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RESUMEN I

La ensenanza de la programacién presenta pro-
blemas recurrentes en los alumnos del primer ano
de licenciatura, debido a la complejidad de su
estructura de conocimiento. Diversos factores
cognitivos han sido identificados en la literatu-
ra indicando un efecto en el rendimiento de los
alumnos. Herramientas basadas en Tecnologias
de la Informacion (TI) han sido desarrolladas para
ayudar en el aprendizaje de la programacion,
contando con atributos de diseno y resultados
diversos. El presente estudio reporta la aplicaciéon
de un estudio piloto con dos grupos de estudian-
tes de nivel medio del estado de Aguascalientes,
usando prototipos de tutores cognitivos. Se apli-
c6 una evaluacién para medir el grado de reten-
cién asi como pruebas estadisticas para analizar
los datos. Los resultados preliminares no muestran
diferencias estadisticamente significativas en el
rendimiento de ambos grupos. Se argumenta
que la ausencia de un instructor humano vy la fal-
ta de una capacitacién presencial previa, entre
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otras variables, pudo influir en los resulfados ob-
tenidos.

ABSTRACT I

Learning fo program is a recurring problem fo
first year undergraduate students, given its com-
plex knowledge structure. Several cognitive fac-
tors have been identfified in literature to have an
effect in student performance. Tools based on In-
formation Technology (IT) have been developed
over time to aid apprentices in learning to pro-
gram, with varying results and design attributes.
This study reports the use of prototype cognitive
tutors with two groups of high school students in
the state of Aguascalientes, Mexico. An evalua-
tion of performance was made and statistical
tests were applied to collected data. Preliminary
results show no statistical significant difference
between the two groups. It is argued that the ab-
sence of a human instructor and the lack of face-
to-face training could have influenced the results
of the experimental group.

INTRODUCCION [

El problema de la ensenanza de la programacién
La ensenanza de la programacion, entendida
como la habilidad para escribir programas de
computadora, hasido y es el tema de numerosas
investigaciones a nivel mundial. La literatura re-
porta de manera recurrente (Dijkstra, 1989; Milne
& Rowe, 2002) que los alumnos tfienen dificulta-
des para aprender a programar, hecho reflejado
en los altos niveles de reprobacion. Es claramen-
te reconocido que la naturaleza del tfema de la
programacién es compleja, debido, entre otros
factores, a que su estructura tiende a ser jerdrqui-
ca y no lineal, en tanto que los conceptos que
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la conforman estdn fuertemente relacionados y
resulta poco efectivo ensenarlos de manera ais-
lada y secuencial (Du Boulay, 1989; Jenkins, 2002;
Milne & Rowe, 2002). Dada la complejidad del
problema, los investigadores han estudiado el
tema desde diversas perspectivas y, a la fecha,
han encontrado evidencia sobre algunos facto-
res que influyen en la capacidad del estudiante
para aprender a programar. Se menciona que
la experiencia previa al primer curso de progro-
macién (Hagan & Markham, 2000; Holden &
Weeden, 2005) afecta el desempeno del alum-
no durante los cursos infroductorios. Los modelos
mentales también influyen en el rendimiento del
aprendiz de programador (Bayman, 1983; Fixx,
1993; Hegarty, 1993; Ma, 2007). Aspectos cogni-
tivos como la llamada autoeficacia (Heggestad,
2005; Ramalingam, 2004; Wiedenbeck, LaBelle,
& Kain, 2004), entendida como “lo bien que uno
puede ejecutar cursos de accién requeridos para
llevar a cabo situaciones prospectivas” (Bandu-
ra, 1982, pdg. 122) y la ansiedad computacional
(Brosnan, 1998) son factores sobre los cuales se
tiene evidencia de un efecto en el rendimiento
de los estudiantes. Finalmente, se habla de que
la habilidad matemdtica (Hu, 2006; White, 2003)
y los estilos de aprendizaje (Sadler-Smith & Smith,
2004; Thomas, Ratcliffe, Woodbury, & Jarman,
2002) también tienen influencia sobre la facilidad
de aprendizaje del tema.

