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En este trabajo se pretenden
mostrar los resultados de una
experiencia que se realiz6
con el objefivo principal de
valorar la efectividad del
ordenador como recurso
diddctico, en relacién con la
ensefianza clasica de la
leccion magistral,
contrastando asf la validez
de unos programas referidos
a unidades didacticas que
pretendian la comprensién
de conceptos matemdticos.
También se muestran andlisis
adicionales y algunas
caracteristicas que se
deberian de tener en cuenta
a la hora de disefiar
herramientas informéticas
con fines educativos.

ARA UNA PRIMERA etapa de recogida de informacion,
sobre los alumnos que participaron en las experiencias, se
utilizaron diferentes pruebas (analizadas en Descripcion de
la experiencia), y teniendo como base dichas pruebas y el
conocimiento de los profesores que impartian clase, fueron
seleccionados los diferentes grupos experimentales (los que
aprenderian los temas a través de los programas tutoriales).

Los alumnos seleccionados para recibir la ensefianza a tra-
vés de los programas informaticos rellenaron un cuestio-
nario sobre diversas facetas relacionadas con Ja informa-
tica». Cabe destacar que los alumnos mostraban poco inte-
rés respecto de estos temas, en contra de la sensacidén
generalizada de que las nuevas tecnologias interesan a la
mayorfa de los adolescentes.

Pese a la falta de interés por aplicaciones informéticas rela-
cionadas con la ensefianza/aprendizaje, la experiencia fue
acogida favorablemente, incluso con entusiasmo, segura-
mente por la novedad. Pero esta motivacién inicial fue
decayendo poco a poco. La razén que mencionaban los
alumnos era la preocupacién ante el fracaso en las notas,
pero yo creo que también existia una gran inseguridad al
enfrentarse ante conocimientos nuevos y de una forma
diferente.

Finalizadas las experiencias y transcurridos unos dias para
que los estudiantes pudieran repasar los conceptos estu-
diados con los dos tratamientos de ensefianza, se realiza-
ron las pruebas finales de conocimiento, que fueron dise-
fiadas por los profesores de secundaria que participaban
en la experiencia.

También merece la pena destacar que los alumnos que
realizaron la experiencia con herramientas informaticas se
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dieron cuenta de que apreciaban mucho la labor del pro-
fesor en el aula, ya que no sélo era capaz de resolver
dudas sobre aspectos del tema que se explicaba, ademis
relacionaba dichos contenidos con otros anteriores y de
otras asignaturas.

Se recoge aqui una explicacion de la fase de intervencion,
asi como de todos los problemas que se presentaron.

Con los resultados obtenidos v tras el andlisis de las expe-
riencias y los primeros resultados, se detectaron los incon-
venientes producidos en la experiencia y las posibles
mejoras que se podian hacer en los programas utilizados.
De todo ello se da cuenta en este articulo en las secciones
Andalisis estadistico de los detos, Estudio comparativo de la
experienciay Sugerencias.

Descripcion de los programas
utilizados

Los programas informdticos que consideramos fueron
aquellos que se podian encontrar sin dificultad en tiendas
de informtica no excesivamente especializadas, y en esta-
blecimientos como grandes superficies. Analizamos mate-
rial diddctico presentado en el IIT Congreso de Tecnologias
Aplicadas a la Ensefianza de la Electrénica, celebrado en
Madrid, donde se exhibieron diversas herramientas de
software que, si bien no estaban orientadas a los temas
objeto del estudio, nos sirvieron para conocer las caracte-
tisticas y los problemas que suelen aparecer en este tipo
de aplicaciones, indicindonos las posibles modificaciones
que se deberfan considerar para su mejora. También par-
ticipamos en un grupo de trabajo del Instituto de Ciencias
de la Educacién de la Universidad Politécnica de Madrid,
donde se analizan diversas herramientas informaticas
orientadas a la ensefianza de materias especificas del
campo de las Matemiticas en la universidad, grupo de tra-
bajo que continta en la actualidad, aunque en general el
material tiene un nivel considerablemente superior al que
desedbamos. Con el fin de completar el trabajo de recogi-
da de informacion se realizaron diversas bisquedas a tra-
vés de Internet.

De las aplicaciones disponibles seleccionamos dos, que
se presentaron en sendos Trabajos Fin de Carrera desa-
rrollados bajo la tutela de la Profesora D.* Rosario Franco,
adscrita al Departamento de Matemitica Aplicada de la
EUIT de Telecomunicacién. Los programas informaticos
que se eligieron para las experiencias fueron el trabajo fin
de carrera titulado Estudio de funciones (Villalba, 1998), y
el proyecto fin de carrera titulado La derivada: concepto
y aplicaciones (Aguitrebefia, 1997), si bien tuvimos que
hacer pequefias modificaciones para adaptarlos a los
niveles educativos de los alumnos que realizarian las
experiencias.

Con 'los resultados
obtenidos
Y tras el andlisis
de las experiencias
y los primeros
resultados,
se detectaron
los inconvenientes
producidos
en la experiencia
y las posibles
mejoras que
se podian hacer
en los programas
utilizados.

En las aulas de informatica del instituto,
donde se desarrollé la experiencia, los
ordenadores no tenfan lector CD-Rom,
lo cual era una limitacién muy impor-
tante a la hora de elegir los programas
tutoriales de intervencién, por lo que el
soporte del software son disquetes; los
dos programas ftratan el area concreta
de las matemiticas que se deseaba
experimentar, esto representaba una
ventaja para el alumno que realizaba la
experiencia, ya que, en el caso de utili-
zacion de otros programas hubiera teni-
do que recibir instrucciones de localiza-
cion y hubiera perdido tiempo en bus-
car el contenido concreto.

Descripcion de la unidad
didéctica La derivada:
concepto y aplicaciones

Los objetivos generales son:

1. