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RESUMEN

El pensamiento critico es una habilidad esencial en la solucion de problemas, que consiste
en analizar, entender y evaluar una situacion dada. Midiendo esto (particularmente en
nifios), es posible generar una idea del proceso cognitivo y el analisis realizado,
considerando la respuesta dada a la pregunta planteada.
Sin embargo, el problema al que nos enfrentamos a la hora de medir esta habilidad es el
balance a la hora de entregar al alumno las herramientas para explicar su proceso mental,
intentando alcanzar la mayor libertad de expresion a la hora de responder, pero sujeto a
un sistema de evaluacion que permita analizar la respuesta, de forma de poder obtener la
mayor cantidad de informacion de los resultados.
Para atacar este problema, en esta investigacion se desarrolld un instrumento de
evaluacion basado en comics, aprovechando la tecnologia para crear una herramienta que
pudiera ser utilizado tanto en tablets como computadores.
Dicha herramienta utiliza una version adaptada al comic de la historia “La Vuelta Al
Mundo En 80 Dias”, junto con un sistema de argumentacion, mediante el cual el nifio
puede construir una respuesta propia. Ademas, se busca analizar las diferencias en
resultados que se encuentran al comparar la aplicacion con una herramienta en papel del
mismo contenido, la cual fue validada previamente.

Esta tesis cuenta con el apoyo del proyecto FONDECYT 1150045.

Palabras Claves: pensamiento critico, herramienta evaluacion, cémic, desarrollo



ABSTRACT

Critical thinking is an essential ability in problem solving, which consists in analyzing,
understanding and evaluating a given situation. By measuring this (specifically in
children), we can get a general vision of the cognitive process and the analysis done,
considering the final answer to a given question.

However, the problem we face when trying to measure this skill is the tradeoff between
giving the student the tools he or she needs to explain the mental process, trying to
maintain the greatest freedom of expression when answering, while restricted to an
evaluation system that allows us to analyze the answer, so that we may get the most out
of the results.

To solve this problem, in this research we developed an evaluation tool based on comics,
taking advantage of the technology to create an instrument that could be used in tablets,
as well as computers.

Said tool uses an adapted version of the story “Around The World In 80 Days”, along an
argumentation system, where the children can build their own answer.

Alongside this, the research focuses on analyzing the differences in the results found when
comparing this application to the paper version of the tool (which uses the same story and
questions), which was validated previously.

This thesis is supported by FONDECYT project 1150045.

Keywords: critical thinking, evaluation tool, comic, development
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1. INTRODUCCION

Si bien el proceso de contar historias a través de dibujos ha estado presente desde que el
hombre realizaba dibujos en las cavernas, el formato que conocemos hoy como comic ha
experimentado un largo proceso evolutivo, marcado por una variacién de formatos, estilos

y contenido.

A pesar de que el origen de los comics fue en Europa, en los Estados Unidos este medio
comenzd con un enorme crecimiento al inicio del siglo veinte, producto de las tiras
comicas de los periddicos. Es en 1930 cuando aparecen las primeras revistas de comic,
siendo el género de superhéroes el mas prominente, comenzando con la aparicion de

Superman en 1938.

Continuando la popularidad de este género, vemos la aparicion de los comics de
caricatura, entre los cuales se destacan los protagonizados por personajes de Disney,
donde varios de los personajes emblematicos de esta compafiia tendran su primera

aparicion.

Desafortunadamente, a lo largo de toda su historia, el formato cémic ha sido siempre
victima de una mirada mas infantil, no siendo tomado en serio. Esto comenzé a corregirse
con Will Eisner en el afio 1977, donde el artista acufia el término “novela grafica”, como

una manera de enfatizar la calidad literaria de su trabajo. Con esto el comic empieza a



tomar un papel de mayor aceptacion de parte del publico general, siendo considerado
como un medio artistico de expresion mas para ser aprovechado, ademas de ser

considerado como aspecto a estudiar en el ambito académico.

Viendo el fuerte desarrollo que ha experimentado el comic como formato comunicativo
en los ultimos afios, logrando abarcar multiples pablicos, podemos plantearnos la primera
pregunta que guia esta investigacion, ¢es posible usar el comic en un contexto

educacional?

Todo esto ligado a los beneficios que trae el cdmic como medio educativo, ya que
permiten que un alumno se acerque a un comic por una motivacion intrinseca (que podria
0 no surgir naturalmente desde una herramienta conformada solo por texto), en particular
si se adapta a sus intereses (Cimermanova, 2015). Junto con esto, la multimodalidad que
naturalmente conlleva este medio se puede adaptar sin pérdida al formato digital, lo que
ayuda a estimular el interés de los estudiantes por la lectura (Frey y Fisher, 2004), todo
esto sin dejar de lado que la combinacidn de figuras y textos hace mas atractiva la
comunicacion de informacidn, siendo preferido tanto por profesores como estudiantes

(Cuadrado et al., 1999).

Por otro lado, el otro eje que motiva esta investigacion corresponde al pensamiento critico,
que consiste en la actividad intelectual que combina el andlisis, la abstraccion y la

sintetizacion de informacidn para poder solucionar problemas. Por esto, al encontrar una



forma de analizar y evaluar el pensamiento critico, tenemos una forma de analizar el

proceso cognitivo con el que una persona analiza una situacion dada.

Finalmente, considerando tanto la explicacion de por qué es tan importante medir el
pensamiento critico junto con la importancia del comic como medio de comunicacion en
un ambiente educacional, nos planteamos la segunda pregunta: ;Cémo se puede usar un

cémic como herramienta para medir la argumentacién, y con eso el pensamiento critico?

Junto con esa pregunta, aprovechamos los beneficios que la tecnologia trae consigo, para
facilitar la implementacion y aplicacion de una herramienta interactiva y dinamica para
medir la argumentacion. Esto no simplemente se traduce en convertir una herramienta
disefiada para papel en una digital, sino en buscar la aplicacion de los beneficios que traen
las nuevas tecnologias, que ayudan al despliegue de textos hibridos y multimodales (Cope

y Kalantzis, 2009).

Para esta tesis, se procedera primero a entrar en detalle en el proceso de investigacion y
elaboracién del software educativo, poniendo énfasis en particular en los pasos del
proceso iterativo que se siguid para permitir el alto nivel de adaptabilidad durante el
proceso desarrollo. Durante dicho proceso, se aprovecharan las etapas de iteracion para
modificar tanto la historia como el software, evaluar el impacto en la evaluacion y
funcionalidad que dichos cambios implican y luego modificar los sistemas en base al

andlisis de dichos resultados.



Luego, en el Anexo A, se adjunta el paper donde se expone la base tedrica y educacional
en la que el desarrollo de esta herramienta se basa, tanto para el desarrollo del contenido
como para el planteamiento y disefio de las distintas interfaces de respuestas. Junto con
esto, se analiza en detalle el proceso utilizado para la validacion de la herramienta, para el
cual se desarroll6 y valid6 con anterioridad una prueba en papel, la cual tenia el mismo

contenido que la herramienta desarrollada en primera instancia.

1.1 Objetivos e hipotesis

A raiz de lo expuesto anteriormente, el objetivo buscado a traves de esta
investigacion es la realizacion de la herramienta que permita aprovechar la
multimodalidad del comic en un ambiente tecnologico, soportando la mayor
flexibilidad posible a la hora de comunicar un proceso cognitivo de parte del

alumno.

Tabla 1-1: Caracteristicas del instrumento relacionadas con los objetivos

Objetivo Aspecto del instrumento

Elaboracibn de la  herramienta | Vista interactiva del comic en la
utilizando el formato cdmic para | herramienta.

navegar por la historia.

Herramienta de argumentacion con la | Seccion de preguntas de argumentacion
mayor  flexibilidad  posible  de | de la herramienta.

respuesta.




2. METODOLOGIA

La herramienta comenzd el desarrollo orientada como una alternativa para medir la
compresién lectora en nifios de tercero y cuarto basico. Este proyecto consistia en una
etapa de visualizacion de una historia en formato cdmic, que permitia navegar a través de
la historia de forma interactiva, y una segunda parte con preguntas de alternativas

presentadas en formato comic.

Es esta primera etapa la que se decide expandir en otra herramienta, de manera de poder
aprovechar en mas de un ambito la multi-modalidad del comic. El enfoque alternativo por
el que se decide es el pensamiento critico, pero por ser esta una cualidad mas dificil de
medir y cuantificar con pruebas, se ve en la obligacion de disefiar un sistema de preguntas

distinto, que permita abarcar lo que este pensamiento engloba.

Para este proceso se utilizd la metodologia Design Based Research (DBR), cuyo objetivo
es estudiar las posibilidades de nuevos entornos de aprendizaje y ensefianza en un
ambiente real (The Design-Based Research Collective, 2003), de forma de realizar un
desarrollo iterativo, evaluando y validando las distintas fases, las que seran detalladas en
la siguiente seccién. A través de esta metodologia y durante el proceso de disefio del
instrumento permite reaccionar de manera mas rapida frente a cambios requeridos en la

elaboracion el instrumento.



La metodologia estéa constituida de cuatro etapas iterativas:

1)

2)

3)

4)

Dicha

Exploracion informada: analizando la situacion actual del problema, se busca
identificar las necesidades y requerimientos para una posible solucidn.

Disefio e implementacién: con la informacion obtenida en el paso anterior, se
realiza es desarrollo de un prototipo de la herramienta.

Evaluacion local: Se evalta el impacto en los usuarios de la herramienta
desarrollada. Si no satisface los requerimientos establecidos anteriormente, se
vuelve a la fase anterior.

Evaluacion final: Se publica la herramienta, con el objetivo de promover su

adopcion y uso.

metodologia puede apreciarse en la figura 2-1 (Anexo E).

Las etapas que componen el Design Based Research fueron aplicadas durante todo el

proceso de elaboracion de la herramienta, comenzando por el primer paso, que consiste

en la exploracion informada. Para este caso se analizo el problema actual de la medicion

de pensamiento critico, junto con las herramientas existentes, con lo que se definié el

problema a solucionar, el que consistia en realizar una herramienta de evaluacion de

pensamiento critico, junto con los objetivos a alcanzar.

Para poder cumplir con los objetivos planteados se realizd una versién inicial de la

herramienta, con un funcionamiento muy basico en relacion a la interaccién con el usuario,

la cual sera explicada con detalle en la seccion de metodologia. Este instrumento fue



disefiado para ser ejecutado en tablets, utilizando una aplicacién web, de manera de

facilitar la aplicacion en las visitas a colegios.

Luego se realizaron cuatro iteraciones de la segunda y la tercera etapa del DBR, en el que
se analiz6 y validd la funcionalidad de la herramienta con profesores, y en base a los
requerimientos y comentarios se procedio a realizar las modificaciones sugeridas, y asi
sucesivamente. Esto permitié la evolucion natural de la herramienta de un simple formato

de respuesta de alternativa a la herramienta de argumentacion final.

Se utilizd un grupo de estudiantes de universidad para probar la estabilidad del
experimento, asegurandose que pudiera funcionar en una situacion real, sin presentar
problemas de carga o estabilidad. Desafortunadamente los estudiantes de universidad no
son un buen grupo de control para medir velocidad y usabilidad en nifios de tercero y
cuarto basico, pues su enfoque al resolver los problemas planteados no es el mismo. Por
ende, si bien se recogio feedback posterior a esta prueba inicial, se validé con profesoras
del nivel de los cursos a evaluar, de manera de poder saber qué informacion era utilizable

y qué informacidn estaba sesgada.

Una vez realizadas las cuatro iteraciones, se llegdé a una version estable de la aplicacion
que solucionaba todos los requisitos planteados en un comienzo. Es con esta version que
se planificaron las visitas a colegios, de forma de obtener la informacién final para

comprobar la validez de la herramienta.



3. INSTRUMENTO INTERACTIVO PARA MEDIR PENSAMIENTO

CRITICO

Durante la investigacion se desarroll6 el instrumento antes comentado, el cual permite
medir el pensamiento critico en alumnos de tercero y cuarto basico. El instrumento se basa
en un comic, cuya narrativa multimodal esta conformada por la versién adaptada y
modificada de uno de los textos recomendados por el Ministerio de Educacion de Chile
para los estudiantes de 1° a 6° Basico, La Vuelta al Mundo en 80 Dias, de Julio Verne

(MINEDUC, 2012).

Esta historia estd conformada originalmente por 42 capitulos, los cuales fueron
condensados en 8 mediante la simplificacion de la historia, posteriormente adaptadas al
formato vifieta de comic, siguiendo el mismo orden y trama principal de la historia. Las

cantidades de iméagenes por capitulo estan especificadas en el Anexo D.