Por ello, estos factores que afectan el rendi-
miento del estudiante de programacién hacen
que sea sumamente dificil, desde el punto de vis-
ta pedagodgico, el diseno de estrategias de en-
senanza efectivas que vayan mds alld de los mé-
todos tradicionales. Por otro lado, es reconocido
qgue el modo de ensenanza por medio de futo-
res humanos —el cual ensena a uno o dos alum-
nos— produce un efecto significativamente mejor
(Bloom, 1984) que la ensenanza convencional
dentro de un salén de clase (donde un profesor
ensena a un grupo aproximado de 30 alumnos).
De tal suerte que los métodos de ensenanza
apoyados por Tl buscan reproducir el efecto (du
Boulay, 2000) que fiene esta modalidad de ense-
nanza personalizada.

Herramientas para la ensehanza de la programa-
cién basadas en Tecnologias de Informacién

A lo largo del tiempo los investigadores han desa-
rrollado herramientas basadas en Tecnologias de
Informacion (Tl) buscando apoyar el proceso de
ensenanza de la programacién. La naturaleza de

estas herramientas —y los resultados reportados—
son sumamente diversos y una clasificacion ex-
haustiva de ellos rebasa el alcance del presente
articulo®. En general, las herramientas de apoyo a
la ensenanza de la programacién tienen en co-
mun los siguientes atributos:

e Ayudas visuales. Estas herramientas propor-
cionan apoyo al aprendiz, mediante anima-
ciones del comportamiento de algoritmos
(Hamer, 2004; Naps, 1998) o de conceptos
complejos tales como la recursividad (Jehng,
1999).

* Multimedia. El uso de audio, video e interacti-
vidad también ha sido utilizado para ayudar
en la comprension de conceptos de progra-
macion (Chansilp, 2004; Cooper, 2003; Mc-
Keown, 2004).

¢ Minilengudgjes. Este tipo de aplicaciones (Bru-
silovsky, 1998; Mclver, 1999) buscan reducir la
complejidad de los lenguajes de programa-
cién tradicionales, disminuyendo la cantidad
de funciones disponibles y aumentando la
usabilidad.

¢ Uso de inteligencia artificial. Los futores infe-
ligentes son una tecnologia que intenta brin-
dar retroalimentacién dirigida al aprendiz de
programador, al tiempo que rastrea patrones
de uso (Brusilovsky, 1995; J. R. Anderson, Cor-
bet, & K. R. Koedinger, 1995; Kumar, 2006).

» Retutilizacién. En este dmbito, los llamados
objetos de aprendizaje (Wiley, 2000) prome-
ten la reutilizacion de contenidos en diversos
contextos por medio de estdndares para su
ensamble y bUsqueda (Boyle, 2006; Kujansuu,
2006; Matthiasdottir, 2006; Moisey, 2003; Ne-
ven, 2002).

En este contexto, los objetivos del presen-
te estudio pilofo consistieron en medir el efecto
de un fipo especial de tutor inteligente sobre el
aprendizaje de los principios bdsicos de la pro-
gramacién en alumnos de nivel preparatoria. El
modelo de investigacion aplicado considera al
desempeno/aprendizaje de la programacion
como variable dependiente y al método de es-
tudio como variable independiente. Como ob-
jetivo secundario, se buscé detectar cudles va-
riables ambientales o cognitivas adicionales que
no fueron controladas, pudieron haber tenido un
efecto significativo en el proceso de transferen-
cia de conocimiento. En este sentido, el estudio

4 Interesados en el tema pueden consultar Kelleher, 2003.
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fue de tipo exploratorio. Se hipotetiza que el uso
de una herramienta de ensenanza de la progra-
macién, como los tutores cognitivos, influyen po-
sifivamente en el aprendizaje de los conceptos
bdsicos de programacion.

Los tutores aqui descritos se encuentran en eta-
pa de evaluacion en forma de prototipos y los
resultados obtenidos servirdin para su posterior re-
finamiento.

