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La Instruccién Asistida por Ordenador constituye un procedimiento de contrasta-
da eficacia en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Aungue existen un amplio nimero
de programas educativos utilizando este procedimiento, son menos|os que presentan una
mejora frente a sistemas de ensefianza-aprendizaje standard. En el presente trabajo se ha
disefiado un software educativo “Jugar con...” con el objetivo de ensefiar conceptos ba
sicos de formas, coloresy posiciones corporales alos alumnos de Educacion Infantil. La
estructuradel programa sigue unalégica presente en el modelo de instrucciona de Gag-
né, asi como en el andlisis de conducta aplicada. El programa ha sido puesto en préctica
con dos grupos de 64 alumnos de Educacion Infantil del distrito de la ciudad de Cadiz,
obteniéndose resultados estadisticamente significativos en cuanto a la eficaciay genera-
lizacion, frente a sistemas standard de ensefianza-aprendizaje de | os conceptos de formas
y posiciones corporales.

Computer Assisted instruction and concepts acquisition by preschool children.
Computer Assisted Instruction (CAl) is an efficient learning-teaching procedure. Alt-
hough there are extensive educational software tradition using CAl approach, few of
them have a better performance than the standard drill and practice methods. In this
work, the specific educative computer software “Lets Play With...” was designed in or-
der to teach color, shapes and body positions basic concepts with preschoolers. The soft-
ware structure follows the Gagne's instruction design and the applied behavior analysis.
Program was carried on with 64 boys and girls preschoolers from Cadiz school district.
Statistical significance was found compared to with a standard drill and practice shapes
and body position learning-teaching procedure.

Esta investigacion surge durante el curso
90/91 dentro de un proyecto més amplio so-
bre “Andlisis de Conducta Aplicaday Ense-
flanza Asistida por Ordenador”, desarrollado
por e Grupo de Investigacion en Psicologia
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delaUniversidad de Cédiz. El objetivo basi-
co de este grupo es desarrollar “herramien-
tas’ de trabajo para € profesorado de Edu-
cacion Infantil, Primaria'y Educacién Espe-
cia, que tenga un soporte técnico en las
Ciencias de la Computacién y un fundamen-
to cientifico en la Psicologia del Aprendiza-
je. Convencidos de la trascendencia que las
Nuevas Tecnologias y en particular la Infor-
mética tienen para la educacion, realizamos
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un primer estudio, durante e curso 90/91,
para conocer y analizar laincidencia del or-
denador en la escuela. Entre los resultados
obtenidos encontramos que la utilizacion del
ordenador tenia basicamente un carécter de
gestién y que su vertiente educativa estaba
dirigidamésalosaumnosde ciclosmedioy
superior. El uso del ordenador en laetapain-
fantil en nuestro entorno en ese momento era
précticamente nula (Marchena et al., 1991).
A partir de los datos obtenidos y tenien-
do en cuentalos estudios diversos sobre ins-
truccion asistida por ordenador (Bautista,
1992; Bork, 1985; Cannoy, 1987; Delval,
1985; Essa, 1987), optamos por investigar
sobre la incorporacion de la informética en
las aulas de los alumnos de | as primeras eta-
pas educativas, donde se educan los adultos
del mafiana que muy posiblemente utiliza-
ran la informética en su actividad profesio-
nal y cotidiana. De este modo, surgieron una
serie de interrogantes bésicos, como: ¢Por
gquéy para qué usar €l ordenador en el aula
de educacion infantil?, ¢Qué inconvenientes
puede presentar para esta etapa?, ¢Coémo
usarlo? y ¢Qué tipo de programas utilizar?,
etc., que dieron, poco a poco forma al dise-
flio del presente trabagjo. La finalidad de
nuestra investigacion se centré en desarro-
[lar técnicas de ensefianza innovadoras con
poblacion infantil escolarizada, afin de con-
tribuir a un mejor conocimiento de los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje en esta eta-
pa. De ella se derivan dos objetivos especi-
ficos que consistian en: a) Elaborar un pro-
grama de aprendizaje mediante Ensefianza
Asistida por Ordenador (EAO) para la ad-
quisicion de conceptos bésicos en alumnos
de Educacion Infantil de 3 afios. b) Analizar
la eficaciadel programa disefiado en €l pro-
ceso de aprendizaje de dichos conceptos.

