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RESUMEN

Dada la complejidad del proceso de aprendizaje en el aula universitaria de odontologia es
pertinente el desarrollo de nuevas herramientas pedagdgicas universitarias con base en un modelo
pedagégico como el Sisterna 4MAT®. Este sistema involucra los estilos de aprendizaje en interrela-
cién con los hemisferios cerebrales del estudiante alrededor de un ciclo de aprendizaje. El presente
estudio tuvo como objetivo determinar la efectividad de material diddctico computarizado segtin
Sistema 4MAT" en el aprendizaje de estudiantes de odontologia sobre el sistema estomatogndtico.
Es una investigacién experimental de campo, con un disefio longitudinal, realizada en una muestra
probabilistica de 90 estudiantes de Clinica Integral del Adulto I del segundo afio de la Facultad de
Odontologfa de la ULA. Se formaron dos grupos: un grupo control y un grupo experimental. Se
aplicé un post-test para medir el rendimiento académico. Los resultados muestran que existe dife-
rencia significativa entre el grupo experimental y el grupo control mediante la prueba estadistica de
“t” de Student. Se concluyé que el material didéctico computarizado fundamentado en el Sistema
4MAT ®sobre el Sistemna Estomatognatico es significativamente mds efectivo que los métodos diddc-
ticos tradicionales.

Palabras clave: material diddctico computarizado, sistema 4MAT ¢ aprendizaje universita-
rio, sistema estomatognatico.

EFECTIVENESS OF COMPUTERIZED DIDACTIC MATERIAL BASED ON THE
4AMAT® SYSTEM IN DENTISTRY STUDENTS

ABSTRACT

Given the complexity of classroom learning is relevant university dental development of
new university-based teaching tools in a pedagogical model as 4MAT System ® This system in-
volves learning styles in interaction with the cerebral hemispheres about a student’s learning cycle.
This study aimed to determine the effectiveness of computerized learning materials as 4MAT Sys-
tem ®in learning dental students on the stomatognathic system. It is an experimental research field
with a longitudinal design, made in a probability sample of 90 students of Integrated Adult Clinic
I of the second year of the Faculty of Dentistry of the ULA. In two groups: a control group and an
experimental group. It was performed a post-test to measure academic performance. The results
show that there is significant difference between the experimental and control groups using the sta-
tistical test t-Student. It was concluded that computer-based teaching materials in 4MAT System ®
on stomatognathic system is significantly more effective than traditional teaching methods.

Key words: Computerized didactic materials, 4MAT e system, university learning, sto-
matognathic system.
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Introduccion

Con la aparicién de las tecnologfas de
informacién y su respectiva aplicacién en el pro-
ceso educativo, surge el desarrollo de medios de
presentacién de contenidos, basados en teorfas
de ensenanza y aprendizaje (1). Estos medios ins-
truccionales novedosos, llamados software edu-
cativo o materiales diddcticos computarizados
(MDCs), surgen como entornos de aprendizaje
que pretenden orientar y mejorar las condiciones
educativas, asegurando que en su diseno se uti-
licen estrategias instruccionales que favorezcan
el aprendizaje de los estudiantes (2). Entiéndase
que el aprendizaje es un proceso complejo dado
por componentes intrinsecos del estudiante uni-
versitario; tales como la percepcidn, el cerebro y
los estilos de aprendizaje (3).

Ante esta situacién de complejidad del
proceso de aprendizaje de temas en el drea de
la salud, se hace necesario el aprendizaje asisti-
do por computadora (CAL) en el campo de la
Odontologia (4, 5). Es decir, la utilizacién de he-
rramientas pedagdgicas computacionales como
los MDC:s. En este sentido, se podria decir que
la aplicacién de MDC:s en el estudio de ciencias
médicas, como la Odontologfa, permite la posi-
bilidad de crear ambientes multimediales desde
o con el apoyo del computador, que posibiliten
a los estudiantes la solucién de problemas y el
logro de los conocimientos (6).

Esta alternativa crea estados de apren-
dizaje en los que el estudiante universitario de
Odontologfa puede integrarse activamente a si-
tuaciones fundamentadas en casos clinicos rea-
les (7); y, accediendo a ambientes grificos de
computadora en 3D, animaciones, videos, mi-
cromundos, simulaciones; que le son particular-
mente utiles para la comprensién de las estructu-
ras ensenadas durante clases tedricas (6). Su uso
permite un aprendizaje mds flexible; y al mismo
tiempo, cada estudiante es responsable de su pro-
pio aprendizaje en su ambiente preferido (4).

