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This article was originally published in a different version in JaSeSoi Journal 1996 (the magazine of the Orff-Schulwerk
Association of Finland) and in Rhythmoi 1997 (the magazine of the Hellenic Orff-Schulwerk Association). This revised version was
published in the Summer 1998 issue of The Orff Echo (the magazine of the American Orff-Schulwerk Association), in the Instituto
Politécnico de Macau's 1998 Gazette and in the March 1999 issue of The Orff Beat (the magazine of the Orff-Schulwerk Society of
Southern Africa).

In recent years in Italy in the musical education field there has been an ever wider methodological divide between the
approach to the musical experience in general and the approach to the traditional music system.

While the first of these two didactic areas is ever more directed towards creative games, the second has generally
been unable to free itself from substantially academic techniques. As if to say: children, creativity is like playing a game,
but Music with a capital M is hard work.

The following examples indicate the possibility to venture into the traditional area in a purely game form using
"manipulation" procedures of Orff instruments, undoubtedly legitimate vehicles of formalized musical experience. These

procedures not only offer a very tactile familiarity with the notes, but also leads to recognition in a very concrete,
empirical way of some of the basic structures of our music system.

The re-invented instrument
We all know it's not easy for a child to relate to an established instrument, as it should be.

With this in mind, we present Orff instruments as they should not be or rather, dismantled.

fig. 1
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This transforms the severe look of the scale into the more friendly looking components of a kit spread out on the floor,
like Lego pieces ready to be assembled creatively. The results can be quite unexpected:

7%

Now the children improvise short pieces on theseinvented instruments, preferably in pairs. Two children for each
instrument helps overcome shyness and stimulates mutual creativity. What happens at this stage deserves close
attention. It's not musical intuition which guides these improvised explorations in unknown territory. Instead, it's the eye
which guides the child's hand to the instrument's most striking and unusual configurations. Rhythmic intuition supports
and scans the beat of the mallet. The ear listens. The sense of aesthetics evaluates the acoustic consequences of the
percussive action and encourages repetition or further exploration. The repetition of the eye-hand-ear cycle not only
builds up experience but also produces recognizable musical and structural elements, all implicit in the instrument's
acquired visual appearance and much more evident than they would be by using the conventional undifferentiated scale
arrangement of the bars.

This is the methodological starting-point of our experimental journey: to encourage the child to discover what the
different "mute" shapes he or she creates on the resonator can become in sound terms through the transformation of a
specific non-audio shape into a consequently characterized sound construction.

Since a short article cannot take into account all the recreational and creative stages in the entire process (not to

mention those stimulated by the curiosity and inventiveness of individual teachers), | will illustrate only those | consider
essential.

"Rhythmic" & "Melodic" sections
In some cases, as the two children improvise, they assume spontaneously the roles of "solo" and "accompaniment”.

We highlight these two roles by setting up the instrument in "Rhythmic" and "Melodic" sections.

fig.3
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Now each player is more focused on his chosen role and has the possibility to experiment more consciously.

Scales and strange melodies

Once the concept of melody has been introduced, each child is encouraged to try to play a familiar one by ear after the
instrument has been re-assembled as it should be. It doesn't take long to discover how difficult this is. And so, let's try
another way, placing the bars at random on the resonator, making sure that each one is supported at both ends.
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fig. 4

Each child plays his or her sequence "as if it were a scale" (from left to right or vice-versa, with whichever hand he or
she prefers and without skipping a note) using an individual sense of timing and expression, producing in this way,
strange melodies which help to understand what is missing to obtain real melodies: rhythm, the immediate or spaced
out repetition of specific notes, etc.

The next step is to use the strange melodies to create equally strange counterpoints by superimposing two at a time,
after the small C bar is placed at the right end of the instrument to give a sense of conclusion to the sequence. A
nonsense of 13 syllables, as many as the instrument's bars, is used to sustain the synchronism of the two players. It's
not impossible for coincidence to produce bicinia that are almost "scholastically correct".

A-LA MA-LA PU-TU- GA-LA CIU-RU - ME- LA PUF!
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fig. 5

This may lead to elementary A-B-A forms consisting in playing the sequence from left to right, from right to left and
again from left to right, suitable for accompanying a short dance, a simple mime, etc.
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fig. 6

Obviously, the experiment can be extended by including the superimposition of three or more instruments and by using
four A-B-A sections in succession, playing first on xylophones, then on metallophones, then on glockenspiels and finally
all together.

Double-time perception and octaves
From this point on, the arrangement of the bars evolves more specifically, produced either in an approximate or in a

systematic way. In the first case, the arrangement requires the bars on the resonator to be placed according to a
random /ong-short order.
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fig. 7
Playing this sequence from left to right obtains a rather primitive melodic profile in well-defined binary metre, which can

be transformed into a comic march by playing all the instruments in rhythm and completing the structure with some
additional rhythmic elements.
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In the second case, the instrument’s shape is made more tidy, more geometric, by pairing up bars of the same name in
order of scale: C-c, D-d etc., with the H on its own at the end.
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fig. 9

We play the sequence again and our original ragtag and bobtail march becomes, as if by magic, a stirring march for
proud Hussars, allowing the child to discover and practice the octave.

Sound and visual waves

Another approach is to set up the bars to produce a convex or concave shape that, once again, can either be
approximate or, as in the bottom diagram, geometric.
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fig. 10/10a

A collective performance of these sequences with optional timing and delicate dynamic nuances creates a liquid,
flowing musical base: unless it's wave motion is disturbed by sudden increases in intensity and speed (glissando).

Triple-time perception and triads

The sequence of long-short bars evolves into a long-medium-short sequence, resembling a pipe organ layout.

fig. 11

It's now evident that this sequence of bars will produce a triple-time effect: five ternary measures of clusters - a rousing
carillon, ideal for accompanying simple improvised dances.
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fig. 12

It's difficult for children to discover on their own the geometrical logic of this arrangement and so it's up to the teacher
to point it out, at the same time taking the opportunity to introduce the subject of triads.
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fig. 13

We use the arrangement below to create a vocal and instrumental structure, with three grades of choral difficulty: one,
two or three voices, experimenting the superimposition of triple-time instrumental arpeggios played with simultaneous
vocal triads.

fig. 14

The effect evokes not only typical Orffian procedures, but also the use of parallel harmonies so familiar in modern
everyday music.
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Conclusion

Our didactic "game" does not end here and it goes without saying that the exercises described above can’t be
performed consecutively during class activity because of the varying degrees of practical and intellectual difficulty. The
principle of transforming mute shapes into sound structures develops with variations in playing gestures that determine
modifications in the musical form. Finally, the last stage is the introduction of pentaphonic scales as a reference profile,
first in a purely exploratory manner, then with a more rational approach. It is not unreasonable to say that after using
our notes for what they are, or rather pieces of wood and iron which resonate, the first obstacles to the necessary
rationalization process are largely overcome. At the same time, the child learns progressive playing ability (without
resorting to a series of uninspiring exercises) and an elementary knowledge of basic music structures.