MATERIALES Y METODOS S

Tutores cognitivos

La literatura sobre herramientas de ensenanza
basadas en software reporta un tipo especial
de aplicacién conocida como tutor cognitivo
(J. R. Anderson et al., 1995), que cuenta con un
historial positivo en la ensenanza de temas tales
como el dlgebra y la geometria (K. Koedinger &
J. Anderson, 1997) y la ensenanza de lenguajes
de programacién de inteligencia artificial, tales
como LISP (Corbett, 1993). La teoria detrds de
estas herramientas es cognitiva conocida como
ACT-R (Adaptive Control of Tought - Rational, J.
Anderson, 2004; J.R. Anderson, 1996), misma que
busca comprender y simular el funcionamiento
de la mente humana. Sin embargo, el costo de
desarrollo de este tipo de aplicaciones es alto (K.
Koedinger, V. Aleven, Hefferman, B. McLaren, &
Hockenberry, 2004; Murray, 1999). Por ejemplo (K.
Koedinger et al., 2004, pdg. 8), mencionan que el

esfuerzo estimado requerido para el desarrollo de
un tutor inteligente se encuentra entre 100 y 1000
horas, por cada hora de instruccioén. En vista de
tal problemdtica, algunos investigadores (V. Ale-
ven, B. McLaren, J. Sewall, & K. Koedinger, 2006;
Vincent Aleven, Bruce McLaren, Jonathan Sewall,
& Keneth Koedinger, 2006), han buscado mane-
ras de disminuir el tiempo y costo de desarrollo de
los futores cognitivos, eliminando el requerimien-
to de contar con conocimientos de modelacién
cognitiva y hasta cierto punto, de conocimientos
de programacion.

En el presente estudio, se utilizd la metodolo-
gia propuesta por (K. Koedinger et al., 2004) en
donde proponen las siguientes etapas para el de-
sarrollo de tutores cognitivos, utilizando la herra-
mienta CTAT® (Cognitive Tutors Authoring Tools) :

1.- Crear una interfaz grdfica, para ser utilizada
por el estudiante.

Para esta investigacién se utilizd el IDE
Netbeans 5.0 para el desarrollo de la interfaz
grdfica para el estudiante. Cabe mencionar
que la herramienta CTAT incluye una serie de
‘Widgets' (objetos) que permiten lograr in-
teractividad con el aprendiz y monitorear el
comportamiento de sus respuestas (ver Figura
1).
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& ) Tutores war i + Swing
Fuente | Deefio o + AWT
Declaracion de Variables con asignacion D CTAT_Options
Cre
Objetivo: Bo
Declare una variable de tipo entero llamada val y asignele un valor de 10 f Dormnsudobutton
50 Dorminbutt
Para construir la declaracion, seleccione p "
PRIMERC cuatro elementos de las kstas de la parte I DorminChoaser
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Figura 1. Desarrollo de interfaz grafica.
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2.- Demostrar soluciones alternativas correctas e
incorrectas.

Este paso consiste en que una vez disehada
la interfaz de estudiante, se procede a crear
‘por demostracién’ las posibles alternativas
0 secuencias de acciones que el estudiante
puede potencialmente seleccionar en la in-
terfase.

48, (17-29) Enero-Abril 2010

3.- Anotar los pasos de solucién en un Arbol de
comportamiento (Behavior graph).

La demostracion del paso anterior, se registra
en un drbol de comportamiento, anotando
mensajes de ayuda, mensajes de refroali-
mentacion y etiquetas para los conceptos y
habilidades asociadas. Esta actividad es par-
ficularmente importante, ya que proporciona
elementos de interactividad y retroalimenta-
cion al alumno (ver Figura 2). Los caminos co-
rrectos e incorrectos se senalan segun corres-
ponda y se anotan etiquetas a cada estado
que corresponden a una habilidad concreta.

Fle Graph CognitveModel Sm. Student Toos Windows Help
Tulor Type:  Example-racing Tulor & Author Mode: TestTutor g

Behavior Recorder # | l*0

37 dorrman Cheaver | Update Chooser. 5 5

Htaters

[states] 28, dominChoases . Update Chouser. 140]
G
statel?
]t 5 S Upiertroner 33
Ordered Imm ‘lm

i) @ 0908 " B e LY s

Figura 2. Arbol de comportamiento para una interfaz gréfica.