Esto lleva a que, en el drea de la Me-
dicina y la Odontologia se disefien y elaboren
MDC:s (2, 8) que ayuden al estudiante a desa-
rrollar y a evaluar diagnésticos especificos y ha-
bilidades terapéuticas (8) durante el aprendizaje
de temas complejos (9); como por ejemplo, el
estudio del sistema estomatogndtico del pacien-
te que asiste a la clinica odontoldgica (7). En
este sentido, las investigaciones revelan que los
MDCs promueven un aprendizaje significativo
de los estudiantes en el aula (9,10).

Por lo tanto, los MDCs deben adaptar-
se a lo que se desea ensefar y aprender segun las
caracteristicas de los aprendices acorde al mode-
lo pedagdgico Sistema 4MAT® (11). Este mo-
delo comprende cuatro cuadrantes, vinculados
a cuatro estilos de aprendizaje, y al hemisferio
derecho (HD) y hemisferio izquierdo (HI) del
cerebro del estudiante. Sigue un ciclo de apren-
dizaje que va desde la experiencia concreta, a
la reflexién, a la conceptualizacién hasta la ac-
cién (Figura 1) (12). Asi, es posible estimular
el desarrollo de estrategias de pensamiento en
el estudiante de Odontologia mediante: (a) el
significado personal, (b) conceptos de imagen
y definiciones establecidas por expertos, (c) ac-
tividades practicas y (d) solucién de problemas
clinicos de forma creativa (11, 12).
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Figura. 1. Modelo pedagégico Sistema 4MAT ®(12)

Ahora bien, con base en este modelo pe-
dagdgico, se desarrollé material did4ctico com-
putarizado sobre el sistema estomatogndtico se-
gan Sistema 4MAT®. Este MDC consiste en un
micromundo formado por cuatro médulos de
aprendizaje; disenado con el propésito de pro-
mover el aprendizaje integral en el estudiante de
Odontologfa. El primer médulo, llamado Ex-
ploracién clinica, estd referido al cuadrante 1.
Dispone de actividades vinculadas con el “Por-
qué” y basadas en el aprendizaje significativo. En
este sentido, pretende estimular el significado
personal de la nueva informacién en el estudiante
mediante la conexién y discusién de experiencias
clinicas sobre el sistema estomatogndtico (7).

Para ello, en este médulo se observa el
evento conectar (HD): Conecta el video con tu
experiencia personal, y actividades como pre-
sentacién de caso clinico, exploracién clinica
extraoral e intraoral de un paciente mediante
videos, mapas mentales e imagenologia. A su
vez se despliega el evento atender (HI): Atien-
de jpor qué es importante la exploracion clinica
intraoral, extraoral y la imaginologia en el trata-
miento odontoldgico del paciente?, y actividades
como la discusién y el andlisis de la experiencia
clinica personal del usuario. Adicionalmente,
existen actividades como resumen, lluvia de
ideas y evaluacién parcial (7).
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El segundo médulo de aprendizaje,
llamado Exploracién teérica, estd vinculado
al cuadrante 2. Propone actividades asociadas
con el “Qué”, fundamentadas en el cognitivis-
mo y el aprendizaje por descubrimiento. Asi,
busca orientar el entendimiento de la informa-
cién mediante la imaginacién de conceptos y la
informacién de la teoria establecida por exper-
tos. Es asi como este médulo propone el evento
imaginar (HD): Imagina la representacion grdfi-
ca 3D del sistema estomatogndtico, y actividades
donde el usuario dibuja la representacién grafi-
ca del sistema estomatogndtico (7).

Asimismo, expone el evento informar
(HI): Informate sobre el sistema estomatogni-
tico, los movimientos mandibulares y su repre-
sentacion grdfica tridimensional, y actividades
donde el usuario recibe la informacién ted-
rica acerca de estos temas Esta informacién
es exhibida mediante imdgenes clinicas, ani-
maciones en 2D y 3D, esquemas y lecturas.
Ademis se descubren otras actividades como
resumen, investigacién dentro del MDC, lec-
turas y evaluacién parcial (7).