Notes

1 This article was originally published in a different version in JaSeSoi Journal 1996 (the magazine of the Orff-Schulwerk
Association of Finland) and in Rhythmoi 1997 (the magazine of the Hellenic Orff-Schulwerk Association).

2 Ttalian is perhaps the only language in the world in which the same word is not used for playing musical instruments
(suonare) and playing games (giocare).

3 Most of the illustrations are taken from Musica a scuola con lo strumentario Orff (Music at School with Orff
Instruments), Vol. 2. by G. Piazza, published by Amadeus, Mozzecane (VR) 1991.

4 From this point until the assembly of the Orff instruments in their conventional appearance, activity is only possible on
instruments with bars (13 if possible) that have only one socket.

5 Some bars resonate less than others because they are not in the right place on the resonator, but this will not concernus
at this stage, as we limit ourselves to noting the children's comments.

6 For some time now, I have adopted the following three basic pentaphonic schemes which can be used collectively
without any risk of harmonic saturation:

e *
vhinee Ivdian- wivolydian nuteral docian
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RESUMEN

Con el fin de averiguar el efecto de dos tipos de documentacion, electronica e impresa, en los resultados de
aprendizaje de un programa editor de partituras, acceso a la documentacion y las percepciones de los
usuarios, se llevo a cabo un estudio empirico de contraste con treinta estudiantes de musica universitarios
con nulas y bajas experiencias previas de uso de ordenadores. A uno de los grupos se le asigné un manual
impreso y al otro un manual electronico con informacion procedimental exclusivamente en formato de
video. En la elaboracion de los instrumentos, se utilizoé el modelo minimalista para el manual impreso y el
modelo hipermedia para el manual electronico.

Los resultados muestran que el grupo que trabajo con el manual hipermedia (MH) emple6 menos tiempo en
la fase de adiestramiento, consiguidé una mejor puntuacion en la exactitud de las tareas de transferencia
cercana y lejana de los tests y tuvo que consultar menos su manual que el grupo que utilizo el manual
impreso (MI). Ademas, el grupo MI hubiera preferido trabajar con el manual hipermedia mas que el grupo
MH con el manual impreso.

Estos resultados pueden ser debidos a la confluencia de varios factores que diferenciaron los manuales. Por
una parte, la informacion procedimental incluida en el manual hipermedia fue video digital. Este manual
abord6 un modelamiento del estudiante usando una modalidad de presentacion que se adecuo al tipo de
aprendizaje pretendido; produjo una ganancia de tiempo durante el adiestramiento y una mejor asimilacion
de los procedimientos de tarea. Por otro lado, el diseno del interface, con limitado nimero de elementos de
control, acceso rapido a la informacion y una baja interacion complementaria entre modalidades de
presentacion, redujo la potencial carga cognitiva en el usuario y le permitio trabajar rapidamente con el
programa.

Descriptores: adiestramiento de usuarios inexpertos, hipermedia, minimalismo, tecnologia musical.

ABSTRACT

This study investigates the relationship between two types of documentation: performance outcomes (time
and accuracy), access to manuals and user's perceptions during the process of learning a music score editor
program. An empirical study was carried out with undergraduate university music students (n=30) with both
low and no previous computer experience. The researcher created two versions of the same manual: one
group was given a minimalist print manual (PM). The other group was given a minimalist hypermedia manual
(HM), which contained procedural information in the digital video format.

The results show that the HM group scored better in near and far transfer tasks and accessed their manual
less (frequency and time) than the PM group. Another finding was that the PM group would have preferred
working with the hypermedia manual to a greater degree than the interest shown by the HM group in the
print manual.

The research findings show an effect of the hypermedia manual in learning outcomes, access to manuals and
users' perceptions which may have been due to the confluence of several factors which differentiate the
manuals. Firstly, the procedural information included in the hypermedia manual was exclusively video. The
hypermedia manual approached a modelling of the student using a presentation modality that fitted better
with the type of learning sought; it produced extra time during training and a better assimilation of task
procedures by users. Secondly, the design of the interface -with limited control elements, fast access to
mformation and a low complementary interaction between presentation modalities- minimized the potential
cognitive overload and allowed the user to start working rapidly.

Keywords: novice user training, hypermedia, minimalism, music technology.
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1. Introduccion

Se espera que los ordenadores jueguen un papel cada vez mas importante como herramientas de trabajo
habitual en diferentes dominios de conocimiento, incluidas las disciplinas musicales. Es previsible, al menos
en funcion de lo que esta ocurriendo en el ambito académico, que una buena parte del tiempo lectivo sea
invertida en el aprendizaje de programas y en el control de maquinas. Es una necesidad del profesional
docente ampliar el conocimiento sobre la metodologias y materiales mas adecuados a este tipo de
aprendizaje.

La investigacion relacionada con la documentacion técnica, concebida ésta como medio nstructivo, aborda
estrategias de disefio y elaboracion de materiales que son especialmente importantes a causa de su impacto
en el aprendizaje. La investigacion educativa es deficiente en estudios empiricos que comparen los
resultados de aprendizaje de usuarios inexpertos que utilizan diferentes tipos de documentacion. Esta
carencia se extiende al contraste de modalidades de presentacion de mformacion. Asi, no hemos hallado
estudios sobre la efectividad de las modalidades de presentacion de mformacion procedimental en formato
de video frente al formato de texto en el aprendizaje de programas de ordenador.

En este estudio se ha intentado averiguar a través de un diseno experimental comparativo si el uso de una
documentacion electronica en forma de programa hipermedia es mas efectiva que una documentacion
impresa en el aprendizaje de un programa de edicion de partituras por parte de usuarios inexpertos. También
se deseaba saber si existian diferencias en el acceso a los dos tipos de documentacion y conocer las
percepciones de los usuarios acerca de los materiales de adiestramiento que utilizaron.

Con este fin, se desarrollaron un manual impreso, un manual hipermedia y dos cuestionarios. La diferencia
mas destacable entre ambos tipos de documentacion la constituyo la inclusion en el manual hipermedia de
informacion procedimental en formato de video. El resto de informacion (texto e imagenes estaticas) fue la
misma en los dos manuales, asi como la estrategia de adiestramiento, basada en una exploracion guiada del
programa.