4.- Inspeccionar y revisar la matriz de habilida-
des.

Los tfutores desarrollados con la herramien-
ta CTAT pueden ser de dos tipos: Tutores por
demostracion (example-trace tutors) o tuto-
res cognitivos. Los primeros, sirven de proto-
fipos para los segundos y se desarrollan por
demostracion sin necesidad de contar con
muchos conocimientos de programacion vy
modelacion cognitiva. Para muchos casos,
el tutor por demostracion puede ser suficiente
y conviene empezar por ahi, antes de desa-

rrollar los tutores cognitivos, que por su par-
te requieren mayor esfuerzo de diseno. Una
parte central de este diseno es la matriz de
habilidades, que a su vez, sirve de base para
el desarrollo de las reglas de produccién que
dardn un comportamiento inteligente y, mds
general, al tutor. Para este estudio, este paso
no fue llevado a cabo, ya que los mini-tutores
fueron desarrollados por demostracion.

En el dmbito de la programacién, los mini-
tutores resultantes se enfocaron a la instruccion
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de los conceptos de tipo de dato entero, declo-
racion y asignacion de valores enteros en una
sola sentencia (ver Figura 3). Se puso especial

ﬂ studentdnteriace

Student

cuidado en los mensajes de retroalimentacién y
de ayuda al alumno (ver Figura 4).

azx

Dedlaradion de Variables con asignadon
Objetivo:

Para construir la declaracién, seleccione
PRIMEROQ cuatro elementos de las listas de la parte
de abajo, y DESPUES pulse el boton 'Add"

Para ayuda, pulsa el botdn 'Help'
Para pistas pulsa el boton '>>"

Para terminar el ejercicio, de click en el boton 'Done’.
Si el boton cambia a color verde, el ejercicio esta correcto!

Dedare una variable de tipo entero lamada val y asignele un valor de 10

Messages

Figura 3. Ejemplo de mini-tutor para el concepto de ‘declaracién y asignacién de valores
a variables enteras’.

A=zl

Messages

Recuerda que el tipo de la variable a declarar (en
este caso 'int) se pone al inicio de la instruccion.
Intenta de nuevo por favor

Figura 4. Ejemplo de mensaje de retroalimentacién.

Para el despliegue de los mini-tutores se ufili-
z6 una plataforma LMS¢ (Learning Management
System), en donde se disend un curso piloto (ver
Figura 5), simulando el estudio de un tema, en
este caso, los tipos de datos y variables enteras
en lenguaje C. Se desarrollaron lecciones textua-

6  Puede accederse en la dirrecion: http://dsi.ccbas.uaa.mx/moodle.

les a manera de explicaciéon tedrica, presenta-
das a los participantes en forma de pdginas web
estdticas. Los mini-tutores cognitivos, se pusieron
a disposicion de los alumnos participantes al final
de cada leccion.
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®

1 TIPOS DE DATOS Y VARIABLES

Tema 1: Tipos de Datos

H Introduccion

B Tipos de datos

£ Actividad: ejecutar tutor de tipos enteros

Tema 2: Declaracién de variables

[®} Introduccion
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£ Actividad: asignacion a variables enteras
£ Actividad: declaracién y asignacion
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Actividad reciente
Activdad desde miércoles
7 de enero de 2009, 09:44
Informe completo de la
actmdad reciente

Sin novedades desde el
Gltimo acceso

Figura 5. Curso piloto de introduccién a la programacioén.

Diseno instruccional

El diseno instruccional se define como “la ciencia
de crear especificaciones detalladas para el de-
sarrollo, evaluacion y mantenimiento de situacio-
nes que facilitan el aprendizaje de unidades te-
mdaticas tanto grandes como pequenas” (Richey,
1986, pdg. 9).

