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RESUMEN

El congreso europeo de investigacién educativa, celebrado en Sevilla en 1996, puso de mani-
fiesto la gran importancia que los especialistas pertenecientes a distintas disciplinas {pedagogos,
psicologos, socidlogos, etc...) dan a la utilizacién de las nuevas tecnologias para el aprendizaje, en
general, en contextos no universitarios. La experiencia que se presenta es fruto de una linea de
investigacién seguida por los autores desde hace afios, aunque centrada en el entorno universitario.
Con ella se evaliia el aprendizaje de contenidos estadisticos (Teorfa de 1a decisién estadistica) en dos
situaciones distintas: tras su exposicion de una forma tradicional (pizarra y tiza), o bien tras su
exposicién mediante animacion por ordenador.

ABSTRACT

The European congress on educational research, celebrated in Seville in 1996, stated the big
importance that the specialists from different disciplines (pedagogues, psychologists, sociologists,
etc...) give to the use of the new technologies to learning, generally, in no university contexts. The
experience exposed, is the result of one line of investigation chased for the authors in university
environment.

We can evaluate the learning of the statistic contents (The theory of statistical decision) with it in
two different situations: through its traditional exposure (blackboard and chalk), or through its
exposure using animation for computer.

INTRODUCCION

Es un hecho aceptado que el manejo, transmisién y asimilacién de la excesiva informa-
cién que se maneja en los contextos educativos, sobre todo en el campo universitario, supone
una gran dificultad. Los nuevos planes de estudio han aumentado en complejidad, dificultan-
do ain mds la situacidn anterior, sobre todo en lo referido a la asimilacién de los contenidos.
Ante este panorama, los nuevos sistemas tecnoldgicos de transmisién de la informacién ofre-
cen posibles soluciones (AMBROSE, D.W., 1991)
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Como profesores, debemos ser conscientes de que nuestro deber consiste en convertir
estructuras de profundo conocimiento las ensefianzas que favorezcan las habilidades de ]
alumnos para enfrentarse a nuevos problemas (ABOUSERIE, R. et al., 1992).

Los actuales estindares educativos subrayan la necesidad de enfrentar a los alumnos a
construccion propia de su conocimiento asi como «aprender a aprender» (TERRON, 7.
PAVON, F,, 1996).

Una forma de transmisién de la informacién es mediante programas de ordenador. Est
de moda. Pero la pregunta que nos planteamos es: )Favorecen realmente el aprendizaje? .
respuesta no es tan sencilla. Es como preguntar: )Favorecen los libros el aprendizaje? A a1
bas preguntas podriamos responder: depende.

Evidentemente, se necesitan criterios mucho més refinados para contestar a la prime
pregunta. Criterios para la evaluacion del proceso que nos lleva a trabajar con un programa
ordenador con el objetivo de aumentar nuestro conocimiento del resultado de dicha activid
(STEFFENS, K., 1996).

El presente trabajo presenta un conjunto de criterios que nos permitirdn la evaluacién
dos situaciones distintas de aprendizaje, basadas en los resultados empiricos obtenidos c
los métodos que proponemos.

Los autores de este trabajo centran su objetivo en conseguir un mejor aprovechamiento
la ensefianza de los conceptos estadisticos impartidos a los alumnos de primero de Psicolog
Para ello, se evalian los inconvenientes y las ventajas que ofrecen dos sistemas de ensefian
diferentes: la ensefianza de tipo tradicional (de pizarra y tiza) y una ensefianza mediante
presentacion de los conceptos estadisticos a través de secuencias animadas por ordenador
proyectadas con un cafién de imagenes de video.

La evaluacidn se lleva a cabo realizando un andlisis minucioso de las respuestas dadas p
los alumnos a una serie de preguntas directamente relacionadas con los contenidos previ
mente expuestos, bien por el procedimiento tradicional o mediante animacién por ordenadc

El objetivo propuesto intenta dar respuesta a las llamadas surgidas en diferentes 4mbit
acerca del gran potencial de las nuevas tecnologias con propésitos educativos (ASKAR, P.

- 1992). Su potencial es enorme, en efecto, pero ;Qué puede hacer que este tipo de apre
dl?d_]E sea mas efectivo que cualquier otra forma de aprendizaje? Podemos citar cinco fact
res: la interactividad, la comunicacion, la individualizacién, la novedad y la amenidad. L
aplicaciones de estas nuevas tecnologias pueden adaptarse a las preferencias, conocimient:
y habilidades de un estudiante, de manera que deberfan estar orientadas a la adquisicién
habilidades de tipo general.