2. Literatura e hipotesis
2.1 Minimalismo

Los escritores de documentacion técnica se podrian clasificar grosso modo en dos diferentes tipos: los
expositores, quienes creen que la instruccion deberia ser lo mas completa y explicita posible y los
minimalistas, que creen que la mstruccion deberia ser breve y permitir al usuario su propia exploracion. El
punto de vista de los expositores es el mas tradicional: un manual instructivo para aprendices deberia ser lo
mas completo posible. Deberia asumir poco conocimiento previo y deberia proporcionar una exposicion
detallada de todos los puntos relevantes.

Los diseniadores de los llamados "materiales de adiestramiento minimalista" asumen que el deseo de leer un
manual es inversamente proporcional a su longitud, que los usuarios en general quieren comenzar a hacer
cosas en lugar de leer sobre ellas, es decir, quieren /eer para hacer en lugar de leer para aprender. Por
tanto los materiales instructivos deberian estimular la exploracion activa del sujeto con la menor literatura
posible. El modelo minimalista asume dos principios clave de la psicologia cognitiva: el constructivismo y el
aprendizaje activo. En primer lugar, los usuarios construyen sus propios modelos mentales combinando sus
anteriores experiencias con la nueva informacion procedente de la pantalla del ordenador y de la
documentacion. En segundo lugar, los usuarios aprenden mejor cuando se implican de forma activa, cuando
hacen algo por si mismos, no solo seguir instrucciones a la manera de un guion (Charney, Reder y Wellls,
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1988).

Generalmente, los usuarios mexpertos exploran las funciones del programa mediante el sistema ensayo-error,
una estrategia que tratan de evitar los disenadores de manuales. Durante esta exploracion libre cometen
muchos errores, lo que explica la alta proporcion de tiempo dedicada a la correccion de los mismos y que
supone entre el 25 y el 50% del tiempo de adiestramiento (Card, Moran y Newell, 1983; Carroll y Carrithers,
1984; Lazonder y van der Meij, 1994, 1995).

Carroll y cols. (1985, 1987), a través de sus observaciones sobre el comportamiento de usuarios mexpertos,
encontraron problemas derivados de la documentacion de los programas: la documentacion incluia
materiales voluminosos, adolecia de una falta de enfoque en las tareas que el usuario tenia que realizar y
carecia de informacion sobre deteccion y correccion de errores . En sus estudios empiricos, el modelo de
usuario inexperto fue de un aprendiz con fuertes deseos de actuar, interesado primordialmente en la
consecucion de tareas reales; que itenta hacer significativo todo lo que ve, oye, lee y hace; que se apoya en
sus propias hipotesis, aun cuando la evidencia las contradiga; que tiende a acceder a la informacion técnica
de forma no lineal (Carroll, 1990). Los manuales convencionales de ordenador no cubren este tipo de
necesidad del usuario inexperto. Esto explica por qué solo un pequefio porcentaje de usuarios leen los
manuales técnicos (Lazonder y van der Meij, 1993).

Elmodelo de adiestramiento minimalista esta fuertemente centrado en el usuario; explicita los objetivos que
se esperan de €l y le implica en tareas reales, reduce la extension de los materiales de adiestramiento y apoya
explicitamente el reconocimiento y la correccion de errores. Sus objetivos son mantener la motivacion,
promover el aprendizaje activo y hacer seguro el entorno de aprendizaje en el sentido de permitir al usuario
que experimente con el programa sin que se sienta frustrado cuando comete errores. Varios autores definen
las caracteristicas del modelo minimalista (Carroll, et al. 1987; Carroll 1990, 1998; Van der Meij, 1992;
Lazonder y van der Meij, 1993; Van der Mejj y Carroll, 1995; Anson, 1998) compartidas en ocasiones por la
psicologia cognitiva y por la literatura de interfaces humano-ordenador: enfoque en tareas reales y
aprendizaje en la accion, estructuracion segin las necesidades del usuario, brevedad de los materiales,
inclusion de un sistema de deteccion, diagnostico y correccion de errores, modularidad del material
mstructivo, inclusion de un sistema de coordinacion manual-pantalla y diseno iterativo de los materiales.

Carroll y cols. desarrollaron unas guias fundamentales para la elaboracion de documentacion que integrara el
constructivismo y el aprendizaje activo:

¢ 1. Dar oportunidades a los usuarios para que formen sus propios modelos mentales.
Invitarlos a explorar y descubrir por si mismos en lugar de dirigirlos siempre paso a paso a
través de un ejemplo (Van der Mejj y Carroll, 1995).

2. No decir a los usuarios todo acerca del programa; omitir lo que ya saben o pueden
inferir; omitir en la documentacion lo que pueden facilmente ver en la pantalla del
ordenador (Carroll, 1990; 1998).

3. Asumir que los usuarios cometeran errores, porque de hecho se producen en cualquier
situacion de aprendizaje. Hay una necesidad de prevenir errores, pero también de
averiguar qué tipos de errores son mas probables que cometan los usuarios en un
momento dado del adiestramiento y ayudarles a que los reconozcan y corrijan (Carroll et
al. 1987; Lazonder y van der Meij, 1995; Redish, 1998).

La investigacion experimental de contraste manuales minimalistas-manuales convencionales muestra

homogeneidad en la superioridad del enfoque minimalista frente al enfoque tradicional en la elaboracion de
materiales de adiestramiento tecnologico.

http://nmsica.rediris.es/leeme
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2.2 Problemas del acceso no lineal a la informacion

Interactuar con la informacion en una estructura hipermedia requiere que el usuario rompa con una tradicion
de presentacion lineal-secuencial de la informacion (Conklin, 1987; Landow, 1995). El estudiante carece de
destrezas de acceso no lineal, destrezas que van adquiriendo via ensayo-error, destrezas que deberian ser
desarrolladas a través de la intervencion educativa (Bartolomé, 1996). Los problemas que surgen en el
usuario cuando utiliza un sistema hipermedia son la desorientacion y la sobrecarga cognitiva. La literatura
sobre hipermedia ha reportado y caracterizado con exactitud el problema de la desorientacion, que surge de
la libertad proporcionada al usuario en la eleccion de cualquier ruta a través de la informacion (Foss, 1989;
Hammond, 1989; Duchastel, 1990; Dede, 1992; Eklund, 1995) Por otro lado y teniendo en cuenta la
capacidad limitada del procesamiento de informacion humano, la sobrecarga cognitiva en el uso de un
sistema hipermedia surge por el esfuerzo cognitivo adicional y concentracion necesarios para mantener
ciertas tareas al mismo tiempo (Kommers y Lanzing, 1997). Este requerimiento adicional de recursos
cognitivos surge cuando el usuario debe tomar decisiones sobre la ruta a seguir y estar forzado a recordar su
situacion en la red y los nodos que ha visitado (Wright, 1991).