Materia y método
DESCRIPCION DEL  PROGRAMA
MULTIMEDIA INTERACTIVO “JUGAR

76

CON..."”. Como punto de partida pensamos
qued disefio del software debiagustarsealas
siguientes caracteristicas. Facilitar y evaluar
ciertos aprendizgjes; que fuera motivante y
con carécter ltdico dado € tipo de poblacion
a queibadirigido; smple, defécil utilizacion
y de dificultad progresiva; sustentados en la
Teoriadd Aprendizaje; interactivo, capaz de
facilitar la generdizacion a otros dmbitos.

El marco tedrico elegido parasu disefio y
aplicacién se centrd en las teorias de con-
ceptos de Margolis (1994), lateoriainstruc-
cional de Gagné (1987) y los principios
conductuales del aprendizaje de Cooper et
al. (1987) y Honig y Fertterman (1992).

Teniendo en cuenta estos elementos, fue
desarrollado & programa multimediainterac-
tivo “Jugar con...”, especiamente para esta
investigacion. “Jugar con...” se compone de
tres subprogramas. “Colorear”, “Formas’ y
“Posiciones Corporaes’, que tienen como
objetivo € aprendizgje o la evaluacion de
conceptos basicos de colores formas y posi-
ciones corporales. Cada uno de éstos subpro-
gramas, a su vez, presenta de dos a cuatro hi-
veles diferentes de dificultad. En tota se en-
sefian 24 conceptos el ementales: 4 de colores,
9 deformasy 11 de posiciones corporaes.

El proceso de ensefianza-aprendizaje se
lleva a cabo: 1) Mediante una historia, don-
de un personaje va planteando diferentes ac-
tividades con referencia a los conceptos que
se van a trabgjar. 2) Por actividades inde-
pendientes pero planteadas con una secuen-
ciade complejidad creciente.

A su vez las actividades pueden presen-
tarse con: a) Igualacién a un modelo entre
diferentes respuestas alternativas (de 3 a 4).
b) Sin igualacion a un modelo, con dos op-
ciones de respuestas, generalmente opuestas.

Todos los programas presentan dos op-
ciones de trabgjo: Aprendizaje (con parpa
deo en la pantalla de un Estimulo Discrimi-
nativo), utilizada para la fase de tratamien-
to. Y control (sin parpadeo), utilizada para
las fases de evaluacion.

Psicothema, 1998
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Figura 1. Descripcién del software educativo «Jugar
con...».

Para utilizar el programa “Jugar con...”
a comenzar seintroducen los datos de iden-
tificacién del alumno, se selecciona la op-
cion de trabajo deseada (Aprendizaje o
Control), y €l periférico que se va a utilizar
(Pantalla Tactil o Raton). La fecha es codi-
ficada autométicamente por los programas.
A continuacién, aparece una pantallacon un
botén que indica “Empezar”, que €l propio
alumno debera pulsar parainiciar las activi-
dades.

Las actividades que se realizan correcta-
mente van seguidas de una pantalla de re-
fuerzo. Pero si el alumno comete algun error
se produce un sonido que se lo indicay en
algunos casos aparece una pantalla de infor-
macién sobre €l error cometido. Los progra-
mas finalizan con una pantalla de resulta-
dos, con expresién del nimero de errores de
cada actividad y el tiempo de reaccion (en
segundos).