En la actualidad, los métodos basados en el aprendizaje mediante el ordenador parece
ofrecer una cierta alternativa al empleo tradicional de programas de entrenamiento, basadc
en la presentacién magistral de los conceptos y en su repeticién mas o menos insistente,

Pero lo expuesto anteriormente, aunque lo pudiera parecer, no justifica una vision de cor
junto totalmente positiva. A las caracteristicas apuntadas hay que mencionar los problem:
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surgidos ante la utilizacién del ordenador (por ejemplo, relacionados con la ansiedad, segin
Faria y Arce, 1993) y del aislamiento del alumno, desorientado y atrapado entre las redes de
las nuevas tecnologfas.

Estos problemas de aislamiento y los demds defectos del uso de las nuevas tecnologias se
han intentado minimizar realizando en grupos la exposicién de los contenidos estadisticos.
Autores como Biemans (1992), Johnsey (1992), Kozma (1991) han llevado a cabo un gran
nimero de investigaciones en este campo, apuntando que «el aprendizaje en grupo, en gene-
ral, afecta positivamente a la ejecucién, productividad, transferencia y tiempos de pruebas de
lo aprendido», como se quiere mostrar en el presente trabajo y se pone de manifiesto en los
andlisis de los resultados.

El tema seleccionado para la exposicién fue el de la «decisién estadistica» por el descono-
cimiento generalizado del alumnado con respecto a estos conceptos (no impartidos ni en COU
ni en LOGSE) y las dificultades que entrafia su ensefianza (CARPINTERO, 1989:
VALLECILLOS, 1996; HUBBARD, 1997). Esta circunstancia ha propiciado la creacién de
productos especificos para la enseanza de la estadistica mediante el ordenador (Marasinghe,
Meeker, Cook y Shin, 1996; Velleman y Moore, 1996).

METODO

SUIETOS

El estudio se realizé contando con un total de 187 alumnos matriculados en primer curso
de la licenciatura de Psicologia en la Universidad de Sevilla, asistentes a las clases de la
asignatura AAndlisis de Datos en Psicologia 1@. Se encontraban dispuestos en 5 grupos de
clase y subdivididos en 10 subgrupos de practicas. La tabla 1 muestra la reparticién de los
sujetos en los grupos naturales.

Tabla 1. Reparticién de alumnos en grupos.

Nimero Grupo de clase
de alumnos Total
A B G D E
Grupo I 21 39 26 5 8 108
de
Précticas 2 1 23 2 12 18 79
INSTRUMENTOS

Para el estudio se utilizd:

1. Para generar las animaciones: el programa Autodesk Animator Pro
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2. El equipo informatico consistié en un ordenador con microprocesador Pentium y salic
por tarjeta de video-color con definicién de 640x480 puntos (VGA est4ndar).

3. El equipo en el aula constaba del equipo informitico conectado con un cadn de imég,
nes que proyecto las animaciones en una pantalla estdtica del tamao habitual para la proye:
cidn de trasparencias.

4. Para la evaluacidn de los resultados se utilizé un cuestionario diseado para tal fin y qu
se encuentra en el anexo a este trabajo.

El cuestionario consta de cinco preguntas cerradas (tres de verdadero-falso y dos de of
cién miltiple) y tres preguntas abiertas, que fueron codificadas en variables tras el proceso ¢
codificacién de las respuestas.

5. Los andlisis de datos se realizaron con SPSS/PC+ v4.01 para DOS.

PROCEDIMIENTO

Mediante un procedimiento aleatorio, se asignaron los grupos naturales (subgrupos d
practicas) a los tratamientos. De esta asignacién se obtuvo que 108 alumnos se encontraro
bajo el tratamiento Apizarra@, frente a los 79 de Aordenador @.

El proceso de enseanza de la materia siguié el mismo guién en ambos grupos, si bien e
pertencciente a la categoria Aordenador @ recibi6 la informacidn via caén de imagenes, mier
tras que el grupo de Apizarra@ participé en una sesién tradicional con encerado y tiza.

Al finalizar la sesion (de unos 45 minutos de duracion en ambos casos), el docente repai
116 en el aula el cuestionario, comin para todos los sujetos del estudio. Estos contaron con 3
minutos para responder a las preguntas planteadas en la hoja de evaluacién. Las respuesta
eran anénimas,

La animacién de imdgenes estuvo controlada en todo momento por el docente que,
través del teclado del ordenador principal, controlaba el ritmo de las imégenes, de tal form
que €stas se adecuaran a su propio ritmo de enseanza, al igual que ocurre durante la exposi
cion mediante la utilizacién de la pizarra.