Con el fin de evitar estos problemas y de facilitar un mejor aprendizaje y comprension, el disenador del
sistema hipermedia deberia atender a la libertad del alumno en definir su ruta en el sistema hipermedia,
limitando la exploracion libre mediante una estructuracion de contenidos que le dirija a la realizacion de
actividades relevantes. Por tanto, es importante equilibrar la libertad de exploracion y el control del sistema
de guia que va encaminando a los usuarios (Kommers y Lanzing, 1997). Este equilibrio, determinado por las
capacidades y recursos tecnologicos, dependera del modelo didactico que adopte el disefiador (Salinas,
1999).

2.3 Contraste de materiales impresos e hipermedia

Los estudios empiricos de contraste entre medios educativos impresos y electronicos muestran resultados
contradictorios, debido a la heterogeneidad de objetivos de investigacion, sujetos y tipos de materiales
utilizados. Junto a los estudios que muestran resultados positivos del medio impreso frente al medio
electronico (Dunsmore, 1980; Czaja et al., 1986; Emdad, 1989; Rubens, 1991; Mazur, 1992; Leventhal et al,
1993; Neerinex y De Greef, 1993), existen otros que muestran hallazgos de investigacion de signo contrario
(Brown, 1989; See, 1990; Ingebretsen y Tice, 1991; Small y Grabowski, 1992; Instone, Teasley y Leventhal,
1993:; Nielsen, 1995).

Leon (1997) hace un breve resumen comparativo de estudios de contraste texto-hipertexto para medir sus
efectos sobre la comprension lectora y toma de decisiones que muestran unos resultados contradictorios, con
mmportantes diferencias en la metodologia utilizada (sujetos experimentales, tipos de tarea, materiales) y en
los formatos de hipertexto usados (ajustados o libres de la estructura textual).

Existen dos trabajos experimentales que estudiaron la efectividad de la imagen dinamica frente a imagen
estatica en materiales hipermedia. La informacion de video que incluyeron no fue procedimental. Christel
(1994) comparo dos versiones de un curso hipermedia. El curso incluyo varias grabaciones de reuniones y
otros aspectos del método en los que el estudiante podia interactuar con participantes simulados en un
proyecto de desarrollo de software. Una version del curso incluyo6 video completo a 30 frames por segundo
(V) vy la otra version presento los mismos contenidos, pero con imagenes estaticas a una velocidad de
refresco de 1 imagen cada 4 segundos (G). En la sesion de test, el grupo V recordé un 89% de la informacion
requerida, mientras que el grupo G recordo el 71%.

Pane (1994) trat6 de evaluar un entorno de aprendizaje multimedia en el dominio de la Biologia. El estudio
midio efectos sumativos de la actuacion del estudiante y de su satisfaccion con los materiales. Un material
mnstructivo conteniendo videos y simulaciones (V) fue comparado con otro material que solo incluia graficos
estaticos (G). Los resultados mostraron que el grupo V emple6é mas tiempo trabajando y puntud mejor en los
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test que el grupo G. El autor especula que la diferencia posiblemente fue debida a que el grupo V proyecto
varias veces los videos y simulaciones. Estos dos estudios sugieren que la informacion de video puede
mejorar el aprendizaje de sujetos que utilizan hipermedia educativo.

2.4 Hipotesis

Las hipotesis de este trabajo, expresadas en forma nula, son:

Hipotesis 1 (H1): no habra diferencias en el estudio y la realizacion de tareas entre los sujetos que
utilizan documentacion electronica y los que utilizan documentacion impresa.

H1a: no habra diferencias en tiempo en el estudio de las unidades de mstruccion de los manuales durante la
fase de adiestramiento.

H1b: no habra diferencias de tiempo en la realizacion de ejercicios libres

Hlc: no habra diferencias en el nimero de ejercicios libres

H1d: no habra diferencias de tiempo en la realizacion de tareas de transferencia cercana.
H1e: no habra diferencias de tiempo en la realizacion de tareas de transferencia lejana.
H1f: no habra diferencias de exactitud en la realizacion de tareas de transferencia cercana.

H1g: no habra diferencias de exactitud en la realizacion de tareas de transferencia lejana.

Hipotesis 2 (H2): no habra diferencias en el acceso a la documentacion impresa y electronica.

H2a: no habra diferencias en la frecuencia de acceso (n° de interacciones manual-programa) a la
documentacion

H2b: no habra diferencias en el nimero de saltos entre unidades mstructivas de la documentacion.
Hipotesis 3 (H3): no habra diferencias entre ambos grupos de sujetos en sus percepciones sobre la
documentacion.

H3a: no habra diferencias en la percepcion de la facilidad de uso de la documentacion.

H3b: no habra diferencias en la percepcion de la utilidad de la documentacion.

H3c: no habra diferencias en la percepcion del grado de satisfaccion de la documentacion.

H3d: no habra diferencias en la percepcion de la organizacion y estructura de la documentacion.

H3e: no habra diferencias en la percepcion de la rapidez de busqueda de informacion.

H3f: no habra una correlacion significativa entre la facilidad de uso del programa editor de partituras y la
utilidad de la documentacion.
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H3g: no habra diferencias en las preferencias por el manual del otro grupo.

3. Metodologia
3.1 Diseno experimental

Para testear las dieciséis subhipotesis, se empled un disenio de contraste intersujetos con estudiantes
universitarios voluntarios pertenecientes a la titulacion de Maestro de Educacion Musical de la Universidad
de La Rioja . El criterio de inclusion en el experimento fue ser usuarios tecnologicamente inexpertos. Segun
las respuestas a un cuestionario micial sobre experiencia previa de uso de ordenadores, fueron admitidos 30
sujetos (11 hombres y 19 mujeres) con un rango de edad de 17-26 afios, que fueron agrupados en
submuestras correspondientes a las variables extranas a controlar (edad, sexo, curso y experiencia previa) y
asignados aleatoriamente a cada una de las condiciones experimentales con el fin de balancear los grupos
(tabla 3.1). No se apreciaron diferencias significativas entre grupos en estas variables. A los sujetos
experimentales se les proporcioné un formulario de consentimiento de participacion en el experimento y
obtuvieron créditos de libre configuracion.