Rothwell y Kazanas (1992), proponen un pro-
ceso de diseno instruccional (ver Figura é), en
el cual se busca enfocar el diseno del material
diddctico (sea éste tradicional o basado en T
hacia las necesidades especificas del aprendiz.
Sin embargo, Spiro, et. al. 2003, argumentan que
hay una base comun para el fracaso de muchos

sistemas instruccionales, la cual tiene que ver con
problemas bdsicos en el diseno del propio mate-
rial de apoyo. R.J. Spiro, et al., senalan que los
métodos de instruccidon tradicionales que toman
un enfoque lineal, no suelen tener problemas
cuando el material estd bien estructurado y es de
naturaleza simple. En cambio “cuando el conte-
nido aumenta en complejidad y poca estructu-
racion, cantidades crecientes de informacién se
pierden al usar los enfoques lineales y métodos
de organizacion unidimensionales que tradicio-
nalmente los acompanan” (R. Spiro et al., 1991,
pdg. 21). Porlo tanto, para que la instruccién sea
efectiva, diversos tépicos altamente entrelaza-
dos deben considerarse de manera simultdnea
y no lineal.

Conducir una evaluacion de ldentificar caracteristicas Analizar caracteristicas del area
necesidades relevantes de los aprendices de trabajo
[l
Llevar a cabo analisis de trabajo, Escribir objetivos Desarrollar formas de medir
tareas y contenido de desempefio desempefio
—
Secuenciar objetivos de Especificar estrategias Disefiar materiales
desempefio instruccionales instruccionales
V_FF'_____— . . ~ . .
Evaluar Figura 6. Proceso de diseno instruccional (Adaptado de Rothwell
instruccion y Kazanas, 1992).
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Para el presente estudio, las primeras fres eta- | cus Group) a alumnos de tercer semestre’ de la
pas del proceso de diseno instruccional se lleva- | Licenciatura en Informdtica de la Universidad Au-
ron a cabo mediante un estudio cualitativo, en | tédnoma de Aguascalientes, en el que, por medio
la modalidad de sesién de Grupo Enfoque (Fo- | de andlisis hermenéutico, se detectd lo siguiente:

Tabla 1: Resultados de anélisis hermenéutico, sesién de grupo de enfoque (Focus Group)

Tema relacionado Ocurrencias

Interfase de usuario / usabilidad
* Mensajes de error — retroalimentacion
e Idioma inglés 9
* Exceso de caracteristicas
e Caracteristicas didacticas de la herramienta
e Visualizacién

Conocimiento cumulativo / conocimiento previo de la programacion
Modelos mentales

Estilo de ensefianza del profesor — material didactico proporcionado
Estilo de aprendizaje del alumno

Dificultad en el cambio de sintaxis de un lenguaje a otro

W WIN| O

Aprendizaje por descubrimiento

Las restantes actividades del proceso de di- | Un ejemplo simplificado de la descomposicion
sefo instruccional tienen que ver con un and- | temdfica del mismo puede visualizarse en el si-
lisis temdtico del dominio de conocimiento, en | guiente mapa conceptual (ver Figura 7).
este caso, el aprendizaje de la programacion.

programa
tiene - "
sintaxis
pueden el

reglas ser de
fDrmado ™ 3
el T
estructuras
de control
esta formada
por

/ \ controladas se dé;'den
AN

estructura estructura
pusden de repeticion de decision

ser pueden

\ / expresion
l6gica
definidas definidas regresar no regresar
por usuario por lenguaje valor valor
se compane puede
de ser

/ \ / . \
[operador(es)] [operando{s)]

sencuencia de
sentencias

Figura 7. Ejemplo de una descomposicién tematica jerarquica de los tiene un almacena

conceptos basicos de programacion.
tipo de dato . datos I

7 Notar que esta sesién de enfoque fue previa al estudio experimental realizado con alumnos de preparatoria. Estos datos cualitativos se
recolectaron con el fin de entender cuéles situaciones habian sido mas problemaéticas para los alumnos de los primeros semestres de
Licenciatura en Informética de la UAA.
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Si se toma en cuenta la interrelacién que exis-
te entre los conceptos del dominio (siguiendo las
ideas indicadas por Rand J. Spiro & Collins, 2007),
enfocdndonos, por ejemplo, en el concepto de
‘variable’, podemos observar la siguiente situa-
cion de no-linealidad (ver Figura 8), en donde re-

programa

esta formada

por

funciones sentencias
incluyen

ser pueden \

definidas definidas regresar no regresar
por usuario por lenguaje valor valor

: se compone

BN

v de

controladas

NUmero 48, (17-29) Enero-Abril 2010

salta la naturaleza compleja de los conceptos de
programacién, donde el concepto ‘variable’ se
relaciona con ofros conceptos, tales como fun-
ciones, expresiones logicas, estructuras de con-
trol y pardmetros, entre otros posibles.