V ARIABLES

Las variables principales del estudio han sido: 1) el aprendizaje de la teorfa de la decisic
estadistica, medida por las respuestas de los sujetos al cuestionario; 2) y el procedimiento di
enseanza, con dos niveles: exposicion mediante pizarra y tiza o mediante animacién de im4
genes por ordenador. Las variables con poder contaminante que se controlaron especificamentc
fueron: el lugar de realizacion de la actividad; el mismo profesor, dentro de cada grupo, er
cada par de grupos opuestos (uno de pizarra y otro de ordenador); el mismo instrumento de
medida en todos los casos; el mismo guidn y objetivos de aprendizaje.
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RESULTADOS

CODIFICACION

Tras el proceso de re-codificacion de las respuestas de los sujetos, se midié cada variable
con las dos mismas categorias: acierto o error. Para las primeras cinco preguntas, de opcién
muiltiple (2 6 4 opciones de respuesta), se contrastd directamente la adecuacién o no de la
eleccion de respuesta por parte del sujeto. Para el resto de las preguntas, abiertas, se realizé la
siguiente categorizacion:

En el primer problema, (pregunta 6 A) en el que los alumnos debian desarrollar una deci-
sién completa, se identificaron cuatro fases de igual peso: enunciado de la hipétesis nula,
identificaci6n de los resultados obtenidos como muy o poco probables a la luz de la hipétesis
nula, decision (rechazo o mantenimiento de la hipétesis nula), y conclusién. En la pregunta 6
B se identificaron dos unicas fases: decisién y conclusién. Mientras que la pregunta 6 C
contaba s6lo con la fase de decisién.

ANALISIS

Se realizé un estudio descriptivo previo, en el que fueron depurados algunos errores en la
codificaci6n y trascripcién de datos, ademds de afinar en la selecci6n pertinente de pruebas de
significacion posteriores.

Las 12 variables de respuesta directa (5 iniciales de opcién multiple y 7 resultantes de la
codificacién de las respuestas abiertas), dicotémicas, sirvieron para aplicar las respectivas
pruebas de significacion con respecto al grupo de tratamiento, utilizando para ello la Chi-
cuadrado de Pearson (con la correccién de Continuidad de Yates). La tabla 2 muestra los
valores de Chi y el grado de significacién correspondiente. Segiin se observa, sélo las diferen-
cias en términos de éxito-fracaso de las variables 3, 7 (evaluacidn del resultado), 8 (decisién),
10 (decisién) y 12 (decisién), fueron significativas. En el caso de la tercera pregunta del
cuestionario (variable 3), 1a diferencia se observa a favor del grupo Apizarra@. En el resto de
los casos, es el grupo de Aordenador @ el que obtiene mejores tasas de éxito.

Tabla 2. Valor de y significacion por variable de respuesta.

1 2 3 4 5 6 7* 8= 9 10 11 12*

Chi 1.84 404 4.16 072 2.18 3.49 4.68 6.96 316 6.36 271 10.8

Sig. 174 .525 041 .788 140 062 031 .008 075 011 099 .001
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En la ilustracién 1 se puede observar que, salvo en el caso de la tercera pregunta d
cuestionario, el grupo Aordenador@ manifiesta un porcentaje de éxitos, visiblemente sup
rior al grupo Apizarra@.

100 7

|
\

) \ AN
) \v N \//\\/

40 \/
\/

20 —

|

0 I | I [ I | | [ I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ¢
Ordenador  ————- Pizarra
Figura 1

Para probar hipétesis mds globales, se realizaron cuatro pruebas de significacién, mediar
te la U de Mann-Whitney. Las variables globales utilizadas fueron:

1. T1: Puntuaci6n global en las preguntas cerradas, de naturaleza mds automdtica, y qu
median aspectos mds relacionados con la memoria que con la comprensién de los concepto.
En su célculo se considerd la probabilidad de acierto por azar (0.5 en las de verdadero-falsc
y 0.25 en las de 4 opciones), de tal forma que se procedié como sigue:

Luego, T1 suministra puntuaciones comprendidas entre 0 y 3.

2. P6A: Evaluaci6n total en el tinico problema completo del cuestionario, en el que ¢
alumno debia enfrentarse a una tarea completa de decisién.

P6A =v6+ v7 + v8 +v9
3. T2: Suma directa de las variables sobre las preguntas abiertas.

4. TOTAL : Puntuacién total del cuestionario que surge de 1a suma directa de T1 y T2
que, por tanto, se corresponde con una suma ponderada con resultado en el recorrido (0,10}

La tabla 3 muestra los resultados obtenidos, tanto con respecto al valor directo del estadis
tico (U), o estandarizado (Z) como la significacién correspondiente (Signo). Se acompaiia
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también las medias de rangos para los grupos de ordenador y pizarra. Se observa con claridad
que en las respuestas cerradas no existe diferencia significativa, pero que en las abiertas y en
la puntuacién total, si.