El tercer médulo de aprendizaje, lla-
mado Exploracién prictica, estd asociado al
cuadrante 3. Muestra actividades prdcticas y
de extensién congruentes con el “Cémo”, fun-
damentadas en el cognitivismo y el constructi-
vismo. Asi, el estudiante tiene la oportunidad
de desarrollar habilidades mediante la prictica
y la utilizacién de la informacién aprendida en
la vida diaria. Para ello, muestra el evento prac-
ticar (HI): Practica explorando el sistema esto-
matogndtico del paciente, y actividades practicas
donde el usuario identifica la anatomia, funcién
y exploracién de los componentes del sistema
estomatogndtico (7).

También se revela el evento extender
(HD): Extiende demostrando la importancia
clinica del sistema estomatogndtico. Extiende
realizando el diagndstico clinico del sistema esto-
matogndtico del paciente; y actividades donde el

usuario lleva a cabo estos enunciados. Conjun-
tamente se presentan actividades como rom-
pecabezas, cuadernillo de tareas y evaluaciones
parciales (7).

Finalmente, el cuarto médulo de
aprendizaje, llamado Casos clinicos, es relati-
vo al cuadrante 4. Exhibe actividades sobre ca-
sos clinicos relacionadas con el “Si...” condicio-
nal, fundamentadas en el constructivismo. De
este modo, pretende promover la integracién, la
adaptacién y la creatividad del estudiante para la
solucién de problemas clinicos complejos. Para
ello, se despliega el evento refinar (HI): Refina
creando un método para establecer el diagndstico
de pacientes; y actividades donde el estudiante
responde preguntas como: ;Qué sucederia si
existiera alguna alteracién en los componentes
del sistema estomatogndtico? En tal sentido,
el usuario puede crear métodos para establecer
diagndsticos de pacientes (7).

A su vez, se presenta el evento inte-
grar (HD): Integra el conocimiento del sistema
estomatogndtico estableciendo el diagndstico, el
prondstico y el plan de tratamiento mediante los
métodos de diagndstico creados previamente, y
actividades donde el usuario puede crear méto-
dos para establecer el diagndstico de pacientes,
crear historias clinicas, dibujar los componen-
tes del sistema estomatogndtico y solucionar
casos clinicos mediante los métodos creados.
Esta situacion facilitard el aprendizaje por au-
todescubrimiento mediante la experimenta-
cién activa, la investigacién y la construccién
de sus propios conocimientos (7).

Desde esta perspectiva, el presente estu-
dio tuvo como objetivo determinar la efectividad
de material didédctico computarizado segtin Sis-
tema 4MAT®en el aprendizaje del sistema esto-
matogndtico por parte de estudiantes de Clinica
Integral del Adulto I del Segundo afio de Odon-
tologfa de la Universidad de Los Andes.
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Materiales y métodos

El presente estudio correspondié a una
investigacién experimental de campo con un di-
sefio longitudinal. Consisti6 en la manipulacién
de la variable independiente (material diddctico
computarizado); analizindose las consecuencias
que la aplicacién de esta tuvo sobre la variable
dependiente (rendimiento académico de los es-
tudiantes). Se selecciond una muestra probabi-
listica de 90 estudiantes, mediante el programa
Epidat 3.0, que asistieron a la Clinica Integral del
Adulto I, del segundo ano correspondiente al pe-
riodo académico 2008-2009, de la Facultad de
Odontologfa, de la Universidad de Los Andes.

Se formaron dos grupos: un grupo con-
trol de 60 estudiantes, y un grupo experimental
de 30 estudiantes. El grupo control recibié clases
mediante medios diddcticos tradicionales; mien-
tras que el grupo experimental recibié las mismas
clases mediante la utilizacién del material diddc-
tico computarizado fundamentado en el Sisterma
4MAT® Finalmente, se aplicé una postprueba a
los dos grupos de estudiantes de la CIA 1.

La post prueba consistié en una prucba
de rendimiento académico (13), llamada tam-
bién prueba de conocimiento (13, 14), elabo-
rada sobre el sistema estomatogndtico, segin
principios establecidos (14). Comprende cua-
tro partes construidas en funcién de cada uno
de los médulos de aprendizaje del MDC (ex-
periencia clinica, experiencia tedrica, experien-
cia préctica, y casos clinicos).