Tabla 3.1

Media de las variables controladas en cada uno de los grupos
experimentales (MH=Manual Hipermedia; MI=Manual Impreso.
Experiencia previa: minimo 1, maximo 6)

VARIABLES GRUPOMH GRUPOMI
Sexo 1,73 1,53
Edad 20,60 19,06
Curso 1,53 1,46
Experiencia previa con 1,60 1,53
ordenadores

La documentacion empleada para el aprendizaje del programa editor de partituras Encore 4.1 (Passport
Designs, 1995) constituyo la variable independiente, que tuvo dos niveles: manual hipermedia y manual
mpreso. Ambos fueron creados por el investigador. Las variables dependientes para testear las hipotesis H1
y H2 fueron el tiempo empleado en el estudio de las unidades durante la fase de adiestramiento, el tiempo
empleado en la realizacion de ejercicios voluntarios y el nimero de estos, los saltos entre unidades
mnstructivas, las interacciones manual-programa, el tiempo empleado y la exactitud en la realizacion de tareas
de transferencia cercana y lejana durante la fase de test.

Con el fin de testear la hipotesis H3, se recogieron mediante un cuestionario las percepciones de los sujetos
respecto a la utilidad del programa editor, y respecto a la satisfaccion, utilidad, facilidad de uso, organizacion
y rapidez de blisqueda de la documentacion. Las medidas se realizaron en escalas de 7 puntos. Asimismo, se
recogieron datos cualitativos sobre los puntos fuertes y débiles de cada manual (resultados no expuestos en
este trabajo) y las preferencias de los sujetos de cada grupo por el manual de su contraparte. Una pregunta
adicional trato de determinar si la metodologia seguida en el experimento mfluyoé en los hallazgos de este
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estudio. Un profesor ajeno a la investigacion evaluo los test en base a criterios predefinidos (ausencia-
presencia de las operaciones solicitadas).

El experimento tuvo lugar en un aula de informatica de la Universidad de La Rioja dotada con 15
ordenadores Macintosh PowerMac 6230 (16Mb. RAM, 1 Gb.disco duro, monitor de 15°). En el ajuste
experimental no se proporcionaron teclados MIDI externos ni modulos de sonido MIDIL.

En la sesion de test se realizaron dos tipos de prueba: una que midio el aprendizaje memoristico de los
sujetos -9 tareas de transferencia cercana- y otra que midio el aprendizaje significativo -1 tarea de
transferencia lejana-. Durante la realizacion de estas tareas, los sujetos no dispusieron del manual.

Las tareas de transferencia cercana consistieron en realizar de forma descontextualizada nueve documentos
que implicaron la puesta en practica de 15 operaciones diferentes a ejecutar en el editor de partituras, todas
ellas incluidas en los manuales y vistas en las sesiones de adiestramiento. La tarea de transferencia lejana
consistio en la copia en Encore de una partitura impresa. Esta tarea implico, tal como se definio
operativamente, la aplicacion del conocimiento del programa en forma novedosa o la aplicacion de
conocimiento no explicito (procedimientos no abordados en los manuales). En cada ejercicio se incluyo la
operacion "Guardar" para obtener documentos que permitieran su evaluacion. Al final de la sesion de test, se
proporciond a los sujetos el cuestionario final para testear las subhipotesis de H3.

Se establecieron controles experimentales para evitar factores externos. El experimentador no actué como
observador ni como evaluador. Las condiciones durante las cuatro sesiones del experimento se mantuvieron
constantes (horario y maquinas). Dado que el idioma original del programa Encore (inglés) era una potencial
variable extrana, el experimentador lo tradujo al castellano y los materiales de adiestramiento fueron
elaborados de acuerdo a la traduccion. Para el analisis de resultados, se ejecuto la U de Mann-Whitney. Los
resultados que resultaron significativos con este estadistico fueron contrastados mediante una t de muestras
no relacionadas.

3.2 Materiales

3.2.1 Manuales y cuestionarios

Basandonos en las dificultades de aprendizaje de sujetos inexpertos que estudiaron Encore durante dos
cursos académicos, la elaboracion del material instructivo para el experimento se llevo a cabo en tres fases:
analisis, diseno y construccion. El disefio general e instructivo de la documentacion impresa y la parte
textual del manual hipermedia se fundamentoé en el modelo minimalista (Carroll et al. 1987; Carroll, 1990;
Van der Mejj y Carroll, 1995; Carroll, 1998). La elaboracion fue realizada atendiendo a los principios
minimalistas: brevedad de los materiales, con omision de la mayor parte de informacion declarativa y de
control en ambos manuales; enfoque en tareas reales; estimulacion a la produccion, mediante una seccion
denominada "Por ti mismo"; diagnostico y correccion de errores a través de una seccion denominada
"Posibles Errores"; modularidad de unidades mstructivas, con las minimas referencias externas a otras
unidades; coordinacion manual-pantalla mediante graficos parciales de captura de pantalla; diseno iterativo,
a través de la realizacion de varios tests de usabilidad con usuarios inexpertos que permitieron obtener datos
para el rediseno de ambos manuales. La construccion del manual impreso siguio las lineas guia habituales
para el diseno de manuales impresos: disefio de paginas, tipografia, lenguaje y modalidades de informacion.

El disefio del manual electronico sigui6 el modelo hipermedia. Se realizaron capturas de video digital a
tiempo real mostrado cada uno de los procedimientos de las unidades instructivas del manual hipermedia. Se
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incluyo6 una ayuda preliminar en el manual electronico con el objetivo de eliminar la potencial sobrecarga
aparejada a su uso. En ella se insertaron instrucciones de navegacion y directrices especificas para conmutar
el manual hipermedia y el programa Encore. Los métodos para la recuperacion de informacion fueron: a)
directamente a través de la tabla de contenidos b) secuencialmente pagina a pagina (adelante y atras).
Incluy¢ un sistema de navegacion con un limitado niimero de botones de navegacion: repetir unidad,
adelante, atras, mend. El manual hipermedia incluyo6 una seccion denominada "Resumen" con la misma
informacion textual y grafica del manual impreso, la cual incluia la seccion de estimulacion a la exploracion
guiada "Por ti mismo" y la seccion de deteccion, diagndstico y correccion de errores "Posibles Errores". La
realizacion final del manual hipermedia fue llevada a cabo con Director 6.5 (Macromedia, 1998).

Se realizo un test final de funcionalidad y una prueba piloto con seis sujetos extraidos de la poblacion objeto
de estudio. Los datos obtenidos sirvieron para evaluar el procedimiento experimental y los instrumentos de
medida, redisefiar los manuales, modificar fichas de observacion y ponderar los tiempos maximos de
realizacion de tareas en la fase de test del experimento. Ambos manuales fueron estructurados en 20
unidades. El manual impreso fue reducido de las 268 pags. del manual original a un total de 15 paginas de
texto y graficos. El manual hipermedia ocup6 4 Mb. de informacion en el autoejecutable y enlaces a 64
Mb.de informacion de video. En total hubo 22 nodos (91 objetos graficos, 76 objetos de video, 321 objetos
de texto, 3 objetos de audio, 29 scripts) y 76 enlaces.