Para el desarrollo de esta herramienta, inicialmente se consideré implementar el sistema
de medicion de pensamiento critico utilizando preguntas con alternativas. Para esto, se
aprovechd el aspecto visual del comic, para ofrecer las alternativas como globos de
didlogo dentro de la historia. De esta forma, se logra de una manera “ocultar” el hecho de
que se esté aplicando un instrumento de medicién en cierta medida, motivando al
estudiante a continuar realizando la actividad, lo cual seria mas dificil de lograr en el caso

de ser una prueba escrita (Anexo E, Figura 3-1).



Luego de esta version de la herramienta, al analizar los resultados preliminares, la
documentacion existente sobre el analisis del pensamiento critico y las alternativas de
evaluacion existentes, se lleg6 a la conclusion de que restringir la respuesta a alternativas
limitaba la capacidad de expresion de ideas, ademas de entregar resultados que no

reflejaban el analisis critico de los alumnos.

Por esto, para poder soportar el grado de libertad mas alto, de forma de poder evaluar el
pensamiento critico de forma mas realista, se optd por cambiar a un sistema de respuesta
abierta en la que el alumno ingresa su respuesta en un cuadro de texto. De esta forma el
alumno tiene total control sobre la forma de expresar su raciocinio, sin estar limitado a

una de tres alternativas (Anexo E, Figura 3-2).

Si bien esta version de la herramienta permite la mayor libertad a la hora de ingresar una
respuesta, no difiere mucho de las herramientas ya existentes, y no permite aprovechar ni
los beneficios que entrega la tecnologia, ni los que entrega el comic como formato de

comunicacion.

Luego de esta iteracion, para aprovechar los beneficios que entrega la tecnologia al
desarrollo de la herramienta, se procedio a elaborar un sistema de respuesta abierta que
combinara la libertad de la respuesta de texto con alguna forma de evaluacién. Asi se llega

a la primera version de la herramienta de argumentacién (Anexo E. Figura 3-3).
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Este sistema est4 compuesto de cuatro zonas (Anexo E, Figura 3-4):

a)

b)

Zona A: Esta zona corresponde al globo de dialogo superior, en el cual un
personaje de la historia plantea la pregunta correspondiente mediante texto. Esta
zona, ademas de mostrar la informacion relevante, no permite mas interaccion con
el usuario.

Zona B: La segunda seccion es la llamada “zona de respuesta”, que corresponde
al area donde se sueltan los elementos para elaborar la respuesta, los cuales son
ordenados automaticamente en el orden que son soltados en esta zona. Para
eliminar elemento de respuesta, basta con tocar dicho elemento, el cual sera
eliminado automéaticamente.

Esta zona presenta un limite de veinte elementos, los cuales, a la hora de terminar
la pregunta, son enviados al sistema como una Unica frase, de manera de poder
evaluar y almacenar mas facilmente las respuestas

Zona C: Esta tercera seccion consiste en la llamada “zona de elementos de
respuesta”, que corresponde al area donde se muestran todos los sub-elementos
que se le entregan al alumno para poder armar su respuesta. Estos elementos (que
pueden ser conformados por una o mas palabras, y consisten en sustantivos,
adjetivos, verbos y conectores) estdn encerrados por lo que llamamos “calugas”,
que corresponden a figuras geométricas con forma de pildoras, las cuales pueden
ser arrastradas hasta la “zona de respuesta”, donde al ser soltados seran agregados

como elementos a la respuesta actual.
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Una vez utilizado uno de los conectores, este no puede ser utilizado nuevamente,
y en caso de querer eliminar uno de los conectores utilizados, basta con presionar
el conector, lo que haré que este vuelva a su posicion inicial, listo para ser utilizado
nuevamente. Junto con esto, cada pregunta con este sistema de argumentacion
presenta un elemento inicial fijo, el cual no puede ser eliminado.

d) Zona D: Corresponde al botdn con el texto “Continuar”, el cual, al ser presionado
por el estudiante, envia la respuesta construida al sistema y redirige al alumno al

siguiente capitulo de la historia.

Si bien esta version de la herramienta permitia mayor flexibilidad, a la hora de realizar
pruebas de funcionalidad con alumnos nos dimos cuenta que se encontraban con una gran
limitante al restringir los elementos de respuesta a algo tan especifico y con muy poca

diversidad.

Para mejorar sobre esta version, se procedio a realizar pruebas con alumnos con el sistema
de respuesta abierta, de forma de recopilar una base de datos de respuestas posibles. Al
realizar un analisis de la informacion obtenida, se observo que dentro de las respuestas se
repetian elementos e ideas especificas. Habiendo identificado esto, se procedio a armar
una lista con todos los sub-elementos que se repetian en mayor cantidad, armando asi un
subconjunto de ideas que permitirian armar la gran mayoria de las respuestas posibles a

las preguntas planteadas (las cuales estan presentes en el Anexo D).
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Finalmente, luego de estas iteraciones y teniendo una lista de elementos para armar una

respuesta, se llega a una herramienta de argumentacion (Anexo E, Figura 3-6), la cual

presenta cuatro zonas (Anexo E, Figura 3-7):

a)

b)

Zona A: El globo de dialogo superior mantiene el mismo funcionamiento de la

version anterior, no permitiendo al alumno interactuar mas con esta zona.

Zona B: La primera de las zonas que experimenta un cambio funcional
corresponde a la “zona de respuesta”. Si bien mantiene la funcionalidad basica de
permitir recibir elementos siendo arrastrados (Anexo E, Figuras 3-8 y 3-9), los
cuales son agregados a la zona de respuesta, en este caso la herramienta crea una
copia del elemento agregado, volviendo dicha copia al lugar original. El resultado
de esto es permitir a los estudiantes reutilizar los conectores. Ademas, como en la
version anterior, al momento de desear eliminar uno de los elementos que
conforman la respuesta, basta con presionar el conector, el cual desaparecera de la
zona de respuesta, pero continuara estando disponible en la zona de conectores
(Anexo E, Figuras 3-10, 3-11y 3-12).

Finalmente, para asegurar el funcionamiento correcto de la aplicacion, en caso de
que el alumno soltase un conector en cualquier otra zona salvo la zona de
respuesta, el conector sera regresado a su posicion original, sin ser agregado a la
respuesta (Anexo E, Figuras 3-13 y 3-14).

Zona C: La segunda de las zonas que experimentan cambios funcionales, la zona

que contiene a la lista de conectores es ahora mas ancha, los conectores tienen un
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disefio comun, siendo organizados y alineados a la zona de respuesta, ademas de
permitir reutilizarlos a la hora de construir una respuesta.

d) Zona D: El boton “Continuar” de la version anterior ha sido reubicado, ademas de
recibir un incremento de tamafo. Sin embargo, a pesar de esos cambios en el

aspecto visual, su funcionalidad sigue siendo la misma.

Con estas cuatro secciones, esta version de la herramienta fue construida con dos tipos de

argumentador:

a) El primer tipo es utilizado hasta la tercera pregunta y esta conformado por una
instancia de cada una de las secciones descritas anteriormente. Este tipo de la herramienta

de argumentacion es la que ha sido explicada a través de las figuras.

b) El segundo tipo es utilizado desde la quinta pregunta en adelante, y esta
conformado por dos instancias de la “zona de elementos de respuesta” y dos instancias de

la “zona de respuesta” (Anexo E, Figura 3-15).

El objetivo de este tipo de la herramienta de argumentacion es elaborar una respuesta en
base a una seleccion de ideas entregadas (razén por la cual la cantidad y variedad de
elementos que pueden ser utilizados para construir una respuesta es menor). Para esto
tenemos dos tipos de elementos: ideas (caracterizados por el color rojo) y conectores

(caracterizados por el color azul).
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Este tipo de herramienta de argumentacion estd compuesto de cuatro zonas (Anexo E,
Figura 3-16):

a) Zona A: Esta zona contiene los conectores de la categoria roja, que corresponden
a ideas. Aqui hay un limite de cuatro elementos, siendo la razén de esto la
extension de los elementos que conforman la zona.

b) Zona B: Esta zona contiene los elementos azules, que corresponden a los
conectores. La mayor cantidad de elementos que esta zona puede contener es
cinco.

c) Zona C: Corresponde al area de respuesta, la que tiene tres areas rojas y dos areas
azules. Al igual que en el argumentador del primer tipo, al presionar una de las
casillas ocupadas, esta se limpia.

d) Zona D: Corresponde al botdn para enviar la respuesta y continuar con la historia.

El funcionamiento a nivel de interfaz de usuario de cada una de estas zonas sigue la misma
I6gica del primer tipo de argumentador, permitiendo ser los elementos rojos arrastrados a
las casillas rojas (Anexo E, Figuras 3-17 y 3-18) y haciendo lo mismo con los elementos
azules (Anexo E, Figuras 3-19 y 3-20). Se repite este proceso llenando las casillas con los
conectores correspondientes (Anexo E, Figura 3-21). Ademas, es necesario destacar que
el orden en que se deben llenar los elementos no es restringido por la herramienta (Anexo

E, Figura 3-22).
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Ademas de ambos tipos de argumentador, la plataforma incluye dos tipos de respuesta

basica: texto abierto y orden cronolégico:

a) En el caso de la pregunta de texto abierto, se le presenta al usuario una linea de
texto con la pregunta respectiva, y luego una zona para el ingreso de texto, de forma que
pueda escribir directamente su respuesta. Ademas de esto, este tipo de pregunta incluye
un boton con el texto “Continuar”, el cual permite enviar la respuesta al sistema, y
continuar.

Este tipo de pregunta presenta dos variaciones:

) La primera funciona como fue explicado inicialmente, con solo un cuadro
de texto en el que el alumno ingresa su respuesta, para luego presionar el
boton “Continuar” (Anexo E, Figura 3-23).

i) La segunda funciona de forma similar a la anterior, pero presenta dos
zonas para el ingreso de texto, junto con dos lineas de texto con las

preguntas respectivas (Anexo E, Figura 3-24).

b) En el caso de la pregunta de orden cronoldgico, se le presenta al alumno tres
imagenes de eventos que ocurrieron en el capitulo anterior, las cuales no estan en el orden
correcto en el que ocurrieron (Anexo E, Figura 3-25). Debajo de cada foto se presenta un

menu desplegable con los nimeros del uno al tres, de forma que el alumno ordene las tres
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imagenes en el orden que ocurrieron realmente (Anexo E, Figura 3-26). Ademas, cuenta

con el botdn “Continuar”, explicado anteriormente.

Para este tipo de pregunta, el sistema no permite continuar en caso de tener alguna imagen
sin un nimero asociado (Anexo E, Figura 3-27) , ni tener un nimero mas de una vez

(Anexo E, Figura 3-28).

Ademas de las areas con preguntas que contiene la herramienta, la otra mitad del sistema
que se le presenta al usuario corresponde la interfaz de navegacion por la historia. Esta
interfaz presenta tres imagenes en todo momento (exceptuando el comienzo del capitulo,
en el que la imagen de la izquierda no aparece): la imagen anterior, la imagen actual y la

imagen siguiente (Anexo E, Figura 3-29).

Al llegar al final del capitulo, y de manera de mantener al alumno la mayor cantidad de
tiempo posible dentro del formato de comic, la imagen siguiente muestra la imagen que

el alumno vera en la seccion de preguntas (Anexo E, Figuras 3-30 y 3-31).

La extension de la historia es la misma para todos los estudiantes, ya que la cantidad de
capitulos que cada uno lee es constante. En lo que si difiere es en el orden que se presentan
los tipos de preguntas. La razdn de esto fue para poder validar correctamente la
herramienta, lo que serd explicado en la seccion siguiente, pero el sistema, a nivel del

contenido presentado al usuario, funciona de la siguiente forma:



b)

d)

9)
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Al ingresar un alumno al sistema y este ser almacenado, se le asigna un nimero
de usuario individual.

Este numero de usuario determina el orden en que el tipo de pregunta le
aparecerd al usuario.

En caso de ser par, el usuario comenzara respondiendo la primera pregunta de
tipo texto abierto, para ser la siguiente pregunta del tipo argumentador simple,
y asi sucesivamente.

En caso de ser impar el nUmero de usuario, el orden sera inverso.
Independiente del nimero de usuario, la primera pregunta del capitulo 4 para
cada estudiante sera siempre de orden cronologico.

Desde la pregunta del capitulo 6, a todos los usuarios que les corresponde una
pregunta de tipo argumentador simple, se les muestra una pregunta de tipo
argumentador doble.

Para todo estudiante, cada capitulo presenta dos preguntas al final.

Finalmente, hay dos sistemas que permiten el correcto funcionamiento de la aplicacién

gue no caen en ninguna de las categorias anteriores:

a)

La pantalla de bienvenida, donde al alumno se le presenta una lista desplegable

con los nombres de todos los estudiantes del curso que se encuentra siendo
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evaluado. El alumno debe elegir su nombre de esta lista, para luego presionar
el boton “Continuar”.

En el caso de que el usuario no haya usado la aplicacion anteriormente, el
sistema lo dirigira a responder el primer capitulo. Por el contrario, en caso de
que el usuario haya comenzado ya a leer la historia, al momento de seleccionar

su nombre de la lista, el sistema lo dirigira al Gltimo capitulo que fue leido.

b) La pantalla final, donde se le informa al usuario que completé la actividad con

el texto indicativo “FIN” (Anexo E, Figura 3-33).