Teniendo en cuenta | os objetivos de hues-
trainvestigacion, se plantearon las hipétesis
conceptuales siguientes: @) Lautilizacion del
programa “Jugar con...”, mejora la adquisi-
c¢ion de los conceptos basicos en alumnos de
Educacion Infantil con dotacién intelectual
normal, frente a los que exclusivamente uti-
lizan técnicas de aprendizaje tradicional. b)
El uso de Técnicas de Control de Estimulos
facilita el proceso de generaizacion de los
conceptos entrenados, dado el efecto expan-
sivo de este tipo de aprendizaje.
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En el estudio participaron alumnos de dos
centros publicos de la localidad de Cadiz:
Villa de Brest y La Atlantida. La seleccion
delos sujetos se hizo teniendo en cuenta tres
criterios. a) nivel escolar (1er. nivel de2°ci-
clo de Educacion Infantil); b) dotacion inte-
lectual normal; y ¢) que desconocieran los
conceptos basicos a ensefiar, evaluados por
la prueba de evaluacion de conceptos bési-
cos PFC (Marchena y Alcade, 1993). La
muestra quedd configurada por un total de
64 alumnos, 44 alumnos del C.P. Villa de
Brest y 20 del C.P. La Atlantida. Del total,
29 eran niflas'y 35 nifios. La edad cronol 4gi-
ca de los sujetos oscilaba entre los 2 afios y
11 mesesy 3 afios y 10 meses (edad media
de 3 afiosy 6 meses). Una vez evaluado €l
dominio de los conceptos a partir de PFC, se
formaron dos grupos equivalentes. experi-
mental y control. El grupo experimental es-
taba compuesto por 12 nifiasy 20 nifios, y €l
grupo control por 17 nifiasy 15 nifios. Mien-
tras que a grupo experimental se le admi-
nistré e programa “Jugar con... Posiciones
Corporales y Formas’, € de control siguio
una instruccién ordinaria. Antes de comen-
zar lainvestigacion, en todos los casos sein-
formd y se solicitd la autorizacion alos pa-
dres o tutores, tanto para seguir € estudio
como para poder ser filmados.

Materiaes e instrumentos

1. Paralasfasesde evaluacioninicia y
final se empled la prueba PFC. Esta
prueba es un instrumento de evalua-
cién individual, apropiado para ni-
flos y nifias entre 3 y 4 afios de edad,
con una duracion de 4 minutos apro-
ximadamente en su aplicacién. Se
compone de: Manual; hoja de regis-
tro individual o colectivay cuaderni-
[lo de evaluacion de 21 |aminas. Ca-
da ldmina tiene cuatro dibujos dife-
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rentes, que representan varios con-
ceptos. El sujeto debe seleccionar
uno de los cuatro dibujos presenta-
dos, segun €l concepto que se les so-
licite.

2. Para la fase de tratamiento utiliza-
mos €l programa “Jugar con...” ya
descrito anteriormente. Se utiliz6 un
equipo informético “Apple Macin-
tosh Quadra 700" con pantalla tactil
para las fases de evaluacion y trata-
miento.

Procedimiento

Después de un periodo breve de interac-
cién y adaptacion con los nifios y nifias en
sus aulas, procedimos a instalar €l equipo
informatico en el C. P. Villa de Brest y
posteriormente en el C.P. La Atlantida. En
primer lugar serealizé la evaluacion del do-
minio de los conceptos béasicos mediante la
Prueba de Conceptos Bésicos “PFC” a la
muestra completa. Esta fase determind que
no se utilizara el subprograma de Color.

Posteriormente se llevo a cabo una se-
gunda evaluacion en los dos grupos con €l
programa informatico “Jugar con ...", utili-
zando la modalidad de control, con objeto
de establecer también las lineas bases de do-
minio conceptual. A continuacion solo el
Grupo Experimental paso por dos sesiones
de ensefianza-aprendizaje con el programa
informético “Jugar con...”, utilizando la
modalidad de aprendizaje. Las sesiones rea-
lizadas duraron un méximo de 5 minutos.
Finalmente se volvio a redizar tanto en el
grupo Control como en el Experimental las
pruebas de evaluacion, primero mediante el
Programa Informatico y después con la
Prueba de Conceptos Basicos PFC, con las
mismas condiciones.

El ordenador se ubico en € aula, en un
rincon de trabajo al cual los nifiosy nifas se
acercaban individualmente y permanecian
en presencia del experimentador.

78

DISENO DE INVESTIGACION Y
ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DA-
TOS: Setrata de unainvestigacion aplicada
en e campo educativo con un disefio cua-
siexperimental. Comprende un grupo expe-
rimental (N = 32) y otro de control (N = 32),
los cuales han recibido un pretest y un pos-
test (Arnau, 1981). Para €l andlisisy trata-
miento estadistico de los datos hemos utili-
zado bésicamente pruebas paramétricas,
mediante el paguete estadistico “ SPSS/PC+
4.0" (Manzano, 1995).