Se desarrollé un cuestionario para determinar la existencia de experiencia de uso de ordenadores de los
sujetos y su frecuencia. El cuestionario incluyo seis categorias diferenciadas en bandas de frencuencia de
uso, donde la categoria 1 era no haber trabajado nunca con ordenadores.

Se elaboraron dos versiones de un cuestionario final que tratd de medir variables comunes a ambos
manuales: dificultad, utilidad, satisfaccion y organizacion, estructura y rapidez en la busqueda de
informacion, ventajas e inconvenientes y utilidad de la seccion "Posibles Errores" de los manuales en la
deteccion y correccion de errores. Por otra parte se hizo una pregunta sobre la dificultad de Encore con el
fin testear la subhipotesis H3f (correlacion entre dificultad del programa y utilidad de los manuales). Un item
del cuestionario pidio a los sujetos que valoraran su preferencia por el manual que no habian manejado. Este
item describié cada manual con su caracteristica mas sobresaliente. En el cuestionario se realizé una
pregunta con el fin de saber si la metodologia seguida en el experimento influyo6 en los hallazgos de este
estudio. Los sujetos respondieron positiva o negativamente a los items del cuestionario sobre una escala de 7
puntos, excepto los items 9 y 10, referidos a ventajas e inconvenientes y el item 12, referido a la influencia
de la metodologia seguida en el experimento en los hallazgos del estudio. Estos tres items fueron abiertos y
trataron de recoger datos cualitativos. Los resultados de los items 9 y 10 no se ofrecen en este trabajo.

3.2.2 Procedimientos

El experimento comprendio 3 sesiones de adiestramiento de 90 minutos y 1 sesion de test, separadas todas
ellas por un periodo de una semana. Al micio de la primera sesion, el experimentador explico que el objetivo
del experimento era saber como aprendian un programa de edicion de partituras. No se proporciond
informacion de la existencia de otro manual para no provocar efectos extranos. Mediante una hoja de
mstrucciones, se pidio a los sujetos que pensaran en voz alta para que el observador pudiera tomar nota.

En la primera sesion, el experimentador pidio a los sujetos que estudiaran primero la unidad 1.1, disefiada
para presentar conceptos y nomenclatura que se utilizarian en los manuales, y después que siguieran el orden
que desearan. Los sujetos que acabaron de estudiar el nimero de unidades previstas antes de finalizar la
sesion de adiestramiento, pudieron repasar las unidades vistas en esa sesion, pero no otras nuevas. Al final de
la ultima sesion de adiestramiento, una vez estudiadas las unidades previstas para ese dia, se les permitio
repasar unidades vistas en las dos sesiones anteriores. El nimero de unidades que se estudiaron en las
sesiones de adiestramiento fue de seis en la primera, siete en la segunda y siete en la tercera. Para que los
sujetos pudieran controlar qué unidades habian estudiado en las sesiones de adiestramiento, se les

http://nmsica.rediris.es/leeme



Revista Electronica de LEEME

proporciond una hoja de control de sesiones que firmaron durante las fases de adiestramiento y test. En
ningin momento se les permitidé tomar notas. Los sujetos estuvieron obligados a grabar en disquete todos los
documentos correspondientes a ejercicios libres de la seccion "Por ti mismo".

Cuando un sujeto estuvo bloqueado en alguna unidad durante mas de 10 minutos durante la fase de
adiestramiento, hizo una senal al investigador y éste le ayudo proporcionandole pistas, nunca la solucion
directa a su problema, haciendo siempre referencia al manual que estaba utilizando. Cuando un ordenador se
bloqueaba, el observador no contabilizé el tiempo (de adiestramiento o del ejercicio en curso, segin el caso),
mientras el ordenador reiniciaba y se ejecutaba el software.

Durante todo el experimento, cada observador recogié medidas de dos sujetos, uno de cada condicion
experimental. Ademas registro los problemas de aprendizaje que los sujetos expresaron en voz alta, las
caidas de sistema y si el sujeto guardaba o no los documentos en el disquete. En la sesion de test, se entrego
a los sujetos una hoja con las nueve tareas de transferencia cercana. Durante la sesion de test, los sujetos no
tuvieron los manuales a su disposicion. El experimentador asigné a estas tareas un maximo de 30 minutos
basandose en los resultados de la prueba piloto. Si al finalizar este tiempo el sujeto no habia acabado, el
observador le entreg6 la hoja con la tarea de transferencia lejana, con una asignacion maxima de 15 minutos.
3 sujetos del grupo MI y 4 del grupo MH no acabaron todas las tareas de transferencia cercana. Las
diferencias en el numero de tareas de transferencia no fue significativa (MH=8,66; MI=8,46). Las tareas de
transferencia cercana y lejana fueron evaluadas por un profesor ajeno a la investigacion segun criterios
predefinidos (ausencia-presencia de las operaciones solicitadas).

4. Resultados
4.1 Adiestramiento y aprendizaje

El analisis de los resultados que testeaban las subhipotesis Hla, H1f y H1g mostro una varianza significativa
con la prueba U. Se ejecuto una t de muestras no relacionadas que confirmo la significacion estadistica. De
acuerdo con los resultados, el grupo puntué mejor tanto en las tareas de transferencia cercana (t=3,05;
df=28; p<0,05) como la en tarea de transferencia lejana (t=8,6; df=17,43; p<0,001). En la tabla 4.1 se
muestran los resultados y su significacion.

Tabla 4.1
Resultados obtenidos por los dos grupos experimentales en las variables respuesta de las subhipotesis de H1 y su
significacion estadistica
(SD = desviacion estandar)

tiempo total] mimero tiempo tiempo tiempo exactitud exactitud

medio

Grupo

estudio trabajos toalicion tareas tr. | tareas ftr. tareas ftr. tareas ftr.
(en seg.) (enseg.) cercana lejana cercana lejana
(emseg.) | (enseg.) (méx. 21) (max. 20)
Manual Hipermedia 3213,20 18,46 246,59 1477.46 878,86 19,96 19,01

(SD 1465,63)| (SD6,50) | (SD |(SD 370,09)|(SD 57,13)|  (SD 1,74) (SD 0,77)
92,89)
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Manual impreso 4751,53 21,06 245,58 | 1431,60 879,60 16,90 13,83
(SD 2113,93)| (SD 7.45) (SD | (SD 390,0) ((SD 78,96)| (SD 3.47) (SD 2,20)
95.26)
Significacion U=65; p<0,05| TU=100; U=90; U=106; [U=101; |U=43,5;p<0,05 [U=4; p<0,001
estadistica p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05
=-2,32; = 3,05; df=28; | t=860:d=17.43
df=28 p<0,05 <0,05
p<0, p <0001

4.2 Acceso a la documentacion

La tabla 4.2 muestra las medias y la signifcacion estadistica de las medidas dependientes de las subhipotesis
H2a y H2b. La variable acceso a la documentacion fue operativizada como a) frecuencia de acceso y b)
saltos producidos entre unidades no consecutivas; la frecuencia de acceso se defini6 como el niimero de

interacciones entre manual-programa y viceversa.