Tabla 3. Prueba U de Mann-Whitney aplicada a los totales.

Rango medio Estadistico
Significa,
Ordenador Pizarra U z
Tl 95.30 93.05 4163.5 2917 1705
PoA 76.57 60.99 1676 -2.3582 .0184
T2 71.37 60.42 1631.5 -2.5256 0115
TOTAL 75.57 61.71 1732 -2.0432 .0410

DISCUSION

La conclusion clara extrajble de este trabajo es la ventaja de la estrategia Aordenador @
frente a la clase tradicional de Apizarra@. No obstante, este resultado debe ser considerado
con cierta cautela. Por un lado, y a pesar del establecimiento de muiiltiples controles por parte
de los investigadores y docentes, no se trata de un estudio experimental, puesto que se ha
trabajado en todo momento con grupos naturales. Por otro lado, la inspeccién de los resulta-
dos muestra que el efecto de la animacién no ha side constante en todo momento. Obsérvese
el resultado significativo a favor de la estrategia Apizarra@ en la pregunta 3. Incluso, parece
ser que el mayor efecto positivo de la utilizacién del ordenador estd centrado en la compren-
sién del momento mismo de la decision, puesto que los tres resultados significativos a favor
del grupo Aordenador@ coinciden en situarse en la fase de decisién estadistica; se rechaza o
se mantiene la hipdtesis nula.

Una iltima precaucion queda justificada por el contexto en el que se ha realizado la expe-
riencia: una asignatura en la que las clases se imparten habitualmente mediante la pizarra. El
efecto Aordenador@ quizd pudiera ser explicado por un efecto previo de Anovedad @.

Asi pues, si bien los resultados obtenidos apuntan hacia la utilizacién de la animacién de
imdgenes por ordenador, resulta aconsejable la realizacién de nuevas experiencias que acoten
las situaciones favorables y desfavorables para la utilizacién de esta técnica, a la vez que se
aumenta la credibilidad en los resultados mediante la puesta en marcha de experimentos orto-
doxos.
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ANEXO: PREGUNTAS CONTENIDAS
EN EL CUESTIONARIO DE EVALUACION

Las siguientes pregunias (I a 3) se responden rodeando la opcion que se considere correcta: V si el
enunciado es verdadero o F si es falso.

1. En general, a medida que las consecuencias de mantener o rechazar la H,
sean mds trascendentes, es aconsejable escoge un * también més alto: ............ V F

2. En la decisién estadistica, al aumentar el valor de *+, aumenta la posibilidad
de rechazar 1a RIPOLESIS MUIAL ...ocooviviierceeiee et e e e st osess s A% F

3. En la decisién estadisticas, * indica el riesgo de equivocacién al mantener la
hipOEesis NULA: oo v F

En cada una de las 2 siguientes preguntas (4 a 7) hay cuatro opciones de respuesta, de entre las
cuales solo una es correcta. Redondea la letra que la encabeza.

4. En una toma de decision estadistica, utilizando un nivel de confianza del 80%, el estadistico se
sitia entre el pardmetro y el limite inferior del intervalo de probabilidad construido. Si el nivel de
confianza fuera del 85% ;cudl seria la toma de decisién correcta?;

a) Rechazar la hipdtesis nula.

b) Mantener la hip6tesis nula.

¢) Depende de las consecuencias en la toma de decisidn.
d) Depende del planteamiento de la hipotesis nula.

5. En un estudio, si se ha rechazado la hipétesis nula, con un nivel de significacién muy pequefio,
esto implica que:

a) La diferencia entre el estadistico y el pardmetro es insignificante.

b) La diferencia entre el estadistico y el pardmetro es estadisticamente debida al azar,

¢) La diferencia entre el estadistico y el pardmetro es estadisticamente significativa.

d) Existe una probabilidad muy pequefia de que el estadistico sea diferente del pardmetro.

6. Se supone que el nivel de agresividad de los escolares sevillanos, segiin una determinada prueba,
es de * = 80 y » = 14. Con objeto de comprobar el efecto de unos dibujos animados en la conducta
agresiva, en una muestra de 49 escolares, y después de ver dichos dibujos, se observa un nivel medio de
agresividad de » = 84,5. Con estos supuestos:

a) Con un nivel de contianza del 5%. ;Se puede afirmar que dichos dibujos animados influyen en
el nivel de agresividad de los escolares sevillanos?

b) ¢ Cudl serfa la toma de decision (mantener o rechazar H,) y la conclusidn, si el nivel de confianza
fuera del 99%?

¢) ;Cudl seria la toma de decision si el nivel de confianza fuera del 90%?
Utiliza la parte posterior a esta hoja para las soluciones a este problema.
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