Ahora, con la descripcién de como funcionan los sistemas individuales de la plataforma,
debemos presentar como ocurre el funcionamiento normal para un alumno al utilizar esta

herramienta por primera vez:

Una sesion de trabajo con el instrumento comienza con el alumno eligiendo su nombre de
la lista inicial, para luego ser redirigido al primer capitulo. Luego de avanzar por la
historia, el estudiante llega a la primera pregunta. Al momento de contestar, es redirigido
a la segunda pregunta (cuyos tipos dependen de si el nimero del estudiante es par o impar).
Luego de constar esta pregunta, continuara con el segundo capitulo. Esta serie de eventos
continuard hasta que el alumno haya terminado la historia, momento en que se le mostrara

la pantalla final, con su hombre, tiempo y evaluacion.
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Esta herramienta no contiene un panel de administracion para ver las respuestas de los
estudiantes, pero si dos scripts que permiten generar archivos Excel con todas las
respuestas para cada curso, separados por alumnos pares e impares. Estos archivos
facilitan el procesamiento posterior de los datos, y fueron utilizados para generar los

indicadores de correlacion, para poder evaluar la herramienta.
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4. ARQUITECTURA DE SOFTWARE

Antes de comenzar el desarrollo de la aplicacion, se consideraron tres factores a la hora
de decidir las tecnologias involucradas y la arquitectura de software:

1. La capacidad de soportar la mayor cantidad de dispositivos diferentes (es decir,
computadores de escritorio, tablets y teléfonos inteligentes, por dar algunos
ejemplos). Esto permitiria soportar los dispositivos para los que el proyecto fue
creado inicialmente (tablets) y luego, en caso de querer migrar la herramienta
a otros dispositivos, este cambio seria inmediato.

2. La cantidad de documentacion y librerias presentes, lo que facilitaria el
desarrollo y la solucion de problemas que el soportar maltiples dispositivos
traeria.

3. Permitir el funcionamiento de la herramienta en condiciones sin acceso a

internet y soportando muchos dispositivos simultdneamente.

Considerando dichos factores, se opt6 por una arquitectura web cliente-servidor, de forma
de abarcar la mayor cantidad de dispositivos en situaciones sin conectividad o con
conectividad muy reducida. Con esto, ademas, logramos separar toda la logica del

dispositivo que se usaria como cliente (Anexo E, Figura 4-1).

Otro gran beneficio de la arquitectura elegida es que permite aplicarla tanto a un ambiente

local como en un ambiente remoto. En el primer caso, un computador cumple el rol de
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servidor, siendo multiples tablets los que conforman el rol de cliente. En el segundo caso,
un servidor remoto ejerce el rol de servidor maestro y cada cliente conectado puede ser

cualquier dispositivo con conexion a internet.

Con esto, el desarrollo se logra desligar del dispositivo donde se aplica la herramienta,
soportando diversas configuraciones de servidores y clientes. Ademas, si bien la
arquitectura permite soportar multiples servidores con multiples conexiones entre ellos,
para el caso de la aplicacion de este instrumento, todas las capas evaluadas residian en el

mismo equipo, Yy el acceso a este fue realizado a través de una red local.

Con la arquitectura elegida, se separd la estructura en tres capas:

4.1 Capa de presentacion

La capa de presentacion hace referencia a la vista que es presentada a los alumnos.
Esta interfaz se encarga de presentar la informacion de la herramienta y de capturar
las respuestas que dichos alumnos entreguen, ademas de permitir recibir los

comandos para poder navegar por la misma.

En esta capa se utilizaron tres tecnologias y lenguajes distintos:
a. HTML5
El lenguaje HTML se usa para definir la estructura de la vista de la aplicacién,

presentada al alumno como la interfaz de una pagina web.
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La version elegida, HTMLD5, se eligid por ser la version mas actual del

lenguaje, lo que facilita la interaccion con sistemas téctiles.

La estructura de todas las vistas presentes en la herramienta es la misma:
i. El tag head que incluye las referencias a los archivos de estilo CSS, a
las librerias JavaScript utilizadas por la herramienta y a la
configuracion de la pagina para poder soportar dispositivos moviles.

J- ii. El'tag body, el cual incluye todo el cddigo de la vista interactiva.

b. CSS

Utilizando el framework BootStrap desarrollado por la empresa Twitter
(herramienta de codigo abierto), es posible definir las reglas del disefio de la
herramienta de manera de hacerla mas amigable. Ademas, la vista de la
aplicacion puede adaptarse automaticamente a distintas resoluciones de
dispositivos, ajustando tanto los tamafios de los elementos e imagenes como la

posicion de ellos, para poder mostrarlos de la manera méas éptima posible.

c. JavaScript

Para esta herramienta se utilizaron dos librerias externas:

i. JQuery:
La libreria jQuery corresponde a un conjunto de funciones que

agregan multiples funcionalidades a las aplicaciones desarrolladas
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en JavaScript, por lo cual es considerada un elemento muy util a la
hora de manejar maltiples eventos que involucran interaccion con

el usuario.

En esta libreria se utilizaron las funciones draggable y droppable,
las cuales, al ser utilizadas, permiten aplicar a elementos de la
aplicacion la capacidad de ser arrastrados y soltados en areas
especificas de la aplicacion, reconociendo correctamente si fueron

soltados en el lugar apropiado o no.

ii: JGestures:
Esta libreria permite maneja gestos realizados con los dedos sobre
la pantalla, los que corresponden a una serie de direcciones que
sigue el dedo del usuario sobre la pantalla de un dispositivo, los que
son traducidos a sus significados generales. Por ejemplo, al mover
el usuario el dedo desde el lado izquierdo de la pantalla hacia el lado
derecho de esta, la libreria entregaria la informacion que se se
realizé un arrastre con direccion hacia la derecha. Esto nos ayuda a
abstraernos de interpretar direcciones o acciones especificas y asi

poder trabajar con el resultado tras el movimiento.

En particular, para esta libreria se enfocd en el uso de la funcion

swipe, la cual, al momento de detectar un movimiento de arrastre,
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informa al sistema, indicando en la direccién que se arrastrd, la

distancia y la cantidad de dedos que fueron usados.

Ademas de estas dos librerias, se desarroll6 cddigo propio de manera de utilizar sus
funcionalidades en conjunto para permitir tanto la navegacion a través de la historia
como el manejo de inputs tactiles, lo que se utiliz6 para el ingreso de datos de texto

y el manejo de elementos para la herramienta de argumentacion.

Hay dos tipos de vista en la aplicacion, las cuales ya fueron explicadas con respecto

al aspecto visual, pero ahora seran explicadas en relacion al aspecto funcional:

La vista de historia: toda el area que conforma esta zona esta habilitada para
detectar gestos de tacto, movimientos de mouse y flechas del teclado. En el
caso de los gestos tactiles y el movimiento del mouse, se detecta la direccion
de movimiento deseada viendo el punto de partida y la direccién en que se
ejecuta el movimiento. En caso de que el movimiento del dedo o mouse sea
hacia la izquierda, se avanza la historia hacia la derecha (siguiendo el
movimiento natural que se ejecuta al utilizar aplicaciones moviles) (Anexo E,
Figuras 4-2, 4-3), lo mismo en el caso contrario (Anexo E, Figuras 4-4, 4-5).
Por otro lado, en el caso de las flechas del teclado, la direccion que sea

presionada sera en la que avanzara la historia.
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La vista de pregunta: aqui los elementos con los que se permite interaccion son
los conectores para armar una respuesta, los cuales permiten ser arrastradoss y
soltados en la zona de respuesta, individualmente, mediante eventos
JavaScript. Junto con esto, una vez soltados los conectores en la zona de
respuesta, los eventos para poder ser arrastrados son desactivados, activando a
su vez el evento para por ser presionables (de forma de poder eliminar los
elementos erroneos). Ademas de esto, un script permite ordenar los elementos
de respuesta apropiadamente, al ir soltandolos en la zona de. EI mismo script,
ademas, se encarga de reordenar todos los elementos cuando se elimina uno

erréneo.
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4.2 Capa de negocio

También llamada Capa Logica, almacena el conjunto de reglas e instrucciones que
permiten a la herramienta procesar la informacion recibida de la interfaz visual,

analizar dichos datos y luego generar y enviar una respuesta apropiada.

Esta capa esté realizada en el lenguaje PHP, con la I6gica separada en multiples

archivos.

4.2.1 - Logica central

Los archivos principales que conforman la logica central de la aplicacion son tres:

- login.php, el cual maneja la l6gica de obtener la lista de alumnos de la base de
datos, ordenar dicha informacion y presentar dicha lista para poder ser utilizada por
los alumnos.

- comics.php, el cual se encarga de obtener la informacion sobre cada capitulo, lo
que incluye el nimero y la cantidad de cuadros que este posee. Para saber el capitulo
actual en que el alumno se encuentra, el sistema revisa las variables de sesion del
usuario, para saber el nivel de avance.

- include.php, el cual incluye todos los métodos comunes al resto de los sistemas,
como el sistema de gestion del contenido estatico, las hojas de estilo y las imagenes.
Ademas, incluye el sistema de gestion de informacion en las variables de sesion,

utilizado para almacenar el progreso temporal de los estudiantes.
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4.2.2 - Gestionador de resultados

El sistema de gestién y muestra de resultados estd compuesto por dos archivos, los
cuales son:

- results.php, al cual se llega al terminar un capitulo y al responder una pregunta.
Este se encarga de ver si el alumno debe ser redirigido a una pregunta o a un nuevo
capitulo de la historia, ademas de almacenar la informacion de sus respuestas, en
caso de que se provenga desde una pregunta. Ademas, es aqui donde se valida que
haya llegado al final de la historia o no.

- end.php, al cual el archivo anterior nos redirige en caso de haber completado la
historia con éxito. En este se finaliza la sesion del estudiante y se muestra la pantalla

final, en la que simplemente aparecen la palabra fin.

4.2.3 - Conexion con la base de datos

Para facilitar la conexién con la capa de datos, de forma de poder acceder y
almacenar informacion, se cre6 el archivo db_functions.php. Este contiene
multiples métodos para escribir directamente informacion en la base de datos, de

forma de ser llamados desde cualquier parte.
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Ademaés de esto, los datos de configuracion de la base de datos son almacenados
aqui, por lo que al momento de querer cambiar la aplicacion a una version online
basta con modificar las credenciales y las direcciones a las que este archivo apunta.

4.2.4.- Tipos de pregunta

Los distintos tipos de pregunta que pueden ser presentados al alumno se encuentran
en archivos separados, dentro de una carpeta llamada questions. La herramienta esta
disefiada con modularidad en mente para que, al momento de desear agregar un
nuevo tipo de pregunta (lo que fue necesario a lo largo del proceso iterativo de
disefio), basta con utilizar el sistema de templates para definir las secciones y la

funcionalidad, y luego entregar los datos apropiados desde la Capa de Datos.

Este sistema de templates funciona con un conjunto de archivos basicos, los cuales
incluyen un archivo de vista (archivo HTMLJ5), un archivo de disefio (archivo CSS)
y un archivo de logica de interaccion (archivo JavaScript), los cuales son
completamente personalizables, para poder personalizar los tipos de pregunta al

méaximo (Anexo E, Figura 4-6).

Sobre el contenido de las preguntas, la lista consta de nueve preguntas, las cuales
van aumentando en complejidad a medida que avanza en la actividad, comenzando
por preguntas de dificultad mas reducida, de compresion literal, terminando con
preguntas que requieren un mayor nivel de interpretacion y comprension critica. La

lista de preguntas se puede encontrar en el Anexo B.
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Ahora, con los sistemas individuales detallados, el flujo que un alumno sigue a lo

largo de la actividad esta representado en la Figura 4-7, Anexo E.

En este podemos apreciar que, luego de registrarse eligiendo su nombre desde una
lista generada en el archivo login.php, el alumno entra en el el alumno avanza por

la historia primero avanzando sobre las iméagenes que conforman el capitulo.

Al llegar al final de este, se le redirige a results.php, el cual se encargara de
redirigirlo a una pregunta o al capitulo siguiente, en cada caso especifico. Luego, al
completar todos los capitulos, el estudiante es redirigido a end.php, con lo que

finaliza la actividad.

4.3 Capa de datos

En esta capa se almacena la informacion usada por la aplicacién para mostrar la
historia y las preguntas, ademas de la lista de usuarios y sus respuestas, junto con
manejar todas las solicitudes relacionadas con ello. Para esto se utiliza el motor de
base de datos relacionales MySQL de Oracle Corporation, bajo la licencia GNU

Licencia Publica General.

