha
valorado su significacion estadistica.

4 Resultados

El Cuestionario-I fue contestado por 61 alumnos
(47 hombres y 14 mujeres), con edades
comprendidas entre los 21 y 30 afios (media de edad
= 22,6 + 1,4 afios). Antes de ver el tutorial, el
96,7% de los alumnos respondieron que si que
sabian que era la multimedia y el 91,8% habian
visto alguna vez un programa multimedia. El
51,1% valor6 la multimedia como buena y un
31,1% como muy buena.

Posteriormente, al final del periodo de practicas, el
Cuestionario-II fue contestado por 57 alumnos (44
hombres y 13 mujeres), con edades comprendidas
entre los 22 y 31 afios (media: 22,79 + 1,46 afios).
En este cuestionario se afadieron preguntas
referentes al posible uso que los alumnos hubieran
hecho del tutorial a lo largo del curso. El resumen
de los resultados obtenidos en la evaluacién de
aspectos generales de la multimedia para ambos
cuestionarios se presenta en la Figura 3.

239

ASPECTOS GENERALES DE LA MULTIMEDIA

C-I c-In

(% afirma) | (%afirma)

;Sabes que es la 96,7 NP*
multimedia?
¢Has visto alguna vez 91,8 NP
un programa
multimedia?
La multimedia es 54,1 56,1
buena**
La multimedia es muy 31,1 21,1
buena
La ensefianza 62,3 56,1
tradicional es regular
La ensefianza 36,1 36,8
tradicional es buena
La figura del profesor 55,7 59,6
es importante
La figura del profesor 29,5 333
€s muy importante
La ensefianza 70,5 544
tradicional mejorarfa
con multimedia
Los programas 95,1 96,5
multimedia pueden ser
un complemento del
profesor
Los tutoriales es una 78.8 66,7
forma didéctica de
aprender

(*) NP: No Procede porque no se repiten estas
preguntas en el Cuestionario-II

(**): La valoracidn se ha hecho conforme a una escala
que varia entre el 1 y el 5 correspondiente a las
calificaciones siguientes: (1) muy poco/muy mala, (2)
poco/mala, (3) regular/regular, (4) bastante/buena, y (5)
mucho/muy buena.

Figura 3: Resultados correspondientes a la opinién
sobre aspectos generales de la multimedia

En la Figura 4, se presentan los resultados
obtenidos en la evaluacién del tutorial, tanto en
general como en aspectos concretos, para ambos
cuestionarios. En la valoracién de los aspectos
concretos del tutorial, se ha utilizado una escala
tipo Likert, del 1 a 5, compuesta por 10 items
(presentacion, si es intuitivo, flexibilidad, si esta
equilibrado en forma y contenido, si esta cargado
de texto, nivel de animacién, sonido, nivel de
contenido, duracién 'y amenidad)

En el Cuestionario-I, se analizé la fiabilidad de la
escala que valora los aspectos concretos del tutorial
(con 9 items, tras eliminar el sonido), calculando el
coeficiente alfa de Cronbach (), y obteniendo o =
0,70. Este resultado indica que la escala es fiable y
tiene consistencia interna. Analizando
conjuntamente todos los ftems de la escala, se
obtiene una media de 3,57, que indica una
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valoracién positiva del tutorial por parte de los
alumnos, cuando analizan los aspectos concretos, y
que coincide con la opinién general que expresaron
anteriormente acerca del tutorial (media 3,97 +
0,66).

EVALUACION DE ASPECTOS DEL TUTORIAL

Cuestionario-1 | Ci 11 (%)

(%) |Media| St. | (%) |Media| St.