tiene

=

pueden
ser de ~

reglas
gramaticales —
semantica
estructuras
de control §
se dividen N

controladas
mediante
'

/N

estructura estructura :
de repeticion de decision !

puede

una "v-

[ operador[es}] [ operando(s)

puede ser
una

almacena

datos I

tiene un

tipo de dato I

Figura 8. Ejemplo de una descomposicién tematica y jerarquica de los conceptos bésicos de programacién, incluyendo
temas relacionados con el concepto ‘variable’.

Condiciones del estudio

Se llevd a cabo un estudio cuasi-experimental
con alumnos de preparatorias publicas sin ex-
periencia previa en materias de programacion
(poblacién objetivo), en donde se buscd medir
el efecto en el desempeno de los mini-tutores en
dos temas bdsicos de programacion (los tipos de
datos y la asignacion de valores a variables). La
seleccion de las preparatorias no se realizdé de
manera aleatoria, sino por disponibilidad de los
participantes. La poblacidn de ambas prepao-
ratorias es similar debido a que provienen del
sector publico y por no contar con experiencia
previa en la programacion. La seleccién de los
participantes fue por invitacion. Se crearon dos
grupos con las siguientes caracteristicas:

Grupo 1

Alumnos de 5° semestre de la preparatoria publi-
ca Lic. JesUs Reyes Heroles (Aguascalientes), sin
antecedentes de materias de programacién. La
cantidad de participantes en este grupo fue de
27 alumnos (n=27). Las condiciones ambientales
consistieron en que el estudio se llevd a cabo en
un laboratorio de cémputo con conexion a in-
ternet. La participacion del instructor consistié en
indicar a los participantes dénde se encontraban
las ligas al material diddctico, en este caso, pd-
ginas web estdticas. Este grupo no utilizd los mini-
tutores, sirviendo como grupo de control.

Grupo 2

Alumnos entfre 1° y 5° semestre, de la Prepara-
toria de la Universidad Autébnoma de Aguasca-
lientes, sin experiencia previa de programacion.



INVESTIGACION

Yy CIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 48, (17-29) Enero-Abril 2010

Los alumnos participaron por invitacién directa.
Utilizaron computadoras y conexidon a internet
disponibles en sus domicilios. Para este grupo, la
participaciéon del instructor no fue presencial (a
diferencia del grupo de control), pero se brindd
asistencia en linea (messenger) a los participan-
tes que lo requirieron. Las instrucciones generales
de acceso al curso piloto se les proporcionaron
mediante un texto enviado por correo electro-
nico. Es importante mencionar que se registrd
el uso de los mini-turores por parte de los partici-
pantes de este grupo por medio del historial de
actividades de la plataforma Moodle, en la cual
se registran fechas y horas de entrada a cada re-
curso, corroborando asi su uso. No se incluyeron
instrucciones de uso sobre los mini-tutores. El ta-
mano de la muestra fue de 19 (nN=19).

Instrumento de evaluacion.

Se utilizdé un cuestionario de ocho preguntas de
opcidén multiple, con un tiempo limite para am-
bos grupos de 15 minutos, el cual evaluaba los
conceptos de:

e Tipo de dato ‘int’ (entero)
¢ Declaracion de variables int

e Tipos de datos char (cardcter)
e Declaracion de variables char

El diseno del instrumento se realizd tomando
como referencia los conceptos explicados en el
propio material diddctico en linea. El instrumen-
to se aplicd igualmente en linea a ambos grupos
(en forma de cuestionario de opcidn multiple),
por medio de la plataforma Moodle. Esto permi-
tié registrar la duracién en el llenado del cuestio-
nario de cada participante y realizar andlisis de
correlacion. En el caso del Grupo 1, el llenado fue
al final de la sesién de laboratorio y en el caso del
Grupo 2, al finalizar todas las sesiones y después
de haber usado los mini-tutores. El instrumento no
fue previamente validado para verificar el com-
portamiento normal del mismo, lo que puede
considerarse como una limitacion del estudio.

RESULTADOS I

Se recolectaron 46 observaciones entre los dos
grupos participantes. Se descartaron cuatro ob-
servaciones por contener dafos inconsistentes®.
Los resultados generales, indicados por la estadisti-
ca descriptiva de las observaciones recolectadas
para ambos grupos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Estadistica descriptiva

Tiempo_Gpo1 |Calificacion_Gpo1 Tiempo_Gpo2 Calificacion_Gpo2

Validos 27 27 19 19
Faltantes 0 0 8 8

Media 3.6841 6.5741 3.6500 5.0000

Mediana 3.0000 7.5000 3.0000 5.0000

N Moda 3.00 7.50 1.002 2.50
Desviacion Std. 2.15519 2.78631 3.51185 2.42956
Varianza 4.645 7.764 12.333 5.903

Minimo A7 .00 585 .00

Maximo 9.00 10.00 15.00 8.75

a. Existen multiples modas. Se muestra el valor mas pequefio.

Se observa que la media de la cdlificacién
del Grupo 1 es mayor (6.57) ala del Grupo 2 (5.0).
Es decir, que en promedio, la calificacién del
grupo experimental fue menor a la del grupo de
conftrol. En ambos casos, la desviacion estdndar
es muy similar, lo que indica poca variabilidad
y dispersidon de los datos. La distribucién de fre-
cuencias de las calificaciones obtenidas por am-

8 Cuestionarios que no fueron terminados y que registraron una
calificacién de 0.

bos grupos (ver Tabla 3), muestra que el Grupo 1
(grupo de control sin uso de tutores cognitivos)
presenta el mayor porcentaje de frecuencias en
elrango de 7.5 de cdlificacion. Muestra, ademds,
cinco observaciones con calificacién de 10. El
Grupo 2 (grupo experimental usando tutores
cognitivos a distancia) presenta una distribucién
de porcentajes uniforme (15.8%) en los rangos de
calificaciones de 3.75, 5, 6.25y 7.5. Este grupo no
fuvo calificaciones iguales a 10.
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Tabla 3. Distribuciones de frecuencias de las calificaciones obtenidas por ambos grupos

Calificacion-Gpo1 Calificacion-Gpo2

5| — 4 —

Mean =657 IVlean =5.00
Std. Dev. =2 786 Stdl. Dev, =243
M=27 N=19
= = 5

w
1

Frequency
w s
i 1

Frequency
N

T T T T T T
T T T T
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 -200 000 200 400 6.00 8.00 1000

Calificacion_Gpot Calficacion_Gpo2
Calificacion grupo 1 Calificacién grupo 2
Porcentaje | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
Frec. Porc. Valido Acumulado Frec. Porc. Valido | Acumulado
0 1 3.7% 3.7% 3.7% 0 1 5.3% 5.3% 5.3%
1.25 2 7.4% 7.4% 11.1% 25 4 211% 211% 26.3%
3.75 2 7.4% 7.4% 18.5% 3.75 3 15.8% 15.8% 421%
L 5 3 11.1% 111% 29.6% . 5 3 15.8% 15.8% 57.9%
Validos 7595 5[ 185% 18.5% 48.1% Vlidos [—5>0 3T 15enl 15e%l T37%
0, 0 0
7.5 6 22.206 22.2°A 70.4°A 75 3 15.8% 15.8% 89 5%
8.75 3 1% 1% 81.5% 8.75 2| 105%| _ 105%|  1000%
10 51 18.5% 185%1 1000% Total 19]  100.0%|  1000%
Total 27| 100.0% 100.0%

De acuerdo a los resultados anteriores, podria interpretarse que el Grupo 1 tuvo un mejor des-
empeno que el Grupo 2. Para verificar si existié una diferencia estadisticamente significativa en las
calificaciones de ambos grupos, se corrid una prueba de andlisis de varianza (ver Tabla 4), resultando
un valor de 0.053, que proporciona indicios de que no existe diferencia en el desempeno de ambos
grupos.

