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El presente estudio tiene como objetivo disefiar un material educativo computarizado sobre el sistema
estomatognatico (SE) fundamentado en el Sistema 4MAT® para alumnos de Odontologia. Es una investiga-
cién proyectiva con un disefio transeccional, de campo, realizada en la Facultad de Odontologia de la
Universidad de Los Andes. Surge como respuesta a la necesidad instruccional manifestada por profesores del
Departamento de Odontologia Restauradora y alumnos de tercero y cuarto afo de Odontologia de la
Universidad de Los Andes. El material educativo computarizado se elaboré segin la metodologia de Galvis
(1992) que comprende: el diagndstico de la necesidad instruccional, el diseno, el desarrollo y la validacion
del material educativo computarizado. Se concluyé que dada la complejidad del sistema estomatognatico es
importante el disefio de un material educativo computarizado fundamentado en el modelo pedagégico del
Sistema 4MAT®, a partir de una necesidad instruccional y siguiendo la metodologia de Galvis. Esto hace po-
sible el desarrollo de un material educativo computarizado que orienta un ciclo natural de aprendizaje a tra-
vés de cuatro modulos de aprendizaje. De este modo, se pretende promover un aprendizaje significativo,
ofrecer informacion sobre el SE establecido por los expertos mediante un aprendizaje por descubrimiento,
realizar actividades practicas simuladas e incentivar la solucion de casos clinicos reales de pacientes.

Palabras clave: material educativo computarizado, sistema estomatognatico, modelo pedagogico,
Sistema 4MAT®.

The following study is aimed to designing computerized educational material on Stomatognatic
System based on the 4MAT® System for Dentistry students. It is a projective research with a transactional
design, field-based, done at the Dentistry Faculty at the University of Los Andes. It is an answer to the ins-
tructional need manifested by professors from the Restoring Dentistry Department and third and fourth
year Dentistry students from the University of Los Andes. The computerized educational material was ela-
borated following Galvis methodology (1992) which covers: instructional Need diagnose, design, valida-
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tion and development of the computerized educational material. It was concluded that due to the com-
plexity of the stomatognatic system, it is important to design a computerized educational material based
on the 4MAT® System pedagogical model, from an instructional need and following Galvis methodology.
The development of the computerized educational material covers a learning natural cycle through four
modules. This way, it is pretended to promote significant learning, offering information on SE established
by experts through learning by discovery, performing simulated practice activities and encouraging solu-

tions of real clinical patient cases.

Key Words: computerized educational material, stomatognatic system, pedagogical system, 4MAT®

system.

Introduccion

Dada la versatilidad y multiples posibilidades
que ofrecen los materiales educativos computariza-
dos (MECs) en ciencias médicas tales como
Odontologia, se pueden desarrollar ambientes mul-
timediales desde o con el apoyo del computador fun-
damentados en modelos instruccionales (Galvis,
1992) y adaptados a lo que se desea aprender segin
las caracteristicas de los aprendices (McCarthy, 2000;
McCarthy y McCarthy, 2003). De esta manera, los
alumnos de Odontologia pueden integrarse activa-
mente a situaciones de aprendizaje basadas en casos
clinicos reales, a través de ambientes graficos de
computadora, animaciones, simulaciones, videos
(Van Sin Jan et al., 2003).

En Odontologia debido a la elevada compleji-
dad de las condiciones anatomicas y funcionales del
sistema estomatognatico (SE) y a la tridimensionali-
dad grafica de los movimientos de la mandibula del
paciente, siempre se ha deseado que, durante el pro-
ceso de aprendizaje, los alumnos tengan la mayor
proximidad a situaciones semejantes a la realidad
médica que se les presentard durante el ejercicio de
su profesion. Es decir, el docente pretendera recrear
un ambiente de aprendizaje donde el estudiante
pueda explorar, analizar y tomar decisiones con res-
pecto a casos clinicos reales. En este caso la utiliza-
cion de medios didacticos tradicionales (tiza y piza-
rron, diapositivas, transparencias), encuentra sus li-
mitantes en el momento de recrear ambientes idea-
les, principalmente por su “planiedad espacial” (vi-

sualizacion en 1 6 2 dimensiones). Esto es debido a
que no permiten: (a) ilustrar aspectos en tres dimen-
siones (3D) como la representacion grafica tridimen-
sional de los movimientos de la mandibula; y (b) pre-
sentar situaciones dinamicas y complejas de aprendi-
zaje, clasificadas como procesos (Merril, 1983 citado
por Guttormsen, Kaiser, Zuberb, Zimmermann y
Krueger, 2003); como por ejemplo los movimientos
mandibulares (Fattah, 1993; Ramfjord y Ash, 1996).

Por otra parte, cabe destacar que no se encon-
traron investigaciones de MECs (Tutoriales o simula-
ciones) sobre el estudio clinico integral del SE, ni
MECs disenados segun el Sistema 4MAT®. Sin em-
bargo, se hallaron varias investigaciones que conclu-
yeron que los MECs son significativamente mas efec-
tivos en el aprendizaje que los métodos tradiciona-
les. Y cuando los MECs son ensefiados con este mo-
delo pedagogico podrian ser atin mas efectivos en el
aprendizaje que los métodos didacticos tradicionales
o los MEC:s sin la orientacion del Sistema 4MAT®
(Appell, 1991; Cordell, 1989; Szsewczyk, 1987,
Wilkerson, 1988). Por lo tanto, se considera apropia-
do la elaboracion de lecciones educativas y MECs
(Blakeslee, 2003); como por ejemplo, la elaboracion
de un MEC sobre el SE. De esta manera, esta investi-
gacion tiene como objetivo diseniar un material edu-
cativo computarizado sobre el Sistema Estomatog-
nitico fundamentado en el Sistema 4MAT® para
alumnos de Odontologia.
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Meétodo

En el presente estudio se realizé una investiga-
cién de tipo proyectiva o “proyecto factible” (Upel,
1990 citado por Hurtado, 2000, p. 325). Esta consis-
ti6 en el desarrollo de un MEC, sobre el SE funda-
mentado en el Sistema 4MAT®, como una solucion
a la necesidad instruccional manifestada por docen-
tes del Departamento de Odontologia Restauradora
y por alumnos de tercero y cuarto ano de
Odontologia de la Universidad de Los Andes. Fue
elaborado siguiendo la metodologia de Galvis que
comprende: el diagnéstico de la necesidad instruc-
cional, el diseno, la elaboracion, y la evaluacion del
MEC (Galvis, 1992).

En la fase de diagnostico de esta investiga-
cion proyectiva, con un diseno de investigacion
transversal de campo (Hurtado, 2000), se determind
la necesidad instruccional de elaborar un MEC. Se
plante6 la variable dependiente: “Necesidad
Instruccional del diserio de un MEC sobre el SE fun-
damentado en el Sistema 4MAT® (Variable continua)
y una variable independiente: “Grupo de Profesores
yAlumnos” (variable categorica). Se aplic un instru-
mento, construido y validado a través del Juicio de
Expertos, a una muestra probabilistica de 110 sujetos
(10 profesores del Departamento de Odontologia
Restauradora y 100 alumnos de tercero y cuarto ano
de Odontologia de la Universidad de Los Andes) de-
terminada con el programa SAMPLE*CALC
(Hernandez-Nieto, y Rondon, 2004).

En la fase de diseiio se elabor6 un superstory-
board del MEC sobre el SE con su disefio instruccio-
nal, comunicacional y computacional acorde con el
Sistema 4MAT®. Se crearon los elementos multime-
dia estaticos (texto, graficos, imagenes, fotografias) y
dindmicos (voz, animaciones en 2D, 3D y videos) a
través de programas de diseno grafico, audio, video,
animacion en 2D y 3D y texto. Se continu6 con la_fa-
se de elaboracion donde se desarroll6 el MEC uti-
lizindo el programa Multimedia Builder 4.9.6 (Voska,
2003). Mientras que en la fase de validacion se
efectud la evaluacion del MEC mediante el juicio de
expertos y la opiniéon de un grupo de doce alumnos
de tercero y cuarto ano de Odontologia de la
Universidad de Los Andes.

Resultados

Los resultados del diagnostico, obtenidos con
el programa SPSS (1999), mostraron el rechazo de la
hipétesis nula (Hp = Necesidad Instruccional del
MEC igual al punto medio de 105) y la aceptacion de
la hip6tesis alterna (H; = Necesidad Instruccional del
MEC mayor al punto medio de 105). Se encontro que
la prueba t de Student, para la media de la muestra
de profesores y alumnos del tercero y cuarto ano de
Odontologia (2004) de la Universidad de Los Andes,
fue significativa con una significancia de 0,000 menor
al nivel alfa de 0,01 (Grafico 1).
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Grafico 1. Distribucién de t de Student de la media de la
muestra

Asimismo se observé que todos los sujetos, in-
dependientemente de que fueran profesores o estu-
diantes, obtuvieron una media total de 178,36, muy
cercana a la maxima puntuacion de la escala evalua-
tiva del Instrumento de 180. Esto indica que estan to-
talmente de acuerdo en que existe la Necesidad
Instruccional del diseiio de un MEC sobre el SE
Jundamentado en el Sistema 4MAT® (Grifico 2).
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Grafico 2: Distribucion total de la Necesidad Instruccional
del MEC sobre el SE
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Discusion de la propuesta

Es importante destacar que los MECs deben di-
senarse con base en teorias de aprendizaje, teorias
instruccionales y una metodologia. Esta metodologia
comprende: el diagnéstico de la necesidad instruc-
cional, el diseno, la elaboracion y la validacion del
MEC (Galvis, 1992). De igual manera es esencial te-
ner en cuenta un modelo pedagdgico como el llama-
do Sistema 4MAT® creado por la Dra. Bernice
McCarthy. Este considera: (a) los estilos de aprendi-
zaje de los tipos de aprendices (alumnos de
Odontologia); (b) la interrelacion de los estilos de
aprendizaje con el hemisferio derecho (HD) y el he-
misferio Izquierdo (HD de su cerebro (McCarthy,
2000, 2002a); (o) las teorias de aprendizaje (McCar-
thy, 1980, 2000) (d) las dimensiones de las inteligen-
cias multiples de Gardner, y (e) los elementos esen-
ciales del aprendizaje: sentimientos, reflexion, pen-
samiento y accion (Lindsey, s.f.).

El Sistema 4MAT® esta formado por cuatro
cuadrantes y ocho eventos instruccionales Los cuatro
cuadrantes representan los cuatro estilos de aprendi-
zaje (imaginativo, analitico, con sentido comun y di-
namico) asociados a las preguntas: jPor qué?, jqué?,
Jcomo? y Jsi...?7 respectivamente. Los ocho eventos
instruccionales, interrelacionados con el HD y el HI
del cerebro, son: (1) conectar (HD), (2) atender (HD),
(3) imaginar (HD), (4) informar (HD), (5) practicar
(HD), (6) extender (HD), (7) refinar (HD y (8) integrar
(HD) (Huitt, 2000; McCarthy, 2000, 2000a, 2000b,
2003) (Figura 1. De este modo, el Sistema 4MAT®
presenta: () el cuadrante 1 relacionado con la moti-
vacion y el desarrollo de significados mediante la co-
nexion a experiencias clinicas; (b) el cuadrante 2 re-
ferido al entendimiento mediante el desarrollo de
conceptos; (¢) el cuadrante 3 vinculado con el des-
arrollo de habilidades mediante la practica; y (d) el
cuadrante 4 consistente en la aplicacion y sintesis me-
diante la creacion y adaptaciones (McCarthy, 2000).

En este sentido, el disenio de un MEC sobre el
SE fundamentado en el Sistema 4MAT® se estable-
ce con base en cuatro médulos de aprendizaje, acor-
de a los estilos de aprendizaje, y siguiendo el llama-
do ciclo de aprendizaje 4MAT®. Este ciclo empieza
en la experiencia concreta, pasa por la observacion

reflexiva, la conceptualizacion abstracta, y termina
en la experimentacion activa, integrando el nuevo
aprendizaje para la solucion de problemas mas com-
plejos (McCarthy, 2000; McCarthy y McCarthy, 2003).
De esta forma, el diseno instruccional del MEC inicia
el ciclo con un primer médulo de aprendizaje refe-
rido al cuadrante 1, llamado “Exploracion clinica”.
Este modulo pretende estimular en el aprendiz el sig-
nificado personal de la nueva informacion, la cone-
xién con experiencias clinicas y la discusion de estas
experiencias clinicas. Para ello, se establecen activi-
dades relacionadas con el “Por qué” y basadas en la
percepcion, el cognitivismo y el aprendizaje signifi-
cativo. Se muestra la instruccion del evento conec-
tar: “Conecta el video con tu experiencia personal’, y
actividades (HD) tales como presentacion de un ca-
so clinico, exploracion clinica extraoral e intraoral de
un paciente mediante videos, mapas mentales e ima-
ginologia. También se despliega la instruccion del
evento atender: “Atiende jpor qué es importante la
exploracion clinica intraoral, extraoral y la imagi-
nologia en el tratamiento odontologico del pacien-
te?’, y actividades (HD tales como la discusion y el
andlisis de las experiencias clinicas personales del
usuario. Esto estd asociado a actividades como un re-
sumen, lluvia de ideas y evaluacion parcial.
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Figura 1. Modelo pedagdgico del Sistema 4MAT®
(McCarthy y McCarthy, 2003, p. 67)
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Continuando con el ciclo de aprendizaje
4MAT®, el MEC exhibe un segundo moédulo de
aprendizaje vinculado al cuadrante 2, llamado
“Exploracion tedrica”, que orienta al aprendiz en el
entendimiento de la informacion mediante la imagi-
nacion de los conceptos y la recepcion de informa-
cién de conceptos tedricos establecidos por expertos.
Expone actividades relacionadas con el “Qué”, funda-
mentadas en el cognitivismo y el aprendizaje por des-
cubrimiento. A su vez, se expresa la instruccion del
evento imaginar: “Imagina la vepresentacion grafi-
ca 3D del sistema estomatogndtico”, y actividades
(HD) donde el usuario dibuja la representacion grafi-
ca del sistema estomatognatico. Asimismo, se tiene la
instruccion del evento informar: “/nformate sobre el
sistema estomatognadtico, los movimientos mandibu-
lares y su representacion grdfica tridimensional’, y
actividades (HD) donde el usuario recibe la informa-
cion conceptual de los componentes anatémicos del
sistema estomatognatico, de los movimientos mandi-
bulares y su representacion grafica tridimensional
mediante imdgenes clinicas, animaciones en 2Dy 3D,
esquemas y lecturas. Ademds se muestran otras acti-
vidades como un resumen, investigacion dentro del
MEC, lecturas y evaluacion parcial.