DESCRIPCION DE VARIABLES. Las
variables utilizadas en e estudio quedan
agrupadas del siguiente modo: (1) Variable
Independiente principal (nominal): Progra-
ma de aprendizgje asistido por ordenador
interactivo “Jugar con...”; (2)Variable De-
pendiente principal: Aprendizaje de concep-
tos bésicos de formas y posiciones corpora-
les. Que se mide en: nimero de errores, va-
riable cuantitativa discreta. Entendiendo por
error, sefidar en la pantalla del ordenador o
en la prueba de lapiz y papel, una alternati-
va que no seala que sele solicita a sujeto.
Y € tiempo de reaccion (TR), variable
cuantitativa continua: Tiempo que transcu-
rre desde que €l ordenador termina de emi-
tir la pregunta hasta que € sujeto da la pri-
mera respuesta (sefidla con el dedo en la
pantalla). (3)Variables Controladas. Varia
ble Cuantitativa: Edad; Variable Cualitati-
vas hominales: Sexoy Aula

Resultados

(1) PARA LOSCONCEPTOSDE FORMAS
Y POSICIONES CORPORALES

1.1. NUmero de errores

L as puntuaciones pre-tratamiento obtenidas
por € grupo de control y & grupo experimen-
tal arrojan las siguientes puntuaciones medias.
en posiciones corporales 4,18 errores para €
grupo experimental, 4,59 parad grupo de con-

Psicothema, 1998
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trol (t (gl. 62)=- 0,91, n.s); en relacion alos
resultados en € concepto de formas, la media
para € grupo experimenta es 3,96 y para d
grupo de control 3,81 (t (g.l. 62)= 0,46 n.s).

Tras las sesiones de tratamiento, a com-
parar las puntuaciones obtenidas para los
dos grupos, en la evaluacién final con PFC,
los resultados muestran que los niveles de
errores de ambos grupos difieren después de
las sesiones de aprendizaje.

La media de errores en el grupo experi-
mental es significativamente menor compa-
rada con el control, tanto paralos conceptos
de Posiciones Corporales como de Formas
(p<0.0001***).

El programa “ Jugar con...” como evalua
cion final, nos proporciona unainformacion
mas pormenorizada de las diferencias entre
el grupo experimental y control para cada
uno de los conceptos béasicos (ver figura 2).

Como podemos observar, aparecen con-
siderables diferencias entre las puntuacio-
nes medias del GC y GE en cuanto a nu-
mero de errores. El grupo de nifios que ha
trabagjado con €l programa informético ob-
tiene unas puntuaciones medias bastante
més bajas en todos los conceptos de Posi-
ciones Corporaes excepto en “agachado”
(resultando ser un concepto que era domi-
nado por la mayoria de los alumnos antes
del tratamiento 75%: GE, 78%: GC).

HMWWW L bl

Il ‘HIII\}\I J m A | I

il “\ M

Figura 2. Resultados sobre la eficacia del programa
“Jugar con...” paralos conceptos de Posiciones Corpo-
rales (* p< 0,05; ** p< 0,01; *** p< 0,001).
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Lo mismo ocurre con los conceptos de
Forma, observandose que las puntuaciones
medias de errores son mas altas para estos
conceptos que para los de Posiciones Cor-
porales tanto en el GE como GC.
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Figura 3. Resultados sobre la eficacia del programa

“Jugar con...” paralos conceptos de Formas (* p< 0,05;
** p< 0,01; *** p< 0,001).

Se constata que son los conceptos de Po-
siciones Corporales los de mas facil asimi-
lacion paralos nifios de estas edades, ya que
suponen términos que estan intimamente re-
lacionados con sus cuerpos y por lo tanto
los dominan desde edades tempranas (Picq
y Vayer, 1977; Yuste y Sanz, 1991).

1.2. Tiempo de reaccion

En cuanto alostiempos de reaccion (TR),
han presentado una mayor variabilidad. S6-
lo se encuentran diferencias significativas
debidas al tratamiento en los conceptos “ca
beza arriba’ y “de frente”. Y en los concep-
tos de Formas en “triangulo”, “cuadrado”,
“no redondo”, “redondo” y “cerrado”.