Tabla 4. Prueba ANOVA

Calificacion
Suma de Cuadrado de la
df F Sig.
cuadrados media
Entre grupos 27.632 1 27.632 3.946 0.053
Dentro de los grupos 308.102 44 7.002
Total 335.734 45

Las pruebas de correlaciéon no arrojan un valor significativo (.031) entre tiempo y calificaciéon (ver
Tabla 5). Es decir, no hay una correlacién entre el desempeno de los participantes y el tiempo tomado
en contestar la evaluacién.
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Tabla 5. Pruebas de correlacién

Tiempo Calificacion
Correlacion Pearson 1.000 .031
Tiempo Sig. (2-tailed) .838
N 46 46
Calificacion Correlacion Pearson .031 1.000
Sig. (2-tailed) .838
N 46 46
DISCUSION B | <! diseno del tutor cognitivo debe incluir suficien-

A primera vista, los resultados obtenidos en cuan-
to al efecto en el aprendizaje pueden parecer
desalentadores, pero creemos que estos son
preliminares y es necesario realizar mds estudios
experimentales, considerando los resultados de
otros estudios (Aleven et al., 2006; J. R. Anderson
et al., 1995; Kumar, 2006), en donde se reportan
efectos positivos. Ademds, puede agregarse que
la experiencia obtenida sobre las variables expe-
rimentales resultd Util y serd tomada en cuenta
para futuros desarrollos.

CONCLUSIONES I

Dados los resultados de las pruebas estadisticas
realizadas, se considera que no permiten concluir
aun silos tutores cognitivos para la ensenanza de
la programacion, desarrollados con las caracte-
risticas permitidas por la herramienta CTAT utiliza-
da, tienen un efecto positivo en el aprendizaje de
estudiantes de nivel medio, debido a variaciones
no previstas en las condiciones de las muestras.

Por ofro lado, se considera que los objetivos
secundarios del estudio si fueron alcanzados, al
detectarse la naturaleza de dichas variaciones
e identificar la manera en que éstas pueden in-
fluir en el aprendizaje. Se observé que el instruc-
tor —que no estuvo presente en el grupo expe-
rimental-, pudo haber influido en la confianza
y facilidad de uso del material diddctico de los
participantes del grupo de conftrol. Es decir, que
a la hora de asistir en las dudas sobre el uso del
material (aUn cuando este consistio sélo de pdagi-
nas web estdticas) los participantes del grupo de
confrol pudieron recurrir a un instructor humano
que estaba disponible en el laboratorio donde
se condujo el estudio. Esto mostrd indicios de que

tes caracteristicas de ‘ayuda’ para el alumno.
Asimismo, puede argumentarse que los partici-
pantes del grupo experimental pudieron haberse
beneficiado al recibir la capacitacién previa, ya
sed presencial o a distancia. Es decir, aun cuan-
do el diseno de la interfaz de usuario de los mini-
tutores cognitivos es muy sencilla, posiblemente
las instrucciones enviadas por escrito no fueron
suficientes. En este sentido, los resultados sugie-
ren que la aplicacién de pruebas de usabilidad
pueden brindar retroalimentacién a los desarro-
lladores (e instructores) sobre el diseno de la in-
terfaz de los mini-tutores cognitivos. Finalmente,
algunas de las limitantes técnicas (por ejemplo, la
necesidad de instalar componentes de software
en las mdaquinas de algunos participantes) o de-
mogrdficas encontradas (por ejemplo, la diferen-
cia de semestres en una parte de los participan-
tes del Grupo 2), creemos que han aportado una
experiencia valiosa para la ejecucién de subse-
cuentes experimentos.

Actualmente se discute la utilidad de los tutores cognitivos
en la ensenanza de la programacion.
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