Esta prueba permitié medir el rendi-
miento académico de los estudiantes de CIA I
objeto de estudio que recibié la ensefianza del
tema con el MDC (Grupo experimental) y, sin
el MDC (Grupo control). De acuerdo con esto,
se determind la efectividad del MDC segun Sis-
tema 4MAT" en el aprendizaje del sistema esto-
matogndtico por parte de estudiantes de CIA I
del segundo ano de Odontologia de la Univer-

sidad de Los Andes.

Esta prueba de rendimiento académi-
co fue validada mediante (a) el juicio de ex-
pertos (validez externa) con el Coeficiente de
Validez de Contenido (15), (b) el Andlisis Facto-
rial (validez interna) y (c) el Coeficiente Alfa de
Cronbach (confiabilidad) (16). El Coeficiente de
Validez de Contenido de la prueba dio un valor
de 0,9259, que revela su alto nivel de validez
de contenido (15). El Andlisis Factorial de la
prueba indica que existe una alta correlacién
entre los diferentes items del instrumento. Y,
la confiabilidad de la prueba mediante el Co-
eficiente Alfa de Cronbach presenté un valor de
0,9521, lo cual evidencia que el instrumento
es altamente confiable (16).

El procesamiento y andlisis de los
datos obtenidos se realizé mediante el uso
del Programa Estadistico SPSS (Stadistical
Package for the Social Sciencies) (17). Por la
naturaleza y el alcance de este estudio se utili-
26 la estadistica descriptiva (distribuciones de
frecuencias relativas porcentuales) e inferen-
cial (prueba t de student).

Consideraciones éticas: todos los estu-
diantes dieron su consentimiento informado
para participar en el estudio.

Resultados

Segtin la Tabla 1, la muestra del grupo
de estudiantes de CIA I estuvo formada por un
11,2 % (10) del sexo masculino y un 88,8 %
(80) del sexo femenino. A su vez, el 86, 7 %
(78) de estudiantes tiene una edad comprendi-
daentre 19 y 22 anos. El 13, 3 % (12) tiene una
edad entre 23 y 25 afios.
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Tabla 1. Matriz muestral de la investigacion

Grupo Variables Categorias Frecuencia %
Sexo 1. Masculino 10 11,2
2. Femenino 80 88,8
Estudiantes Total 90 100,0
Edad 1. 19 a 22 afnos 78 86,7
2.23 a 25 anos 12 13,3
Total 90 100,0

Los resultados obtenidos de la pos-
tprueba (prueba de rendimiento académico)
aplicada al grupo de estudiantes objetos de es-

tudio muestran que, la media del Grupo expe-
rimental de CIA 1 de Odontologia fue de 17;

mientras que la media del Grupo control fue de
12,22 (Grifico 1). De acuerdo a esto, el Grupo
Experimental (recibi6 clases con el MDC) ob-
tuvo un mayor rendimiento académico que el
Grupo control (que recibié clases sin el MDC).
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Griéfico 1. Media de post-prueba de grupos de estudio de CIA 1.
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Tabla 2. Prueba t de la media de grupos de los estudio (control y experimental) de CIA I

Variable n DT E.E. gl.  Sig. (bilateral) Valor critico de t
Material diddctico 90 1,553 0,245 14,105 88 0,000 2.000
computarizado

1,632 0,231

n = muestra; D.T = Desviacién tipica; E.E = Error de desviacién estndar; # = 7 de student; g.2.=

grados de libertad; Sig. = significancia

En tal sentido, la prueba ¢ de Student de
la Media de Muestras Independientes con una
confianza de 95% muestra que existe una dife-
rencia significativa entre el Grupo experimental
(M =17,00; SD = 1,553) y el Grupo control (M
=12,22; §D = 1,632) con respecto a su desem-
peno en la prueba total 7 (14,105) = 2.000 (p =
0,000) (Tabla 2).