Segun e andlisis de la varianza también
se dan ciertas covariaciones significativas
con las variables edad y con lavariable cen-
tro escolar en algunos conceptos. Se trata
de una variable posiblemente sometida a
multitud de variaciones en funcion del con-
texto donde se produce el aprendizaje, pero
que dificilmente pudieraindicarnos si aquel
ha tenido lugar o no.
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Figura 4. Tiempos de reaccion obtenidos por los gru-
pos experimental y control paralos conceptos de Posi-
ciones Corporales.

(20 NUMERO DE SESIONES NECESA-
RIAS

El primer estudio piloto realizado plan-
ted modificar el n° de sesiones necesarias,
apuntando a la presente investigacion la
propuesta de dos sesiones de ensefianza-
aprendizaje ya que tres parecian incremen-
tar la fatigabilidad y disminuir la motiva-
cién de los nifios en estas edades.

R

‘| nuw-w T T—

|

M

b

Figura 5. Media de errores por sesion para los concep-
tos de Posiciones Corporales.

Podemos observar en la figura 5 como
las medias de errores en los conceptos de
Posiciones Corporales disminuyen signifi-
cativamente después de las dos sesiones de
trabajo con e programa, alcanzando la ma-
yoria de los alumnos €l criterio que se pro-
puso paraindicar el dominio de los concep-
tos (cometer entre cero y dos errores) ex-
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cepto en e concepto “de espalda’ que no
aparecen diferencias significativas dado que
tiene un porcentaje de acierto muy elevado
en laevauacion inicia (75%).

Las diferencias observadas entre las me-
dias de errores de la evaluacion inicia vy fi-
nal de Formas también resultan estadistica-
mente significativas (p<0.0001***), excepto
en el concepto de “circulo”, ya que son con-
ceptos que tienen un porcentaje muy ato de
aciertos en laevauacion inicia (90.6%).

Por |o tanto aceptamos que un nimero de
dos sesiones de trabgjo es suficiente para do-
minar 1os conceptos que se proponen con
programa “Jugar con...” en la mayoria de los
nifios de tres afios de Educacion Infantil (80%).

(3) ESTIMULO DISCRIMINATIVO

El entrenamiento discriminativo que he-
mos llevado a cabo en nuestro trabajo expe-
rimental se basa en e método denominado
discriminacion simultanea que consistente
en presentar al nifio el EP (parpadeo de la
respuesta correcta en la pantalla) y varios
E- (sin parpadeo) , debiendo el sujeto deci-
dir cual esel EP. Este es el tipo mas simple
de discriminacion y €l més usual en educa-
cion (Butterfield y Nelson, 1989).

Para valorar la incidencia del EP, en e
proceso de ensefianza aprendizaje con el
programa “Jugar con...”, se han comparado
las puntuaciones medias de errores de la pri-
mera sesion de evaluacion (sin EP) con las
puntuaciones medias de la primera sesién
de aprendizgje (con ED).

Las diferencias consideradas en € grupo
experimental entre la evaluacion inicia y la
primerasesion resultan ser significativas (en-
tre p<0.05 * y p<0.0001***) en la mayoria
de los conceptos en cuanto a n° de errores.

Segun los resultados encontrados, pode-
mos pensar que el EP propuesto ha resulta-
do ser relevante para las caracteristicas de
estos sujetos logrando cierto control sobre
el aprendizaje perseguido.

Psicothema, 1998
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Figura 6. Media de errores obtenidos en la sesién con
estimulo discriminativo y en la sesién sin el estimulo
discriminativo.

Discusion

Los resultados generales tienden a con-
firmar que “Jugar con...”, funciona como
herramienta educativa, facilitando €l proce-
so de ensefianza-aprendizaje de los concep-
tos de Posiciones Corporales y Formas. Es-
to se ha podido comprobar no sélo con los
nifios de tres afios, como es €l caso de los
datos encontrados en nuestro estudio, sino
incluso en poblaciones intelectualmente
muy aventajadas (Howell y Navarro, 1997)
y discapacitadas (Alcalde, 1996). El orde-
nador es una herramienta de trabajo bastan-
te eficaz, que puede complementar la activi-
dad del profesor y de otros instrumentos di-
décticos (Calfee, 1989).