La estructura de la base de datos esta compuesta por seis tablas principales, las

cuales son:
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La tabla users, la cual contiene la lista de todos los usuarios de la aplicacion. Dentro

de estos encontramos dos tipos de usuarios (los cuales se diferencian por la columna

type);

a) Usuarios regulares, a los que corresponden los alumnos, y presentan el tipo
cero.

b) Administradores, que corresponden a los profesores y encargados de la

actividad, los que presentan el tipo uno, ademas de tener la columna
password asignada con algun valor no nulo, de forma de controlar el

acceso al panel de administracion.

La tabla chapters, la cual almacena la informacion de cada capitulo, incluyendo el

numero de capitulo y la cantidad de imagenes que dicho capitulo contiene.

La tabla questions, que contiene la informacion de cada pregunta. Esta tabla
contiene el identificador del capitulo asociado a dicha pregunta (ya que un capitulo
puede tener mas de una pregunta asociada), el nimero de pregunta (en caso de tener
un capitulo mas de una pregunta), el texto de la pregunta (el que se usa al momento
de mostrarla) y la imagen de fondo de la pregunta (pues los distintos tipos de

pregunta tienen distintas imagenes de fondo).

La tabla connectors, la que contiene los conectores que el alumno usa para

conformar la respuesta en las preguntas de argumentador. Esta tabla contiene el
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texto del conector mismo, el identificador de la pregunta a la que corresponde (de
forma que, al momento de tener que mostrar una pregunta, podamos obtener todos

sus conectores facilmente).

La tabla results, en la que se guarda la respuesta de cada pregunta para cada usuario.
Esta tabla contiene el identificador del usuario, el identificador de la pregunta y el
texto completo de la respuesta. En caso de tratarse de una pregunta tipo
argumentador, el texto de cada uno de los conectores se extrae y se almacena en esta

tabla como una linea de texto unica.

Finalmente, la tabla progress, la cual almacena el ultimo capitulo que el alumno ha
completado con éxito. Esto porque, en caso de que la sesion de trabajo se viera
interrumpida, al momento de comenzar de nuevo y el alumno elegir su nombre,
continuara desde el capitulo siguiente al ultimo completado con éxito. En esta tabla
encontramos el identificador de usuario, el identificador del ultimo capitulo
realizado con éxito y el tiempo total acumulado (el que sera usado en la imagen final

para mostrar el tiempo total que tomo el realizar la actividad).

El diagrama que representa esta estructura de base de datos, junto con todas las
columnas presentes en cada tabla y la forma que se interconectan se aprecia en el

Anexo E, Figura 4-8.
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EXPERIMENTACION EN COLEGIO

La experimentacion en colegios corresponde a la fase de evaluacion final del
Design-Based Research (siendo la evaluacion local las pruebas realizadas con
estudiantes de la universidad, habiendo obtenido la informacion necesaria para
realizar las modificaciones apropiadas a la herramienta). Luego de la

experimentacion y el analisis de resultados, se concluye el experimento.

Para poder evaluar la herramienta en una situacion real, se planificaron visitas a
colegios con alumnos de tercero y cuarto béasico. Estas visitas debieron ser
coordinadas previamente y, en una decision tomada en conjunto con las profesoras
a cargo de dichos cursos, se opté por realizar el experimento durante el punto medio
del semestre académico, de manera de generar el menor impacto negativo en los

alumnos, producto del consumo de tiempo de la actividad.

Dentro de cada uno de los cursos en los que fue aplicada la prueba, para poder
comparar las preguntas que utilizan el sistema de argumentacion (en que cada
alumno construye su respuesta con las piezas entregadas) contra las preguntas de
formato abierto (en el que el alumno ingresa el texto directamente) se construyeron
dos formas de test: forma E y forma O. La forma que a cada alumno le corresponde

es asignada por el sistema en base al nimero que le es asignado a este al ingresarlo
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al sistema: los alumnos con nimero par recibiran la forma E (del inglés even),

mientras que los alumnos con ndmero impar recibiran la forma O (del inglés odd).

Para las preguntas 1, 2, 3,5y 6, se intercalaron ambos formatos de preguntas, en las
que la forma E comienza con sistema de argumentacion, mientras que la forma O
comienza con formato abierto. De esta forma, para cada pregunta en la que se tiene
una muestra para analizar con respuesta de sistema de argumentacion, se tiene la

misma cantidad para validar y comparar en respuestas con formato abierto.

Para la pregunta 4, ya que era de formato de orden cronologico, se aplico la misma
para ambas formas. Por otro lado, para las preguntas 7, 8 y 9 se sigue el mismo
principio de separacion que para las preguntas iniciales, pero inverso, de forma de
mantener el orden inicial: los estudiantes que reciben la forma E comenzaran la
pregunta 7 con el sistema de pregunta abierta, mientras que los que reciben la forma

O comenzaran con el sistema de argumentacion.

Una vez con el sistema funcional, la planificacion inicial de la visita al colegio

presento algunos problemas a solucionar:

Alguna forma de mitigar el golpe inicial que el servidor experimentaba al conectarse
todos los nifios simultaneamente. Para solucionar esto, se optd por permitirles a los
nifos comenzar en los grupos en los que se encontraban divididos por las mesas de

trabajo, continuando con las siguientes mesas a medida que todos los nifios
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comenzaban. Esto provoco una demora en el comienzo de la actividad de un par de

segundos, lo que permitié al servidor funcionar normalmente de ese momento en

adelante.

Alguna forma de reducir los tiempos de carga de las imagenes en los tablets,
puesto que cada dispositivo requeria descargar las imagenes inicialmente, a
medida que avanzaba por la actividad. Esto agregaba una demora no menor
a los tiempos de carga de los capitulos de la historia. Para solucionar esto se
generd un script de carga inicial que descargaba todas las imagenes de la
historia, almacenandolas en el caché del dispositivo, de manera de no
necesitar obtenerlas nuevamente.

Alguna forma de controlar que los nifios no desactivaran la aplicacion y
utilizaran los otros servicios del tablet entregado. La solucion a este
problema fue ejecutar la aplicacion en modo pantalla completa, lo que
automaticamente ocultaba los botones que permitian cerrar la aplicacién con
facilidad.

Reducir la posibilidad de error en la ejecucion del experimento. Si bien hay
un porcentaje de error que no puede ser eliminado, para controlar posibles
problemas de equipo, llevamos mas tablets que la cantidad de nifios sobre
los que realizariamos el experimento. Ademas, llevamos adaptadores de
corriente para el computador que realizaria la tarea de servidor, y tres access
points para reducir la carga en cada uno, teniendo siempre la opcién de pasar

la carga a dos o uno en caso de fallar el resto.
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e Reducir la posibilidad de error en el transporte. Sabiendo de experiencias
previas de otros alumnos, los cuales habian experimentado problemas al
dirigirse al lugar de la experimentacion. Estos incluyen congestion
inesperada en el camino al colegio y fallas en el vehiculo en general. Para
reducir al maximo nivel esto, se optd por validar la ruta mas dptima al
colegio con anterioridad, salir con més de una hora de anticipacion y
transportarse en dos vehiculos, de forma de poder mover el equipo para
pruebas a uno solo, en caso de ser necesario. Si bien ninguna de estas
eventualidades ocurrio, la planificacion previa con tiempo permitié estar
calmado en este aspecto.

e Cargar simultaneamente una alta cantidad de tablets. Ya que la visita a
colegio requeria de sesiones de dos dias seguidos, era necesario tener una
forma de cargar, transportar y ordenar todos los tablets. Para esto se disefio
una maleta, la cual en su interior contenia una estructura de madera y varios
alargadores de corriente que permitian cargar multiples dispositivos por
maleta. Desafortunadamente, para evitar problemas de cortocircuitos, la
maleta no permitia cargar todos los dispositivos que podia transportar. Aun
asi, esto se solucionaba cargandolos en dos conjuntos, cada uno conteniendo

la mitad.

Con los problemas iniciales identificados, se procedié a realizar las visitas al
colegio, para las cuales se utilizaron tablets de 10.1°” con sistema operativo Android.

La actividad estuvo guiada por un grupo de monitores entrenados, los cuales
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estuvieron presentes durante la ejecucion para responder dudas, solucionar
problemas y guiar en caso de ocurrir complicaciones. En las salas mismas, los
alumnos fueron ordenados en mesas separadas, teniendo cada estudiante un tablet.
Una vez con los alumnos distribuidos, se procedi6 a explicar el funcionamiento del

sistema, las instrucciones y el objetivo de la actividad.

Para la aplicacion del instrumento se comenz6 con la organizacion de los nifios en
los puestos de trabajo, asegurandonos de poner la mayor distancia posible entre
nifios, para reducir el riesgo de distracciones. Luego de esto, procedimos a realizar
una explicacion del funcionamiento de la aplicacion, explicando los tipos de
preguntas y cdmo avanzar en la historia, ademas de qué cosas podian y no podian
hacer. Posterior a esto, y luego de asegurarnos de que no hubiese dudas, se procedio
a comenzar la aplicacion del instrumento, la cual tomé un tiempo promedio de 50

minutos en cada aplicacion, con variaciones entre los 20 y 60 minutos.

Al momento de terminar un estudiante la historia y las preguntas, para evitar que su
aburrimiento lo llevara a distraer a sus compafieros, los autorizamos a utilizar los
juegos y la herramienta de dibujo que el tablet traia, hasta que el resto de sus

comparieros terminaran la actividad.

Con respecto a las visitas a colegios, la primera visita (que correspondi6 a la primera
iteracion de la aplicacion) contd con alrededor de 30 alumnos de tercero basico. Para

la segunda visita (que correspondié al paso final del segundo proceso de iteracion,
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luego de realizadas todas las mejoras de la primera visita), contd con la aplicacion a

un grupo de 150 alumnos, que consistieron en una mezcla de estudiantes de tercero

y cuarto basico.

Ahora, durante la ejecucion de la evaluacion se identificaron otros problemas:

Los nifios, si bien no tenian acceso a cerrar la aplicacion, por ser un
navegador web, podia presionar el boton Atrés, con lo que se rompia el flujo
de la aplicacion. Si bien el sistema almacena el progreso en la historia, con
lo que siempre se mostraba el mismo capitulo, pues el nifio no habia
continuado, al momento de ir a la seccion de responder preguntas el alumno
podia responder méas de una vez. Para solucionar este problema, al momento
de exportar los resultados se considero solo la primera respuesta. Ademas,
luego de ser identificado el problema en la sesion inicial, en las sesiones de
los siguientes cursos se les recalco a los nifios la importancia de no presionar

el botén.

Durante una de las sesiones del experimento, los routers a los que estaba
conectado el servidor se apagaron, producto de una falla en el sistema de
alimentacion. Se procedié a reemplazar el sistema de alimentacidn, encender
los routers nuevamente y luego, por cada tablet, dirigir a los nifios a la

pantalla de seleccion de nombre. De esta forma, los nifios pudieron continuar
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su progreso desde el punto en el que el problema del sistema ocurrid, sin
perder su avance. A pesar de haber tomado un par de minutos solucionar este
problema, todos los nifios pudieron completar la actividad, sin experimentar

problemas por falta de tiempo.

e Como realizamos multiples sesiones por dia, en distintos cursos, al llevar la
mitad de estas sesiones nos dimos cuenta que la bateria de todos los tablets
no duraria el resto de las sesiones. Para solucionar esto, y considerando que
llevabamos mas tablets que la cantidad de nifios, para amortiguar el riesgo
de fallas de tablet, durante el horario de almuerzo procedimos a cargar la
mitad de los tablets (que era lo que la maleta de transporte y carga permitia)
y entregamos esos a los nifios, junto con los tablets extra que habiamos
traido. Durante esta sesion se cargo la otra mitad de los tablets que ya habian
sido utilizados, lo que permitio completar el dia de experimentacion sin dejar

a nifos fuera de la actividad.

Fotos de la estructuracion de los aparatos, ubicacion y los guias y tutores pueden ser

encontradas en el Anexo G.
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6. CONCLUSIONES

El objetivo de esta investigacion fue el desarrollo de este sistema de evaluacién interactiva
de pensamiento critico, aprovechando la multi-modalidad del comic para fomentar la
motivacién de los estudiantes a responder, ademas de buscar reducir el nerviosismo que

naturalmente acompafa todo tipo de pruebas estandarizadas (Cuadrado et al., 1999).

Para esto, un factor esencial para la investigacion fue la flexibilidad del comic, tanto del
formato como de la historia desarrollada, que permitié maltiples modificaciones, cambios
en la adaptacion de la historia original y la posibilidad de simplificar la historia para
adaptarla al tiempo que tomaria la experimentacion. Junto con esto, la aplicacion del
Design Based Research se vio facilitada por la habilidad de modificar la historia en cada

una de las iteraciones.

Ademas, en base a las validaciones realizadas con la informacion obtenida luego de
procesar los datos de respuesta de los estudiantes, podemos concluir que la herramienta
es una alternativa funcional a los sistemas de medicién tradicionales utilizados para

evaluar el pensamiento critico.

Junto de la herramienta final obtenida, queda en evidencia la importancia del proceso
iterativo de desarrollo que entrega el seguir los pasos del Design Based Research: la rapida

adaptacion a cambios y la facilidad de obtener retroalimentacion en cada iteracion de la
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herramienta permiten realizar faciles modificaciones al sistema, lo que se traduce en una

mejor herramienta final.

Luego, se concluye la importancia de realizar las validaciones con herramientas externas
a la siendo medida, para comprobar su efectividad y utilidad en una situacion real. Para
esta comparacion, es necesario utilizar métricas e indicadores que permitan correlacionar

ambas herramientas,

Posterior a los resultados obtenidos con respecto a la herramienta misma, también se
obtiene aprendizaje sobre las planificaciones y visitas a colegios, incluyendo la necesidad
de hacer multiples pruebas iniciales para validar la estabilidad de la herramienta, detectar
las posibles causas de fallas iniciales, preparar soluciones para casos de emergencia y
elaborar un plan de trabajo para trabajar en soluciones a problemas detectados en la
ejecucion.

Por el lado de la utilizacion del comic en el ambiente educacional, se resalta la importancia
integral de las imagenes en el proceso de aprendizaje, tanto por la multimodalidad que
otorga el medio con su forma de comunicar la informacién, como por la motivacion que

otorga a los alumnos a la hora de realizar la actividad.

Ahora, los resultados de este estudio no son generalizables considerando como se eligié
la muestra, el nimero de colegios evaluados y el rango de materias evaluadas. Esto porque
la muestra representa a un grupo sociocultural acotado y homogéneo, el disefio del test

estd enfocado al disefio del marco tedrico que representa una cultura especifica, lo que
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significa que cualquier otro estudiante con un modelo cultural diferente estaria en

desventaja frente a la aplicacion de la misma herramienta.
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ANEXO C: PAPER DESARROLLADO COMO BASE TEORICA

Using technology to assess literate and critical thinking abilities of primary schoolers

1. Introduccion:

En el contexto escolar se recomienda que el desarrollo del pensamiento critico
sea un objetivo en todos los niveles del curriculum K-12 (Facione, 1990; Bean, 2011).
Osakawe (2009) destaca la importancia desarrollar esta habilidad desde una edad
temprana. Sus investigaciones asi como las de otros tedricos del ambito (Gelman &
Markman, 1986; Willinghman, 2007) no solo han revelado diferencias significativas entre
los alumnos que reciben instruccién temprana en pensamiento critico y aquellos que no,
sino que demuestran ademas que los nifios son capaces de desarrollar estas habilidades
con tanto éxito como los adultos.

Aunque existen multiples aproximaciones a este campo de investigacion, la
literatura es consistente en sefialar que el pensamiento critico involucra competencias
que permiten tanto pensar el mundo (habilidades de primer orden), como pensar el
pensamiento (habilidades de segundo orden) (Kuhn, 1999; Halpern, 2003). Si bien la
relevancia del pensamiento critico en la educacién se ha defendido sostenidamente, no
hay un desarrollo suficiente de su medicién ni hay indicadores claros de su integracion
efectiva a la sala de clases (UNESCO 2000, Ennis 2011).

Por otra parte, la literatura ha reconocido que el pensamiento critico es una
habilidad que se utiliza para resolver problemas situados al interior de practicas o
campos disciplinares especificos, lo que implica comprender un determinado grupo de
contenidos instruccionales. Por ello, su medicién también debe situarse al interior de un
dominio de conocimientos y en conexion con el ambito en el que se desenvuelve el
estudiante (Facione, 1990; Ennis 1989; McPeck 1981; Bailin, 2002; Merrel, 2003;
Willingham, 2008). Puesto que el lenguaje es una habilidad transversal, el area de

lenguaje y comunicacion, y las habilidades lecto-escritoras proveen un espacio



48

privilegiado para observar la forma en que los alumnos despliegan sus habilidades de

pensamiento critico.

Tradicionalmente, se han identificado cuatro precursores de la comprensién
lectora: “word recognition, fluency, vocabulary, and working memory” (Ribeiro, Cadime,
Freitas, 2015). Sin embargo, Ribeiro, et. al (2015), sefialan que estas componentes no
explican por si solas la capacidad de comprender un texto, y proponen incorporar
componentes que van mas alla de la fluidez y el vocabulario tradicionales, tales como las
habilidades de razonamiento y formulacién de inferencias. El razonamiento, entendido
como la capacidad de realizar inferencias, es una habilidad comprendida en el
pensamiento critico (Delphi, 1990). Asi, el estudio de Ribeiro sugiere que estas son
habilidades que pueden estudiarse de manera conjunta. En el mismo sentido, Hong-Nam
et al. (2014) sostienen que hay relaciones fuertes entre la habilidades lecto-escritoras y
el desarrollo del pensamiento critico, y que de hecho, las habilidades letradas (/iterate
skills) promueven el pensamiento critico (O’Flahavan & Tierney, 2013). En suma, la lecto-
escritura integra un grupo de procesos y habilidades complejas que implican al
pensamiento critico y el razonamiento como una de sus componentes (Hong-Nam, 2014;
Fuchs, 2015). Lo anterior permite sostener que el pensamiento critico es una habilidad que
adquiere una relevancia progresiva para la comprension-lectora, a medida que esta

demanda mayores niveles de interpretacion.

Por otra parte, estudios sobre el impacto del vocabulario (Ouellette, 2006) en en
esta habilidad, sugieren que solo el conocimiento de vocabulario en profundidad tiene
un impacto en la comprension lectora. Estas conclusiones son consistentes con estudios
realizados con medicion de potenciales evocados (Kutas & Federmeier, 2000) que
demuestran que la comprension semantica esta fundada en la operacién simultanea de
procesos de la memoria de trabajo y de la memoria de largo plazo. Estas investigaciones
apoyan el modelo propuesto por Bereiter y Scardamalia (1992) que distingue los

procesos de composicion madura de los procesos sobre los procesos de composicion
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inmadura. De acuerdo a estos autores, la escritura experta demanda la puesta en marcha
de procesos asociados tanto a problemas de contenido (équé decir?), cdbmo a problemas

retdricos (¢cdmo decirlo?).

El surgimiento de textos hibridos, discontinuos y multimodales al alero de las
tecnologias de la informacién propone nuevas posibilidades y desafios para la ensefanza
y aprendizaje de la lecto-escritura (Cope & Kalantzis 2009; Bezemer & Kress 2015). Por
una parte, la composicion multimodal e hipermedial demanda el aprendizaje de nuevas
practicas de lectura. Por otra parte, dado el predominio de lo visual en la cultura
contemporanea, los nifios tienden a privilegiar la imagen por sobre la forma verbal
escrita (Kress 2003; Tamim, Borokhovski, Pickup, et.al. 2015). Es quizas debido a esto que
los hallazgos de numerosos estudios sugieren que el uso de medios visuales promueve
la adquisicion de vocabulario y la comprension lectora, ademas de mejorar el
rendimiento en pruebas disefiadas para la medicion de estas habilidades (Liu, Moore,
Graham, Lee 2002). En este contexto, la tecnologia multimedial ofrece recursos valiosos
tanto para captar la atencion y motivacion del estudiante (Kao, et. al. 2016; Chun et al. 2016)
como para medir habilidades lecto-escritoras en un contexto multimodal, recoger,

organizar y analizar los datos de un test.

En este contexto surgen las siguientes preguntas de investigaciéon: ¢éComo puede
la tecnologia multimedial servir al propdsito de medir las habilidades de pensamiento
critico asociadas a la comprension lectora temprana? y ¢Como influye la tecnologia en
la medicidn de las habilidades involucradas en la resolucion de un problema de lecto-

escritura?
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2. Metodologia:
Para responder ambas preguntas de investigacién, se abordan los siguientes objetivos:
- Disefiar un cuestionario para medir habilidades lecto-escritoras y de
pensamiento critico de manera combinada.
- Implementar el cuestionario en una plataforma virtual con dos modelos de
respuestas que puedan ser comparados con el fin de aislar y contrastar las

habilidades involucradas.

2.1 Instrumentos utilizados:

Para lograr el primer objetivo, se desarrolld un instrumento basado en una
narrativa grafica donde el alumno debe contestar preguntas del texto que miden
habilidades de lecto-escritura y pensamiento critico. La informaciéon se organiza en
ilustraciones con texto, didlogos e imagenes a las que se intercalan preguntas que el
estudiante debe responder para poder continuar leyendo la historia. Las preguntas se
ordenan de acuerdo a un aumento gradual de la complejidad, comenzando por
preguntas de comprension literal para llegar a otras que demandan mayores niveles de
interpretacion (Ribeiro et.al. 2015).

Para lograr el segundo objetivo, se implementd la narrativa y preguntas
resultantes en el objetivo anterior en una aplicacion multimedial para Tablet. Se
implementaron dos modelos de respuesta; abiertas o de construccién con alternativas.
En la primera se utiliza un teclado digital para redactar la respuesta. En la segunda a
través de una estrategia de Drag & Drop el alumno debe construir su respuesta

seleccionando las distintas partes de un conjunto de alternativas (word pool).

2.1.1.Diseio del instrumento:

El instrumento consiste en una secuencia de preguntas (Anexo, figuras 2 a 10),

elaboradas con el propdsito de enfrentar a los estudiantes a situaciones en las que
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deban: interpretar, evaluar y realizar analisis e inferencias acerca del contenido de un
texto. El modelo de pensamiento critico utilizado para esto fue extraido de author
(2016), modelo que se basé en el Delphi Report (Facione, 1990), que propone que las
habilidades principales de un pensador critico son interpretacion, analisis, inferencia,
evaluacidn, explicacion y autorregulaciéon. El anterior es consistente con el modelo de
comprensioén lectora adoptado en este estudio, que es el desarrollado por Ribeiro et al.
(2015). En esta investigacion los autores plantean que la comprension profunda de un
texto requiere de la aplicacién de habilidades de razonamiento. El modelo se organiza
en cuatro niveles de comprensién, que van aumentando en complejidad critica, estos

son: comprension literal, comprension inferencial, reorganizacién y comprension critica.

Se disefié el instrumento asociado al dominio de lenguaje y comunicacion,
basandose en los estudios que demuestran las relaciones existentes entre el desarrollo
del pensamiento critico y las habilidades de lecto-escritura (Chapman 2014; Nippold
2015). Se decidié orientar el instrumento para sujetos de 4to y 5to grado basico, ya que
en este periodo la decodificacién de textos escritos esta automatizada y los ninos
reconocen la mayoria de las palabras de uso cotidiano en su forma grafica (Swaggerty
2015). Por esta misma razon, en esta etapa predictores de la comprension lectora como
la fluidez y el reconocimiento de palabras —factores fundamentales en 2° grado basico—
tienden perder relevancia desde el cuarto grado (Ribeiro et.al., 2015). En cambio, en este
periodo aumenta la relevancia de factores menos estudiados tradicionalmente, como el

razonamiento verbal y no verbal (Ribeiro et.al., 2015).

La tematica de la narrativa gréfica interactiva para tablet fue de ficcion, pues
promueve la creatividad y el pensamiento imaginativo (Moore & Zigo, 2005). Se
desarrollé una version libre para nifios de “La Vuelta al Mundo en 80 Dias” de Julio Verne,
recomendada por el Ministerio de Educacion de Chile para estudiantes entre 1° a 6°

grado (MINEDUC, 2012).
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La eleccion de un formato multimodal en una plataforma interactiva tuvo el
propésito de facilitar la aplicacién del test, al proponer un artefacto que promueva el
interés de los estudiantes por medio de recursos visuales (Downey, 2009). En este
sentido, Frey y Fisher (2004) reconocen que el uso de narrativas graficas y textuales
puede jugar un rol importante en estimular el interés de los estudiantes por la lectura.
De igual forma, la literatura sugiere que la integracién de tecnologias puede tener
efectos positivos en el desarrollo de habilidades de lectura, escritura y composicién en
estudiantes de primer ciclo basico (Goth et al., 2010; Lysenko & Abrami, 2014), puesto
que promueve el interés por la lectura (reading engagement) (Moody, 2010). Otro grupo
de estudios se enfoca especificamente al desarrollo de aplicaciones para tablet y a la
elaboracion de los disefios estructurales mas efectivos en el soporte de los procesos de
aprendizaje de la lengua escrita (Biancarosa & Griffiths, 2012; Falloon, 2013). Un gran
numero de estos estudios sugiere que el uso de medios visuales promueve la adquisicidon
de vocabulario nuevo y se asocia a una mejora en el rendimiento en pruebas de

comprension lectora (Liu, Moore, Graham et.al. 2002).

En el instrumento desarrollado, tal como en una tira comica, la informacién se
organiza en ilustraciones con texto, didlogos e imdagenes, que los estudiantes van
desplazando de derecha a izquierda (Figura 1). Las paginas narrativas, se intercalan con
paginas con preguntas que el estudiante debe responder para poder seguir leyendo la

historia (Figuras 2 a 10).