El analisis de la variable interacciones manual-programa revela resultados estadisticamente significativos con
la prueba U. Este valor fue contrastado mediante una t de muestras independientes que confirmo la
significacion estadistica (t=-5,16; df=15; p<0,001). El grupo MH necesité consultar menos veces el manual
y empled un 33% menos de tiempo que su contraparte.

Medias obtenidas por los dos grupos experimentales en las varables respuesta de las subhipdtesis H2 y su significacion

Tabla 4.2

estadistica (SD= deswviacion estandar)

tiempo total
Grupo de consulta Numero de consultas Numero de saltos entre
(enseg.) unidade s

Manual Hipermedia 3213,20 49,06 (SD 38,74) 3,53

(SD 1465,63)
Manual Impreso 4751,53 282,46 (SD 170,81) 2,60

(SD 2113,93)
Significacion U=65; p<0,05 U=6; p<0,0001 U=99; p>0,05
estadistica

t=-2,32; df=28 p<0,05 | t=-5,16; d=15,44
p<0,001
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4.3 Percepciones de los usuarios

Los resultados que testeaban las seis primeras subhipotesis (H3a-H3f) no mostraron varianzas
estadisticamente significativas (tabla 4.3). La cuestion 13 del cuestionario pidi6 a los sujetos de cada grupo
que valoraran sus preferencias por el otro manual. La pregunta fue indirecta, dado que cada sujeto no
conocia el manual de su contraparte, y trato de describir con pocas palabras el manual que el sujeto no habia
utilizado. Los resultados de este item mostraron diferencias significativas entre los grupos (t=-3,37; df=20,7;
p<0,01). Seglin estos datos, los usuarios del grupo MI hubieran preferido utilizar el manual hipermedia mas
que los sujetos del grupo MH el manual impreso.

Tabla 4.3

Medias obtenidas por los dos grupos experimentales
en las variables respuesta de las subhipotesis de H3 y su significacion estadistica.

Grupo facilidad |utilidad satisfaccion |organizacion rapidezde |correlacion preferencia
de uso yestructura |[busqueda |facilidad Encore- |por el otro
utilidad manuales |manual
MH 3,06 6,53 5,86 6,00 2,53 3,33 2,00
MI 2,40 6,33 5,86 5,60 2,33 3,20 3,93
Significacion U=93; U=98; U=112; U=99; U=100; p>0,05 U=47,;
p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,005
estadistica
t=-3,37;
df=20,7;
p<0,01

4.4 Estrategia experimental y estrategia habitual

Elitem 12 del cuestionario pidio a los sujetos que expresaran si en condiciones normales hubieran seguido la
estrategia utilizada durante el experimento para el aprendizaje del programa y, en caso negativo, cual
hubieran seguido ellos. Once sujetos (73%) del grupo MH respondi6 afirmativamente a la anterior pregunta.
Los cuatro restantes (27%) respondieron que hubieran preferido explorar el programa y acudir al manual en
caso de necesidad (1 caso) o bien que habrian acudido a la ayuda de un amigo o un profesor (2 casos). Una
de las respuestas negativas del grupo MH no dio ninguna estrategia alternativa a la empleada en el
experimento. Doce sujetos del grupo MI (80%) habrian seguido la misma estrategia en condiciones normales.
Los otros tres sujetos (20%) hubieran preferido explorar (2 casos) o no hubieran repasado las unidades
mnstructivas del manual (1 caso). A la luz de estos resultados, no consideramos que la metodologia
experimental haya nfluido de forma critica en los resultados.
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S. Conclusiones
5.1 Interpretacion de los resultados

En el transcurso de la investigacion, el experimentador observo que, en lineas generales, el estudio de las
unidades de los manuales por los sujetos del grupo MI se podia concretar en un proceso que consistia en 1)
leer el procedimiento 2) acceder al programa y realizarla. Este proceso se repetia hasta que los
procedimientos de la unidad acababan. Si no habian cometido errores, los sujetos abordaban la realizacion de
ejercicios libres para practicar de forma encadenada los procedimientos vistos en la unidad. Si el sujeto no
resolvia la tarea abordada en la unidad, bien por un fallo de memoria, una lectura apresurada o un problema
en la coordinacion manual-programa, volvia al manual y repasaba los procedimientos o leia la seccion
"Posibles Errores".

En el caso de los sujetos de la condicion MH, el proceso de estudio de las unidades consistio en 1) ver el
video en el manual de principio a fin 2) conmutar el manual por el programa y realizar todos los
procedimientos de una sola vez. Sino habia cometido errores, el sujeto abordaba la realizacion de ejercicios
libres. En caso contrario, conmutaba el manual hipermedia y veia de nuevo el video y/o leia la seccion
"Posibles errores".

El contenido de informacion textual en el manual hipermedia no se diferencié del manual impreso: el
"Resumen" de cada unidad era una copia fiel de cada unidad del manual impreso. Tanto el experimentador
como los observadores comprobaron que la mayoria de los sujetos de la condicion MH no se detenian en la
lectura del resumen de la unidad, excepto en la seccion "Posibles Errores" (sistema de deteccion, diagnostico
y correccion de errores) y "Por ti Mismo" (seccion de estimulacion a la exploracion y produccion). Esta
omision de lectura de la parte textual del manual hipermedia podria haber contribuido a aumentar la
diferencia de tiempo entre ambos grupos en el estudio de las unidades. Por otra parte, la duracion de cada
video nunca sobrepaso los sesenta segundos, siendo en su mayoria inferior a los cuarenta y cinco. El tiempo
que emplea un usuario de un manual impreso en la lectura y practica de las instrucciones de una tarea en
forma secuencial es sensiblemente mayor, dado que tiene que leer la instruccion, recordarla, ir al programa,
realizarla y volver otra vez al manual, repitiendo estos pasos hasta que el total de procedimientos de la
unidad en curso hayan acabado. Un usuario enfrentado a informacion procedimental en formato video no
actia de la misma manera que, por ejemplo, el sujeto del estudio de Pane (1994), enfrentado a informacion
de video declarativa y conceptual a la que, l6gicamente, debe acceder con mayor frecuencia para conseguir
su asimilacion. El sujeto MH ve las acciones del raton en el video de la unidad, trata de memorizar los pasos
realizados e inmediatamente conmuta el programa para realizar todos los procedimientos de una sola vez. El
proceso secuencial de lectura y practica de procedimientos de un sujeto MI implica una frecuente
interrupcion del tipo de procesamiento cognitivo; es decir, pasar del "modo de hacer" al "modo de leer".
Ademas, esta interrupcion puede provocar en el usuario el olvido de su objetivo o, en el mejor de los casos,
de su localizacion en el texto, con la consiguiente pérdida de concentracion y tiempo y aumentando la
probabilidad de cometer errores. Un factor que quiza hubiera podido contribuir a la explicacion de las
diferencias de tiempo entre ambos grupos es el niimero de errores y el tiempo empleado en corregirlos.