Discusion

Cabe destacar que los MDCs —como
el MDC segtin Sisterna 4MAT - pueden con-
tribuir a que los aprendices, durante el proceso
del aprendizaje, tengan una mayor proximidad
a la realidad médica odontoldgica que se les
presentard durante el ejercicio de su profesion
(7). A su vez, el MDC segun Sistema 4MAT®
incluye elementos esenciales del aprendizaje ta-
les como sentimientos, reflexién, pensamiento
y accién (18). Asi, el aprendizaje es promovido
mediante: (a) la interrelacién entre la percep-
cién y el procesamiento humano; (b) la inte-
raccién entre los cuatro estilos de aprendizaje,
los hemisferios derecho e izquierdo del cerebro
y la creatividad (11, 12).

De esta perspectiva, el aprendizaje se
genera segiin y cémo el estudiante de odonto-
logfa percibe y procesa la informacion, y segin
las preferencias y diferencias de cada individuo.
Por ende, la aplicacién de este MDC pretende
que el estudiante se conecte con sus experien-

cias personales. De este modo, el estudiante de
odontologfa puede explorar, atender, interac-
tuar, analizar, imaginar, practicar, crear solucio-
nes y ejecutarlas para solventar problemas clini-
cos reales de pacientes (11).

En este sentido, las investigaciones de-
muestran que los estudiantes ensenados con el
Sistema 4MAT® presentan  significativamente
un mayor rendimiento académico que los estu-
diantes ensefiados con métodos didécticos tra-
dicionales. Incluso, cuando se utilizan MDCs
(tutoriales de salud y guias tutoriales lineales)
orientados por el Sisterna 4MAT® se compro-
bé que el rendimiento académico de los estu-
diantes fue mds significativo que cuando estos
MDC:s fueron utilizados sin la orientacién del
Sistema 4MAT®(19, 20, 21, 22).

A su vez, otra investigacion experimen-
tal de campo (22) confirmé que, los estudiantes
que recibieron clases orientadas por el Sisterma
4MAT ® presentaron significativamente un ma-
yor rendimiento académico que los estudiantes
que recibieron las mismas lecciones mediante
métodos tradicionales. En efecto, los resulta-
dos senalados previamente concuerdan con
los obtenidos en el presente estudio donde se
evidencié que los estudiantes de CIA I (Gru-
po experimental), que recibieron clases con el
MDC basado en el Sisterna 4MAT®, presenta-
ron significativamente un mayor rendimiento
académico que los estudiantes de CIA I (Grupo
Control) que tomaron las mismas clases me-
diante métodos did4cticos tradicionales en el
aula universitaria de Odontologfa.

VOL. 5 - N° 1 - ENERO-JUNIO-2010 « MERIDA-VENEZUELA ¢ REVISTA ODONTOLOGICA DE LOS ANDES 1.9



PABON MARQUEZ AMBROSIO ¢ EFECTIVIDAD DE MATERIAL DIDACTICO COMPUTARIZADO

De esto se deduce que, la ensefianza
mediante el MDC segln Sisterna 4MAT® fo-
menta un mayor rendimiento académico de
los estudiantes que los métodos didécticos tra-
dicionales utilizados (19, 20, 21, 22, 23, 24).
Por consiguiente, el MDC basado en el Sistema
4MAT® es significativamente mds efectivo en
el aprendizaje del sistema estomatogndtico por
parte de los estudiantes de CIA I de Odontolo-
gia, que los métodos diddcticos tradicionales.

Es probable que esto sea debido a que
este MDC segin Sistema 4MAT® permite
orientar el aprendizaje de los estudiantes de
Odontologia siguiendo un ciclo de aprendiza-
je. Este ciclo va desde la experiencia clinica,
a la reflexién, a la conceptualizacién hasta la
solucién de casos clinicos reales de forma crea-
tiva. Aunado a esto, se consideran los estilos de
aprendizaje de los estudiantes en relacién con
sus hemisferios cerebrales (11, 23). También
es viable la estimulacién de elementos basicos
del aprendizaje como sentimientos, reflexion,
pensamiento, accién y creatividad (18) del es-
tudiante de Odontologfa.

Conclusion

El MDC fundamentado en el Sisterma
4MAT® sobre el sistema estomatogndtico
promovié un mayor rendimiento académico.
Por ende, el MDC segun Sistermna 4MAT® es
significativamente mds efectivo que los méto-
dos didicticos tradicionales en el aprendizaje
del SE por parte de los estudiantes de CIA I de
odontologia.
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