El objetivo y criterios de desempefo de cada pregunta del test obedece a la
aplicaciéon combinada de dos modelos: el modelo de pensamiento critico propuesto por
el Delphi Report (Facione, 1990), y el modelo de comprensién lectora en cuatro niveles
utilizado por Ribeiro et.al. (2015). El test consta de nueve preguntas (Tabla 1) que se
organizan de acuerdo al nivel de complejidad e interpretacién que demandan. Cada

grupo de preguntas exige un despliegue de habilidades distintas; las:
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o Preguntas de comprension literal y de interpretacion o aclaracion de

significado, requieren extraer un contenido del texto y comprender su sentido.
El nivel de elaboracién y de integracion de otros conocimientos o valores a la
elaboracion de la respuesta es limitado o nulo.

® Preguntas de comprension inferencial, y evaluacion y presentacion de

argumentos, demandan la integracién conocimientos previos o del contexto
mismo de la narracion, ademads de evaluar situaciones y reconocer las estructuras
basicas de la argumentacion.

e Pregunta de reorganizacién, se pide ordenar una secuencia de eventos, para

esto, el alumno debe tener una comprensién literal de la historia y ser capaz de
recordar el orden en que ocurre una serie de eventos.

e Preguntas de comprension critica, demandan la integracion de conocimientos

previos y del contexto de la narracién, realizar juicios, presentar tesis, elaborary

reconocer argumentos y su estructura lingiistica.

De esta manera, el test se divide en cuatro bloques (comprensién literal, comprension
inferencial, reorganizacién, y comprension critica), de acuerdo a la categorizacion de
Ribeiro et.al. (2015). Como se indicé anteriormente, la categorizacion de Ribeiro
distingue distintos niveles de complejidad critica, de modo que los bloques permiten
comparar los niveles de logro con cada modelo de respuesta (abierta o con word pool)

para cada nivel de complejidad.
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Delphi / Ribeiro

Comprension
literal

Comprension
inferencial

Reorganizacién

Comprensién
Critica

Clarifiying meaning
(Interpretacion)

1,2

Examining ideas
(Andlisis)

Assessing arguments
and (Evaluacion)

Presenting arguments
and) (Explicacion)

Drawing Conclusions
(Inferencia)

Tabla 1: Cruce entre Framework de Ribeiro y Delphi (indican la pregunta)

La rubrica definida para la correccién del test se adapté a los objetivos de cada grupo de

preguntas. Asi, las preguntas de comprensién literal y reorganizacion se consideraron

correctas si la respuesta se adecuaba al contenido esperado (preguntas 1, 2,3y 4).

Las correccion de las preguntas de comprension inferencial (preguntas 5y 6), en cambio,
evaluo despliegue de habilidades que corresponden a procesos cognitivos implicados en

la composicion escrita (Bereiter & Scardamalia, 1992), ademds de una componente de

correccion gramatical. Esto produce, entonces, tres criterios:

e Conocimiento discursivo: la respuesta despliega los recursos linglisticos

adecuados para resolver los problemas légicos, retdricos o de causalidad

asociados a la pregunta propuesta.

e Correccion gramatical: la construccién oracional es correcta desde el punto de

vista estrictamente sintactico (organizacidn, concordancia, uso de verbos, etc.);

e Conocimiento del contenido: la respuesta recupera los conocimientos asociados
a la pregunta propuesta; estos conocimientos pueden o no estar contenidos o no

en el relato mismo.
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Las ultimas preguntas del test (7, 8 y 9) requieren que el estudiante reconozca y
construya argumentos (Facione, 1990; Van Eemeren, et al, 2015). Para esto se entregan
estructuras vacias de laforma de un argumento simple : tesis + argumentos + conectores
argumentativos (ver Figuras 8, 9 y 10). La correccién de estas preguntas evalla la
adecuacion de la respuesta a la forma de un argumento; la consistencia ldgica de sus
partes y la eleccién de conectores argumentativos apropiados. De esa forma, la
correccion de las preguntas se realizo de acuerdo a los siguientes criterios:

e Tesis: planteamiento general o posicionamiento frente al problema planteado.

Se evalla si el alumno es capaz de asumir o reconocer una tesis general.

e Argumentos: afirmaciones que apoyan y refuerzan el posicionamiento general.

Se evalua si el estudiante es capaz de elaborar o reconocer ideas de apoyo al

planteamiento general adoptado.

e Conectores: recursos linglisticos que sefialan las relaciones logico-sintacticas
entre las partes de la argumentacion. Se evalua si el alumno emplea o reconoce

el conector mas apropiado para la construir su argumento.

Con el fin de responder la segunda pregunta de investigacién, el instrumento
intercala dos modalidades de respuesta: una abierta y otra que comprende un word pool
con Drag & Drop (que llamaremos de ahora en adelante word pool), modalidad utilizada
en otros estudios asociados al desarrollo del lenguaje (Schwartz y Plass 2014; Lee 2016).
Para las respuestas abiertas se provee un espacio en blanco (white-board); al tocar la
pantalla, se despliega un teclado digital que el alumno debe usar para redactar su
respuesta (figura 2 a 10). Las preguntas de word pool con Drag & Drop proveen un
conjunto de palabras (word pool) que el estudiante debe arrastrar hasta el espacio de
respuesta para componer una oracion (figura 2 a 10). La respuesta abierta permite que
el alumno elija libremente los recursos lingtiisticos y de contenido que utilizara en su
respuesta. La ventaja de esta modalidad es que permite una mayor libertad de accidn;

sin embargo, esta libertad implica también una ausencia de elementos de apoyo y, por
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lo tanto, una mayor demanda de recursos cognitivos (Bereiter & Scardamalia, 1992). La
modalidad de word-pool, en cambio, impone restricciones a la construccidon de la
respuesta, ya que el alumno solo puede usar los elementos disponibles en el word-pool,
sin embargo, estos mismos pueden constituir elementos de apoyo en caso de que el
alumno carezca de un recurso linglistico o de contenido para responder

adecuadamente.

Para comparar el rendimiento en preguntas con word pool con el rendimiento en
preguntas abiertas, se construyeron dos formas de test: forma E y forma O. En estas, se
intercalan ambos tipos de respuestas; en la forma E comienzan con word-pool, mientras
qgue en la forma O con respuesta abierta. El resultado que busca es que cada respuesta

word-pool tenga un contrafactual de respuesta abierta.

2.2 Muestra

Se realizd el test a 230 estudiantes de cuarto y quinto basico, (distribuidos como
se muestra en la tabla 2), pertenecientes a dos colegios particulares con subsidio del
estado. El colegio A pertenece al grupo socioecondmico medio, mientras el Colegio B,

pertenece al grupo socioecondmico medio-bajo.

Nivel 4to basico 5to basico Total
Colegio Hombre Mujer Hombre Mujer

Colegio A 41 37 35 44 157
Colegio B 29 44 - - 73
Total 70 81 35 44 230

Tabla 2: Distribucion de estudiantes por colegio y sexo.




57

2.3 Procedimiento

Para el desarrollo del test, se utilizaron Tablets de 10.1” con sistema operativo
Android. Un grupo de cuatro monitores entrenados visitd los colegios para la aplicacién
del test. En las aulas se ordend a los estudiantes en mesas separadas, se distribuyeron
los tablets, y luego se procedié a explicar el funcionamiento de la aplicacion y el objetivo
de la actividad. Después de esta introduccién los estudiantes comenzaron el test,
mientras, los monitores de la actividad estuvieron siempre presentes para resolver
cualquier tipo de duda respecto del uso de la aplicacién. El desarrollo del test tomd un

tiempo promedio de 45 minutos, con variaciones entre los 20 y 60 minutos.

La distribucion de las forma de las pruebas (E y O) entre los estudiantes del

estudio fue aleatoria.

2.4 Validacion del test:

Se utilizé el criterio de Alpha de Cronbach para la medicidn de la confiabilidad del
test (Cronbach, 1971). Como ambas formas (E y O) tenian las mismas preguntas, se
consideraron por igual. Se comprobd que no existieran diferencias significativas entre las
dos formas del test (E y O) atraves de un ANOVA vy la respectiva prueba de normalidad
de Kolmogorov-Smirnov.

Para establecer la validez externa del instrumento, y considerando que se han
encontrado correlaciones entre tests de pensamiento critico y notas escolares de
estudiantes (Santelices et al., 2011), se realiza un Pearson product-moment correlation
entre los resultados del test y las notas de la asignatura de Lenguaje y Comunicacion de

los estudiantes que participaron.

Con el fin de conocer si las pregunta de word-pool con su equivalente abierta
eran comparables, se efectud un ANOVA para comparar los resultados promedio

obtenidos para cada pregunta. Junto con esto, se efectué un analisis detallado de los
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puntajes de logro obtenidos por criterio de evaluacion para cada grupo de preguntas
(comprensiéon critica, comprension inferencial y comprension literal) con el fin de
identificar diferencias entre cada uno de los criterios de evaluacién y la forma en que se

respondia la prueba (abierta y word-pool).
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3. Resultados

3.1 Confiabilidad

Se encontrd un Alpha de Cronbach de 0.703 para el test, que muestra que el

test es confiable (George & Mallery, 2003).

3.2 Diferencias entre tipos de pruebas

Se efectud la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov que sefiala que
ambas formas de prueba (forma E y forma O) se distribuian de forma normal (p<0.05),
para asi conducir el test de ANOVA. Al realizar el ANOVA, Tabla 3, se observa que no hay
diferencia significativa entre ambas formas del test, permitiendo la comparacion entre

cada una de sus preguntas (tabla 3).

Prueba de
Forma Prueba N Media DS normalidad K-S
Forma E 119 0,537 3,83 0,68
Forma O 111 0,507 3,99 0,45

Valor P 0,190

Tabla 3, Diferencias entre pruebas de Formato Ey O

3.3 Pearson product-moment correlation

La Pearson product-moment correlation entre los resultados del test y las notas
de los estudiantes en la asignatura de Lenguaje y Comunicacion obtuvo un valor de 0.49,

que Dancey & Reidy (2004) clasifican como una correlacién moderada (entre 0.4y 0.6).
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3.4 Equivalencias entre preguntas segtin su tipo (abiertas y respuestas de word-pool):

Como se observa en la tabla 4, las diferencias entre respuestas abiertas y
respuestas de word-pool tienden a volverse significativas a medida que las preguntas se

vuelven mas complejas y demandan mayores niveles de interpretacion y comprension

critica®.
Reorganizacié | Comprension
Comprension Literal n Inferencial Comprensioén Critica
Pregunt
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Media
word- 0,53
pool 0,703 |0,458 |0,514 (0,948 0,578 |2 0,665 0,667 0,682
Media
Texto 0,50
abierto | 0,722 |0,495 |0,460 | 0,948 0,405 |6 0,404 0,467 0,596
p<0.001 | p<0.001
0,010 | 0,54 . .
ValorP |0,752 |0,574 |0,427 | N/At ok 2 0,014*

* Significativa p < 0,05. ** Significativa p < 0,01. *** Significativa p < 0,001.
t Para esta pregunta no se efectia ANova puesto que la forma de respuesta es igual
para ambos tests (Ey O)

Tabla 4, diferencias entre preguntas abiertas y word-pool

Se observa en la tabla 4 que no existen diferencias significativas entre ninguna de
las preguntas de comprension literal en sus diferentes formas (word-pool y abierta). Se

puede observar que, en las preguntas de menor dificultad (como 1y 2) la media de las

'La pregunta 4 no se considera, pues es igual para ambas formas.
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respuestas abiertas muestra un mayor porcentaje de logro con respecto al modelo de
word-pool, aunque estas diferencias no son significativas. Cuando la dificultad aumenta
ligeramente, esta relacién se invierte, de modo que las respuestas con word-pool
muestran un promedio de logro mas alto (aunque las diferencias tampoco fueron

significativas en este caso).

Respecto las preguntas de comprensidn inferencial, entre respuestas word-pool
y respuestas abiertas, Tabla 4 muestra que los alumnos obtienen consistentemente,
puntajes mas altos al responder con word-pool que de manera abierta, siendo pregunta
6 de diferencia significativa. Al analizar la pregunta 6, tabla 5, existen diferencias
significativas tanto en el item conocimiento del contenido como en el de correccion
gramatical, entre los modelos de respuesta. Las respuestas con word-pool obtienen
puntajes significativamente mas altos en el item conocimiento del contenido, mientras

qgue las respuestas abiertas obtienen mejores resultados para el item de correccién

gramatical.
Conocimiento Correccion Conocimiento del
Discursivo Gramatical contenido
0,626 0,411 0,561
Word-pool
Respuesta Abierta 0,720 0,719 0,063
Valor P 0,152 p<0.001*** p<0.001%**

*** Significativa p < 0,001.

Tabla 5 Andlisis por dimensiones de la Pregunta 6.