Al invertir menos tiempo en el estudio de las unidades, el sujeto MH dispondria de un tiempo acumulado de
repaso al final de cada sesion mayor que el del sujeto MI. Este tiempo de repaso adicional favoreceria el
aprendizaje, es decir, la automatizacion de procedimientos. No obstante, no se midio el periodo de repaso
para los sujetos que acabaron el estudio de las unidades antes de que finalizaran las sesiones de
adiestramiento y no se puede efectuar una correlacion. Esto podria dar una explicacion a la mayor exactitud
en los test de tareas de transferencia cercana y lejana del grupo MH, aunque no totalmente. Cabria aqui
preguntarse si la codificacion de informacion procedimental de video requiere el mismo montante de
traduccion mental que la informacion textual en orden a explicar los resultados (Salomon, 1979).

Respecto al acceso a la documentacion, la informacion procedimental de video disminuy6 el nimero de
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accesos a la documentacion. Un factor que hubiera provocado un mayor numero de accesos del grupo MI
seria bajas destrezas de comprension lectora, aunque no podemos asegurarlo dado que no se realizo un test
previo que midiera esta variable en todos los sujetos.

En cuanto al niimero de saltos entre unidades del manual, nuestra hipotesis era que el grupo MH realizaria
un mayor numero de ellos. La hipotesis se confirmo (MH=3,53; MI=2.60), aunque la diferencia no fue
significativa. La razon podria ser la inexperiencia de los sujetos, lo que implicaria pocos o nulos objetivos
previos de tareas reales (Glasbeek, 1994). Por otro lado, un sujeto inexperto se sentiria naturalmente
inclinado a estudiar materiales de adiestramiento aplicando las destrezas de lectura lineal de materiales
impresos ya adquiridas. Esto les impulsaria a realizar una lectura secuencial, con profusion de uso de los
botones de navegacion "Siguiente" y "Anterior".

Los resultados de este estudio muestran un importante efecto de la documentacion electronica frente a una
documentacion impresa en el aprendizaje de un programa editor de partituras que parece deberse a la
manipulacion experimental. Confluyeron dos factores que diferenciaron ambos manuales. En primer lugar, el
tipo de informacién empleada en el manual hipermedia para mostrar los procedimientos de operacion sobre
el programa fue exclusivamente de video. En segundo lugar, el disefio del interface grafico del manual
hipermedia, sencillo, con una limitada complejidad y nimero de los elementos de control y navegacion,
restringio la libertad del usuario y minimizo la sobrecarga cognitiva al permitir un aprendizaje rapido del
manual y el acceso rapido a la informacion contenida.

Los profesionales dedicados al disenio de materiales para el aprendizaje de programas de ordenador por parte
de estudiantes inexpertos podrian incluir estos dos factores en sus materiales con el fin de conseguir una
mayor efectividad y eficiencia en el aprendizaje y una optimizacion del tiempo docente. La mvestigacion
sobre materiales de adiestramiento informatico ha cuestionado la forma en que se pueden disenar materiales
de autoaprendizaje. Una aportacion positiva ha sido la de cubrir las necesidades de informacion de los
estudiantes (enfoque centrado en el usuario) en lugar de hacer una relacion de las posibilidades del programa
(enfoque sistematico). Otra aportacion ha sido la de desechar la informacion declarativa en determinadas
mnstancias en favor de una informacion exclusivamente de procedimientos cuando se trata de que el usuario
aprenda un programa de forma activa. Segun se van incorporando usuarios inexpertos a las enseianzas
medias y universitarias, la documentacion electronica deberia ser disenada para que el usuario pudiera
formar un modelo mental adecuado y relativamente rapido del programa a aprender mediante una
declaracion explicita de la terminologia del dominio de conocimiento, asi como las caracteristicas y
posibilidades del programa mediante un enfoque en tareas reales e informacion de procedimientos en forma
de video digital inserto en los materiales de adiestramiento.

5.2 Sugerencias de investigacion

Un paso natural después de esta investigacion seria la replicacion del estudio, bien bajo un entorno
experimental, bien bajo uno natural mediante una camara de video y software de registro automatizado.
Tomando una serie de datos adicionales a los registrados en este estudio (acceso de los sujetos al sistema de
deteccion, diagnostico y correccion de errores de los manuales, nimero y tipo de errores cometidos,
correccion y tiempo empleado en ello), se podria profundizar en la comprension de los efectos de los
materiales de adiestramiento en el aprendizaje de programas de ordenador.

Investigaciones ulteriores deberian estudiar la libertad de eleccion de la documentacion para validar
determinados hallazgos de Anson (1995) desde la perspectiva hipermedia y minimalista ;Qué tipo de
documentacion selecciona un usuario para realizar una determinada tarea? ;cuales son los motivos que le
impulsan a elegir una determinada documentacion? ;hay una correlacion entre el tipo de documentacion, el
tipo de usuario, el tipo de tarea, el tipo de errores y los resultados de aprendizaje?

En este estudio se abord6 un moderado intento de medir la efectividad de dos tipos de materiales de
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autoaprendizaje mediante una estrategia de exploracion guiada. Quedaron al margen cuestiones tan
importantes como estilos de aprendizaje, grado de directividad del aprendizaje, aprendizaje individual versus
aprendizaje colaborativo, etc. Una extension de este trabajo podria anadir nuevos factores como estilos
cognitivos, tipos de usuario, estrategias de adiestramiento u otros tipos de materiales.

Notas

1 Para una revision de trabajos empiricos sobre el minimalismo desde 1990, véase McCreary y Carroll, 1998.
Es de fundamental importancia el trabajo de Carroll et al., 1987 y su replicacion en Lazonder y Van der
Meij, 1993. Para aspectos concretos del minimalismo, véase Nowaczyk y James, 1993; Lazonder, 1994;
Wiedenbeck, Zila y McConell, 1995; Van der Grijspaarde, 1995. Una multiple perspectiva del minimalismo
se puede encontrar en Carroll, 1998.
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