En nuestra investigacion |os nifios traba
jaban individualmente en presencia del ex-
perimentador, si bien estudios realizados en
aulas infantiles reconocen que se tiende a
plantear €l trabgjo en grupo (Alba, 1993),
aungue no hay acuerdo sobre el valor real
de su efecto. Nuestros resultados y los de
otros estudios (Bowman, 1983) apoyan de
manera positiva e trabajo individual. Sin
embargo, otros autores destacan que traba-
jar por pareja o pequefios grupos favorece la
motivacion e implicacién en el trabajo por
parte de los alumnos, sin promover mejores
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resultados en e aprendizaje (Miller y
Emihovich, 1986). Dentro de! Modelo de
Aprendizaje Instruccional, €l ordenador
funciona como un elemento mediador.
Otras investigaciones se han centrado en
validar el aprendizaje cooperativo o €
aprendizaje por descubrimiento, sefialando
todos €ellos valores positivos para cada una
de estas modalidades, pero no se han apor-
tado datos concluyentes sobre las ventgjas
de algunos de ellos con respecto a los otros
(Clements,1987).

“Jugar con...” s un programa de ins-
truccion programada de tipo lineal, que fa-
cilita que e alumno pueda aprender a su
propio ritmo. Posiblemente se podria pensar
en perfeccionar e programa bajo una ins-
truccién programada de tipo ramificado que
permitiria a sujeto navegar por un sistema,
gue contiene una base de conocimiento apa-
rentemente sin limite. Estudios dedicados a
identificar caracteristicas restrictivas del
software educativo plantean la problemética
gue implica una mayor asistencia'y depen-
dencia del adulto, no respetando los esgque-
mas mentales del nifio o limitando la inte-
raccion esponténea (Kozubal, 1985).

Otros autores han dedicado sus investi-
gaciones al estudio de los efectos que pro-
ducen los ordenadores en la vida del aula.
Segln los datos aportados por estos estu-
dios, y lo observado en nuestros trabajos,
con la aparicion de los mismos se generan
dinamicas en torno alainteraccion con este
nuevo elemento, tanto desde la figura del
profesor como desde los alumnos (Killian el
al., 1986). Essa (1987) estudié el impacto
del ordenador en las actividades de los pre-
escolares, los resultados de su trabajo indi-
caron que hubo una disminucion en la se-
leccion de determinadas actividades y eli-
giendo las actividades informéticas. Final-
mente Lipinski (1984) pone de manifiesto
quelapresenciadel ordenador alteré defor-
ma ostensible los modelos o actividades de
juego libre durante las primeras semanas.
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Transcurridas las cuales, los juegos volvie-
ron ala normalidad de los patrones previos
alaintroduccion del ordenador, sefidlando
los efectos positivos de la utilizacion del or-
denador a fomentar interacciones sociales
entre los nifios para jugar con €.

Segun el andlisis de la experienciay los
resultados obtenidos creemos que es posible
plantear cambios para mejorar € programa,
tales como: Incluir nuevos botones interac-
tivos o nuevas pantallas parafacilitar el pro-
ceso de aprendizaje o repetir ordenes. Pre-
sentar pantallas-ejemplos al iniciar los sub-
programas, pantallas de retroalimentacion
para orientar las respuestas erréneas, o bien
traduccion a plataforma PC, dada su difu-
sion mayoritaria en medios escolares. Algu-
nos de estos cambios ya se han realizado.
Otros cambios de interés podrian ser: cali-
brar € indice de dificultad de las pantallas,
el nimero de pantallas dedicadas a trabajar
cada concepto, €l nimero de alternativas de
respuestas, €l tipo de refuerzo més adecua-
do o €l tipo de opciones de respuesta.

Dos conclusiones generdes pudiéramos
obtener a partir de todo lo anterior. En primer
lugar que @ programa multimedia interactivo
“Jugar con...” frente atécnicas de aprendizaje
tradicionales, facilitasignificativamente laad-
quisicion de los conceptos basicos de Posicio-
nes Corporales y Formas en nifios y nifias de
Educacion Infantil de tres afios con dotacion
intelectual normal. Y, en segundo lugar, que €l
uso de Técnicas de Control de Estimulos por
medio de instruccion asistida por ordenador
de un disefio ingtrucciona parece facilitar
considerablemente € proceso de generdiza
cion de los conceptos entrenados, dado €
efecto expansivo de este tipo de aprendizaje.
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