Finalmente, para las preguntas de comprension critica, entre respuestas con
word-pool y respuestas abiertas se observan diferencias significativas entre las

respuestas abiertas y las con word-pool para todos los itemes. Si se revisan los niveles de
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logro de acuerdo a cada uno de los aspectos evaluados (ver tabla 6), se puede observar
que en términos de “Desarrollo de tesis”, los estudiantes que respondieron con
respuesta abierta, obtuvieron mayor puntaje que quienes lo hicieron a través de word-
pool. En cuanto a los criterios “argumentos”,y “conectores” los datos muestran, Figura

6, que los estudiantes que respondieron a través de word-pool obtuvieron mejores

resultados, siendo esta diferencia estadisticamente significativa para item de

construccion de argumento.

Pregunta Forma Tesis Argumento Conector

D&D 72,8% 78,4% 49,6%

7 Abierto 77,7% 33,3% 29,6%
P-value 0,424 p<0.001*** p<0.001***
D&D 63,3% 88,8% 46,4%

8 Abierto 82,4% 39,2% 39,2%
P-value 0,002** p<0.001*** 0,148
D&D 56,86% 83,33% 58,82%

9 Abierto 88,54% 53,13% 51,56%
P-value p<0.001*** p<0.001*** 0,106

* Significativa p < 0,05. ** Significativa p < 0,01. *** Significativa p < 0,001.

Tabla 6, Analisis preguntas “armado de argumentos”.
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4. Discusion

El test se aplicé con éxito en 230 estudiantes de cuarto y quinto grado. Las bajas
tasas de preguntas no respondidas (5.87%) indican que, durante los 45 minutos en
promedio que tardé la aplicacién del test, el instrumento logré captar y mantener el
interés y motivacion de los estudiantes. Mds aun, las tasas de anulacién de respuestas
con word-pool son cerca de 3 veces mas bajas que las de respuesta abierta (2.26% de
anulacidn en word-pool vs. 6.54% en respuesta abierta). Este dato sefiala una ventaja de

esta tecnologia interactiva.

La pregunta de reorganizacion (pregunta 4), fue respondida correctamente por
un 94,8% de los estudiantes, lo que sugiere que la tarea de comprender y ordenar una
secuencia temporal probd ser demasiado sencilla para el nivel de comprension de los
estudiantes. Por esta razon, este item no reportd informacién interesante acerca del
pensamiento critico o las habilidades lecto-escritoras. En cambio, esta pregunta si
permitid comprobar que la herramienta era muy intuitiva y facil de usar para los

estudiantes.

En términos generales, la comparacion de respuestas abiertas y de word-pool
permite concluir que los alumnos obtienen mejores resultados con este segundo modelo
de respuesta a medida que la complejidad y demanda cognitiva de las preguntas
aumenta. El word-pool es un instrumento que los estudiantes usan de manera
estratégica para reconstruir el campo semantico de la respuesta (conocimiento del
contenido); por esto, las respuestas que implican una mayor demanda sobre la memoria
de largo plazo y de trabajo se benefician de este apoyo. En cambio, este instrumento no
apoya otras habilidades linglisticas, como la correccién gramatical. De manera
consistente con estos resultados generales, en el analisis detallado de las respuestas, se
observd que los alumnos producian siempre respuestas mas correctas en términos

gramaticales con el modelo de respuesta abierta. Pero el word-pool parece ser una
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herramienta Util a la hora de proveer informacién de contexto (conocimiento del

contenido), elementos Iéxicos y recursos lingliisticos sofisticados (conectores).

En este mismo sentido, el hecho de que no existan diferencias entre las preguntas
de word-pool en comparacion con las preguntas abiertas para el grupo de preguntas de
comprension literal (Tabla 4), sugiere que el word-pool no constituye una herramienta
de gran utilidad cuando la tarea representa un desafio menor para el alumno. En efecto,
la comparacion detallada de estas respuestas muestra que, cuando se trata de construir
oraciones simples, los alumnos son mucho mdas exitosos respondiendo de manera
abierta que con word-pool, y recurren a elementos léxicos muy similares a los aportados

por el pool de palabras.

Los resultados obtenidos para las preguntas de comprension inferencial no
muestran diferencias significativas en los logros para la dimensidon de conocimiento
discursivo (Bereiter & Scardamalia, 1992), aunque los logros son ligeramente mas altos
para las respuestas abiertas que para las de word-pool. Estas diferencias pueden deberse
a que el word-pool impone restricciones a la composicion que no interfieren en la
respuesta abierta. En cuarto bdsico, es esperable que los alumnos utilicen estrategias de
composicion: decir el conocimiento, que se sirve de la asociacién libre de ideas (Bereiter
& Scardamalia, 1992). En este nivel, el word-pool prueba ser un obstaculo mds que un
apoyo a la resolucion del problema planteado por la pregunta. En cambio, este si es un
apoyo muy relevante en el conocimiento de contenido, lo que sugiere que los alumnos
usan el pool de palabras como un apoyo para completar los vacios en términos de
elementos léxicos o como ayuda de memoria para completar tanto conocimientos de

mundo como elementos de la lectura.

Las preguntas de comprension critica muestran diferencias significativas entre
los modelos de respuesta para todos los itemes. Se puede observar que en términos de
“Desarrollo de tesis”, los estudiantes que respondieron con respuesta abierta,

obtuvieron mayor puntaje que quienes lo hicieron a través de word-pool. Esta diferencia
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es explicable desde el punto de vista del progreso del marco curricular de lenguaje, pues
desde segundo afio basico se pone énfasis en el uso de la escritura como medio para
“desarrollar la creatividad y expresar sus ideas (Objetivo 12, 2° y 3° basico, Bases
Curriculares, Mineduc, 2012). Esto implica que los estudiantes tienen practica en
expresar una idea o posicion en textos breves. En cambio, el criterio de “argumentos”,
es un objetivo que no aparece desarrollado de manera explicita en las bases de primer
ciclo basico. Consecuentemente, los alumnos son menos diestros en el desarrollo de
argumentos en respuesta abierta, pero logran identificar argumentos cuando estos se
les presentan. Las diferencias en los resultados obtenidos con ambos modelos de
respuesta para el uso de conectores es interesante, ya que sugiere que, a pesar de que
los alumnos no han adquirido los conectores légicos, son capaces de usarlos cuando

estos se les proveen de manera andamiada (ver detalle en tabla 6).

5. Conclusiones:

La primera pregunta que orientd este estudio fue ¢Como puede la tecnologia
multimedial servir al propdsito de medir las habilidades de pensamiento critico asociadas
a la comprension lectora? Este estudio nos muestra que una plataforma interactiva
permite captar la atencién de los estudiantes en una tarea de lecto-escritura (Moody,
2010), facilitar la administracion de éste, y ser el scaffolding del assestment of critical thinking.
Los resultados obtenidos revelan que el instrumento multimedial disefiado permite
aislar las habilidades de pensamiento critico asociadas a la lecto-escritura. Esto respalda
las teorias que comprenden el pensamiento critico como una serie de habilidades que se
despliegan de manera situada en un campo o ambito disciplinar (Facione, 1990; Ennis

1989; McPeck 1981; Bailin, 2002; Merrel, 2003; Willingham, 2008).

La segunda pregunta de investigacidn que orientd este estudio fue: éCémo

influye la tecnologia en la medicion de las habilidades involucradas en la resolucién de
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un problema de lecto-escritura? Respecto a las habilidades de pensamiento critico y
lecto-escritura, podemos decir que la comparacién del modelo de respuesta del tipo
word-pool con el modelo de respuesta abierta entrega informacién relevante acerca de
las estrategias desplegadas por los estudiantes en la resolucién de problemas de este
tipo. Los resultados muestran que las competencias gramaticales son favorecidas por
modelos con menos andamiajes y que permiten mas libertad de accién, ya que los
estudiantes tienen dificultades en lidiar con las restricciones impuestas por el word-pool.
Por otra parte, se ha mostrado que las pruebas de lecto-escritura requieren de una gran
cantidad de recursos de memoria (Kutas & Federmeier, 2000), tanto para suplir
elementos de contenido como recursos légico-linglisticos aun no dominados por el
estudiante (Bereiter & Scardamalia, 1992). En este sentido, el word-pool muestra ser un

recurso para apoyar este tipo de procesos.
Limitaciones y trabajo futuro

El instrumento desarrollado para medir el pensamiento critico aplicado a la lecto-
escritura, empleando una aplicacion multimedial cuenta con algunas limitaciones. La
primera de ella consiste en que el conjunto de preguntas no contempla una distribucién
completamente equilibrada entre las dimensiones del Delphiy las del modelo de Ribeiro,
puesto que se dio preeminencia a las preguntas de caracter argumentativo, en desmedro
de otras categorias. Esto se hizo con el propdsito de dirigir el test hacia los niveles mas
complejos de asociacién entre pensamiento critico y lecto-escritura, y al mismo tiempo,
conservar una extensién moderada para el test completo y, de esta manera, reducir la
cantidad de respuestas vacias. Otra limitacion, es que la muestra del estudio es limitada

y no representativa, por lo que las conclusiones no son generalizables.

De este estudio se desprenden proyecciones de trabajo futuro. El primer paso en
el desarrollo de esta investigacidn consistiria en aplicar este test a una muestra mas
amplia y diversa. En segundo lugar, seria relevante crear y aplicar tests especificos para

las dimensiones que han mostrado hallazgos mas interesantes, como el uso de
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conectores y la construccién de argumentos. Tests dirigidos especificamente a estos
aspectos serian, obviamente, menos informativos acerca de las habilidades de
pensamiento critico de manera global, pero permitirian hacer observaciones respecto a
las habilidades y conocimientos légico-semdnticos de los estudiantes y desarrollar

herramientas de apoyo pedagdgico en base a estos instrumentos de medicion.
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Anexo

" N
Llegan a Jap6n ‘

Ojald podamos tomar

aqui el barco y partir

Vamos a llegar medio dia hacia Estados Unidos.
antes de lo esperado.

i ‘a/ /f—
N

Figura 1: Ejemplo de la plataforma.
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JAcerca de qué hablan el alcalde y el diputado?

Presiona aqui para escribir tu respuesta.

Continuar

i Acerca de quée hablan el alcalde y el diputado? -
“ g A Continuar

El alcakde y el diputado

fonee “ n comenan “ “ S
m “ S SEEE “

Figura 2: Pregunta 1 en forma abierta y word pool.
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¢ Qué quiere hacer Martin?

Presiona aqui para escribir tu respuesta.

Continuar

; Qué quiere hacer Martin? .
L Continuar

e EECE = D= =D
T ED T ECED
=D D

Figura 3: Pregunta 2 en forma abierta y word pool.
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¢ A qué acuerdo llegan Martin y el Alcalde?

Presiona aqui para escribir tu respuesta.

Continuar

;. A qué acuerdo llegan Martin y el Alcalde? -
e : / Continuar

Martin y el alcalde

k|

Figura 4: Pregunta 3 en forma abierta y word pool.
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Ordena los eventos del mas antiguo al mas reciente: Continuar

Figura 5: Pregunta 4 en forma de orden cronolégico.
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Frente a la falla del tren, Martin decide transportarse en
un elefante ;crees que su solucién fue correcta?; por
qué?

Presiona aqui para escribir tu respuesta.

Continuar

Frente a la falla del tren, Martin decide transportarse en
un elefante ; crees que su solucién fue correcta?; por
qué?

Continuar

R Em = EO(E T E=)
CEoCE T OCEOTED

Figura 6: Pregunta 5 en forma abierta y word pool.
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¢ Por qué Martin decide ir en barco a Japén?

Presiona aqui para escribir tu respuesta.

Continuar

¢ Por qué Martin decide ir en barco a Japén Continuar

Figura 7: Pregunta 6 en forma abierta y word pool.
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Ponte en el lugar del capitan, ;qué deben hacer? Continuar

Presiona aqui para escribir tu respuesta.

Presiona aqui para escribir tu respuesta.

Ponte en el lugar del capitan, ;qué deben hacer? Continuar

Capitan: Yo creo que...

El combustible es fundamental para liegar a destino
Si usamos la madera del barco corremos el riesgo de
perderio.

Si pierdo mi barco perderé mi fuente de trabajo.

Usar la madera del barco es una mala idea

Sin embargo

Figura 8: Pregunta 7 en forma abierta y word pool.
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Ponte en el lugar de Martin ¢ qué deben hacer? Continuar

Ponte en el lugar de Martin ;qué deben hacer? Continuar

Martin: Yo creo que...

Si usamos la madera el barco este puede destruirse.
El barco necesita combustible para viajar y la madera
del barco es el linico combustible que tenemos.

Si el barco se detiene perderé la apuesta

Usar la madera del barco es la mejor solucion

Por lo tanto

Figura 9: Pregunta 8 en forma abierta y word pool.
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Martin y el ladrén se hacen amigos, el ladrén ayuda a Continuar
Martin a llegar a Londres en el tiempo justo. ; Crees que
Martin deberia denunciar al ladron?