Dev, Deyv.|

IOpinién 70,5| 3,97 10,66]54,4] 3,50 | 0,85
eneral: buena*

pinién 14,8 3,97 [066] 5.3 | 3,50 |0,85

presentacién: | 52,5 3,82 10,88}46,4] 3,48 (0,99
buena
presentacién: | 19,7] 3,82 { 0,88 10,7 3,48 |0,99
muy buena
intuitivo: 65,6 3,83 |0,74|54,4] 3,52 | 0,80
bastante
flexibilidad: | 45,9 3,11 | 1,01}47.4| 2,89 | 1,03
regular
equilibrado: | 16,4} 3,84 10,58147,3] 3,22 |0,8!
regular
equilibrado: | 73,8| 3,84 | 0,58 1,80| 3,22 10,81
mucho
cargado de 37,71 2,75 1 091]46,4| 2,64 | 0,86
texto: regular

nivel 50,8| 3,62 | 1,03)37,5) 3,34 | 1,06
animacion:

bastante

sonido: ayudo | 91,2 1,12 | 0,41{80,0{ 1,33 | 0,73
nuy poco

contenido: 57.4| 3,82 |0,70]47,3| 3,49 [ 0,92
bueno

duracion: 459 3,67 {0,93|50,0] 3,45 | 0,97
adecuada

ameno: regulaf 26,2| 3,80 {0,90]40,0{ 3,34 {0,9!
ameno: 45,9| 3,80 [0,90]38,2| 3,34 | 0,91
bastante

(*): La valoracién se ha hecho conforme a una
escala que varia entre el 1 y el 5 correspondiente a
las calificaciones siguientes: (1) muy poco/muy
mala, (2) poco/mala, (3) regular/regular, (4)
bastante/buena, y (5) mucho/muy buena.

Figura 4. Resultados correspondientes a la opinién

sobre aspectos del tutorial
En el Cuestionario-Il se analiz6 también la
fiabilidad de esta escala con 9 items (tras eliminar
el sonido), calculando también el coeficiente alfa de
Cronbach ( o = 0,79). Este resultado mis alto que
para el primer cuestionario, nos indica que de
nuevo, la escala es fiable y tiene consistencia
interna. Valorando conjuntamente todos los items
de la escala, se obtiene una media ligeramente mds
baja que en el primer cuestionario. Estos resultados
también nos indican la valoracién positiva por parte
de los alumnos del tutorial cuando analizan los
aspectos concretos, y que coincide con la opinién
general que expresan acerca del tutorial. Por otra
parte, la mayoria de los alumnos (41,1%) ha
utilizado el tutorial poco como apoyo en las
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practicas (media: 1,88 + 0,92); y los ejercicios del
tutorial les han servido poco (40,4%) (media: 2,09
+ 0,88). La media de asignaturas pendientes fue de
2,71, siendo la justificacién mds sefialada que no
estudiaron bastante (36,8%). En el Cuestionario-II
desciende el porcentaje de alumnos que opina que la
utilizacién de tutoriales es una forma didactica de
aprender. Respecto del tutorial, la opinién global de
los alumnos fue ligeramente menos favorable en la
segunda ocasion. Los coeficientes de correlacién de
Pearson entre el primer y segundo cuestionario para
cada uno de los ftems de la escala muestran una
asociacion positiva estadisticamente significativa,
indicando una buena reproducibilidad.

5 Conclusiones

En primer lugar, la opinién que manifiestan los
alumnos sobre el tutorial, es buena, tanto en
general, como cuando se evalian sus aspectos
concretos (a excepcién del sonido, ya que hubo
dificultades para incluir dicha caracteristica en los
ordenadores utilizados). En segundo lugar, la escala
disefiada para valorar aspectos concretos del
tutorial ha dado buenos resultados en su validacion,
obteniéndose elevada consistencia interna. Ademas,
los altos coeficientes de correlacién entre cada uno
de los fitems referentes al cuestionario,
correspondientes a la primera y segunda pruebas,
muestran que este instrumento tiene elevada
reproducibilidad. En tercer lugar, por los resultados
obtenidos con los dos cuestionarios, las
expectativas iniciales que los alumnos tenfan de la
multimedia en general y su aplicaciéon a la
ensefianza, se han visto disminuidas con sus
experiencias a lo largo del curso académico. En este
contexto, desciende también la puntuacién que le
dan al tutorial antes y después del curso, si bien,
este descenso es mucho mds pequefio que la
disminucién de las expectativas en multimedia.
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