Por otra parte, el MEC presenta un tercer mo-
dulo de aprendizaje referente al cuadrante 3, lla-
mado “Exploracion practica”, donde el aprendiz
tiene la oportunidad de desarrollar habilidades me-
diante la practica y la utilizacion de la informacion
aprendida en la vida diaria. Este médulo expone ac-
tividades practicas y de extension relacionadas con
el “Como”, fundamentadas en el cognitivismo y el
constructivismo. Se muestra la instruccion del even-
to practicar: “Practica explorando el sistema esto-
matogndltico del paciente”, y actividades practicas
(HI) donde el usuario identifica la anatomia, funcién
y exploracién de los componentes del sistema esto-
matogndtico. También se revela la instruccion del
evento extender: “Extiende demostrando la impor-
tancia clinica del sistema estomatogndatico”.
“Extiende realizando el diagndstico clinico del siste-
ma estomatognadtico del paciente”; y actividades
(HD) donde el usuario demuestra la importancia cli-
nica del SE y establece el diagndstico clinico de pa-
cientes. Conjuntamente se presentan otras activida-

des como rompecabezas, cuadernillo de tareas y
evaluaciones parciales.

Finalmente, el MEC tiene un cuarto médulo de
aprendizaje relativo al cuadrante 4, llamado “Casos
clinicos”, que promueve la integracion, la adapta-
cion y la creatividad para la solucion de problemas
clinicos complejos. En este otro modulo el aprendiz
puede ejecutar actividades relacionadas con el “Si...”
condicional, fundamentadas en el constructivismo.
Se despliega la instruccion del evento refinar:
“Refina creando un método para establecer el diag-
nostico de pacientes”; y actividades (HD) donde el
aprendiz responde preguntas tales como: ;Qué suce-
deria si existiera alguna alteracion en los componen-
tes del sistema estomatognatico? Del mismo modo
crea métodos para establecer diagnosticos de pa-
cientes. De la misma forma, se presenta la instruc-
cion del evento integrar: “/ntegra el conocimiento
del sistema estomatognaditico estableciendo el diag-
nostico, el prondstico y el plan de tratamiento me-
diante los métodos de diagnostico creados previa-
mente”, y actividades (HD) donde el usuario puede
crear métodos para establecer el diagnéstico de pa-
cientes, crear historias clinicas, dibujar los compo-
nentes del SE y solucionar casos clinicos mediante
los métodos creados. Esto facilitard el aprendizaje
por autodescubrimiento mediante la experimenta-
cion activa y la construccion de sus propios conoci-
mientos. También es esencial destacar que en los
modulos 2, 3y 4, el usuario puede realizar investiga-
cion dentro del MEC accediendo al sitio Web educa-
tivo “CEIPROPARF” (webdelprofesor.ula.ve/odonto-
logia/ambpabon).

Conclusion

Dada la complejidad del sistema estomatogna-
tico es importante el disefio de un MEC fundamenta-
do en el modelo pedagégico del Sistema 4MAT®, a
partir de una necesidad instruccional y siguiendo la
metodologia de Galvis (1992). Esto hace posible el
desarrollo de un MEC que orienta un ciclo natural de
aprendizaje a través de cuatro médulos de aprendi-
zaje. De este modo, se pretende promover un apren-
dizaje significativo, ofrecer informacion sobre el SE
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establecido por los expertos mediante un aprendiza-
je por descubrimiento, realizar actividades practicas
simuladas e incentivar la solucion de casos clinicos
reales de pacientes.
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