Presiona aqui para escribir tu respuesta.

Presiona aqui para escribir tu respuesta.

Martin y el ladrén se hacen amigos, el ladrén ayuda a
Martin a llegar a Londres en el tiempo justo. ;Crees que
Martin deberia denunciar al ladrén?

Continuar

Yo creo que...

El ladrén los ayudé a ganar la
apuesta El ladron ahora es su amigo.

Si Martin no lo denuncia el ladrén seguira robando

Robar es malo
otros bancos.

Es malo acusar a tus amigos. Martin no debe denunciar al
ladrén

S —— _

Por lo ianto

Figura 10: Pregunta 9 en forma abierta y word pool.
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ANEXO D: PREGUNTAS DISENADAS PARA EL INSTRUMENTO

Id de Capitulo | Numero de pregunta | Texto Pregunta

1 1 ¢Acerca de qué hablan el alcalde y el
diputado?

2 1 ¢Qué quiere hacer Martin?

3 1 ¢A qué acuerdo llegan Martin y el Alcalde?

4 1 Ordena los eventos del mas antiguo al mas
reciente:

5 1 Frente a la falla del tren

6 1 ¢Por que Martin decide ir en barco a Japon?

7 1 Ponte en el lugar del capitan

7 2 Ponte en el lugar de Martin ¢qué deben hacer?

8 1 Martin y el ladron se hacen amigos
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ANEXO E: INFORMACION DE TABLA RELACIONANDO NUMERO DE

CAPITULO CON NUMERO DE IMAGENES

Id de capitulo NUmero de NUmero de imégenes
capitulo

1 1 6

2 2 3

3 3 2

4 4 17

5 ) 9

6 6 5

7 7 27

8 8 15




ANEXO F: CONECTORES DISENADOS PARA EL INSTRUMENTO

Id conector Texto Conector Id de pregunta
1 El alcalde y el diputado 1
2 donde 1
3 que 1
4 el 1
5 Martin 2
6 es posible 2
7 viajar 2
8 dar la vuelta 2
9 a Europa 2
10 puede 2
11 Martin y el alcalde 3
12 el alcalde 3
13 logra dar la vuelta 3
14 juegan 3
15 acuerdan 3
16 decidira 3
17 el ladron 3
18 un millén de pesos 3
19 pagara 3
20 es una mala idea 4
21 es una buena idea 4
22 elefante 4
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23 tren

24 sirve

25 transportarse
26 es mas lento

27 es mas rapido
28 esperar el tren
29 avanzar

30 estar detenidos
31 Creo que

32 es una mala idea
33 es una buena idea
34 elefante

35 tren

36 sirve

37 Japén

38 estd muy lejos
39 es una isla

40 es necesario

41 solo se puede
42 atravesar el mar
43 llegar en barco
44 llegar a nado
45 y

46 pero
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47 también

48 por lo tanto
49 y

50 estan adelante
51 Porque

52 también

53 hacia alla
54 hacia Estados Unidos
55 Marti

56 va

57 viajar

58 probar

59 apostar

60 supone

61 quiere

62 comentan
63 un

64 robo

65 anuncian
66 ladrdn

67 robo

68 banco

69 acerca de
70 Martin
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71 viaja por el mundo
72 transportarse
73 es mas lento
74 es mas rapido
75 esperar el tren
76 avanzar

77 estar detenidos
78 buscar una aventura
79 un

80 el

81 al mundo

82 80 dias

83 a

84 en

85 que

86 donde

87 en 80 dias

88 pues

89 Si

90 al

91 a

92 que

93 que

94 para
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95 y

96 porque
97 pero

98 también
99 de

100 mundo




ANEXO G: FIGURAS
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Analisis de
problemas por
parte del
investigador

=

Desarrollo de
soluciones
informadas en base
a principios de
disefio y tecnologia
existentes

=

Ciclo iterativo
de pruebas y
refinamiento
de la solucion

=

Reflexion para
mejorar los
principios de
disefio y la
solucién planteada

;Para qué se usa la linea que
se ve en el mapa anterior?

<P

Figura 2-1: Etapas del DBR. (Reeves, 2006)

Refinamiento de problemas, soluciones, métodos y principios del disefio

Para recortarla

Figura 3-1: Version inicial de la herramienta, con alternativas disfrazadas
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iAcerca de qué hablan el alcalde y el diputado?

Continuar

Figura 3-2: Version de respuesta de texto abierto de la herramienta

En el mapa que acabas de ver aparece una linea
ipara qué sirve en este contexto?

Donde Deben Viajar

Para Saber

Confinuar

Figura 3-3: Version inicial del sistema de argumentacion
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En el mapa que acabas de ver aparece una linea
ipara qué sirve en este contexto?

Donde Deben Viajar
Para Saber

Continuar

Figura 3-4: Zonas version inicial del argumentador

En el mapa que acabas de ver aparece una linea
ipara que sirve en este contexto?

Donde Deben Viajar

Continuar

Figura 3-5: Argumentador luego de arrastrar elementos
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¢, Qué quiere hacer Martin?

Continuar

D EED D D GED G GEID
D aID

Figura 3-6: Segunda versidon del sistema de argumentacién

; Qué quiere hacer Martin? .
E Continuar

D EED D D G5 G EKID
que

Figura 3-7: Zonas segunda version del sistema de argumentacion
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¢ Qué quiere hacer Martin?

Continuar

dar la vueli=

=D D

Figura 3-8: Arrastrando un conector a la zona de respuesta

; Qué quiere hacer Martin? .
E Continuar

SRS

D EED D D GED G GEID
D G

Figura 3-9: Luego de soltar el conector sobre la zona de respuesta
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; Qué quiere hacer Martin? .
E Continuar

m daraviea

D EED D D GED G GEID
D G

Figura 3-10: Interfaz al tener un elemento no deseado

; Qué quiere hacer Martin? .
E Continuar

dar la vuelia a Europa

D EED D D GED G GEID
D D

Figura 3-11: Presionando el elemento no deseado
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; Qué quiere hacer Martin? .
E Continuar

= =0 =0

D EED D D GED G GEID
D G

Figura 3-12: Luego de presionar el elemento no deseado, este es removido

; Qué quiere hacer Martin? .
E Continuar

dar la vuelta

D G G G

apostar

Figura 3-13: Arrastrando un elemento a una zona invalida
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¢, Qué quiere hacer Martin?

Continuar

D EED D D GED G GEID
D G

Figura 3-14: Luego de soltar el elemento en una zona invalida

Ponte en el lugar del capitan, ;qué deben hacer? Continuar

El combusiible es fundamental para llegar a destino Capltén YO creo Clue. -

Si usamos la madera del barco comemos el riesgo de
perderio

Si pierdo mi barco perderé mi fuente de trabajo.

Usar la madera del barco es una mala idea.

Por lo tanto

Figura 3-15: Segundo tipo de la herramienta de argumentacion
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Ponte en el lugar del capitan, ;qué deben hacer? Continuar

El combusiible es fundamental para llegar a destino Capltén YO creo Clue. -

Si usamos la madera del barco comemos el riesgo de
perderio

Si pierdo mi barco perderé mi fuente de trabajo.

Usar la madera del barco es una mala idea.

Por lo tanto

Figura 3-16: Zonas del segundo tipo de la herramienta de argumentacion

Ponte en el lugar del capitan, ;,qué deben hacer? Continuar

Capitan: Yo creo que...
El combustible es fundamental para lliegar a destino.
Si usamos la madera del barco corremos €l riesgo de

perderio

Si pierdo mi barco perderé mi fuente de trabajo.

Usar la madera del barco es una mala idea.

Por lo tanto

Figura 3-17: Arrastrar un elemento rojo a una casilla roja
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Ponte en el lugar del capitan, ;qué deben hacer? Continuar

El combustible es fundamental para llegar a destino. Capltén Yo creo que...

Si usamos la madera del barco coremos el riesgo de
perderio

Si pierdo mi barco perderé mi fuente de trabajo.

Usar la madera del barco es una mala idea.

Por lo tanto

Figura 3-18: Luego de soltar un elemento rojo en una casilla roja

Ponte en el lugar del capitan, ;qué deben hacer? Continuar

El combustible es fundamental para liegar a gestino Capltén Yo creo que...

El combustible es fundamental para llegar a
Si usamos la madera del barco corremos el riesgo de destino.

perderio.

Si pierdo mi barco perderé mi fuente de trabajo.

Usar la madera del barco es una mala idea.

Por lo tanto

Figura 3-19: Arrastrar un elemento azul a una casilla azul
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Ponte en el lugar del capitan, ;qué deben hacer? Continuar

El combusiible es fundamental para llegar a destino Capltén Yo creo que...

El combustible es fundamental para llegar a

Si usamos la madera del barco commemos el iesgo de destino.

perderio

Si pierdo mi barco perderé mi fuente de trabajo.

Usar la madera del barco es una mala idea.

Por o tanto

Figura 3-20: Elemento azul soltado sobre casilla azul

Ponte en el lugar del capitan, ;qué deben hacer? Continuar

El combusiible es fundamental para liegar a destino Capltén Yo creo que...

El combustible es fundamental para llegar a
destino

Si usamos la madera del barco corremos el riesgo de estin

perderio

Si pierdo mi barco perderé mi fuente de trabajo.

Usar la madera del barco es una mala idea.

Si usamos la madera del barco COmemos €l
riesgo de perderio.

Por o tanto

Figura 3-21: Elementos completados
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Ponte en el lugar del capitan, ;qué deben hacer? Continuar

El combusiible es fundamental para llegar a destino Capltén YO creo Clue. -

Si usamos la madera del barco comemos el riesgo de
perderio

Si pierdo mi barco perderé mi fuente de trabajo. -
Usar la madera del barco es una mala idea. _
Usar la madera del barco es una mala idea.
Por lo tanto

Figura 3-22: Alternativa de orden al completar elementos

iAcerca de qué hablan el alcalde y el diputado?

Continuar

Figura 3-23: Tipo de pregunta, respuesta abierta



Ponte en el lugar del capitan, s qué deben hacer?

Presiona aqui para escribir tu respuesta.

Presiona aqui para escribir tu respuesta.

Figura 3-24: Tipo de pregunta, respuesta abierta con doble cuadro de texto

Ordena los eventos del mas antiguo al mas reciente:

Figura 3-25: Tipo de pregunta, orden cronoldgico

98

Continuar

Continuar
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Ordena los eventos del mas antiguo al mas reciente: Continuar

Figura 3-26: Tipo de pregunta, orden cronoldgico, un ejemplo de respuesta

x
localhost says:
Debes seleccionar un valor para cada cuadro.
Figura 3-27: Error al no seleccionar un nimero en cada casilla
x

localhost says:

Cada cuadro debe tener un valor diferente.

Figura 3-28: Error al repetir nmeros en orden cronoldgico
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Hoy iré a Londres
y visitaré la Alcaldia.

Figura 3-29: Vista de la interfaz de historia

Reino
Unido

N

0

Figura 3-30: Vista al final del capitulo, con final falso
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Figura 3-31: Zona del final falso

Bienvenido, jcual
— estunombre?

Continuar

Figura 3-32: Pantalla de bienvenida



102

Figura 3-33: Pantalla final
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Clientes Web
(Navegador)

- - — 5 — 5 i 5

1. Capa de presentacion 2. Capa de negocio 3. Capa de datos

MHSQL

Figura 4-1: Arquitectura de software del instrumento

Hoy iré a Londres
y visitaré la Alcaldia.

Figura 4-2: Movimiento del dedo hacia la derecha
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Londres

Hoy iré a Londres
y visitaré la Alcaldia.

Figura 4-4: Movimiento del dedo hacia la izquierda
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Cerca del ano 1874,
en la ciudad de Londres,
ocurrid uno de los

asaltos a bancos mas
grandes que se conoce.

Figura 4-5: Interfaz luego de deslizar el dedo hacia la izquierda

Ponte en el lugar del capitan, ;qué deben hacer?

Continuar

Figura 4-6: Template inicial con el texto de ejemplo
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login.php s

comic.php

h J

guestion.php

| result.php

|

end.php

Figura 4-7: Flujo que sigue un alumno a través de los archivos de la herramienta

users
PK | id
first_name
last_name
password
progresses
PK | id
—H FK | userld

FK | chapterld

updated_at

accumulated_time

chapters

PK | id

numkber

number_of_images

results
PK | id
FK | userid
FK | questionid
answer_fext
3
questions
PK | id —
Fk. | chapterld
number
text )
connectors
PK | id
FK | questionid
text

Figura 4-8: Estructura de la Base de Datos
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Figura 5-2: Ubicacion de los guias de la aplicacion
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Figura 5-3: Alumno utilizando la herramienta

Figura 5-4: Alumnos separados en mesas distintas para la evaluacion
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Figura 5-6: Tutores respondiendo consultas de alumnos
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Figura 5-7: Tutores pendientes de consultas



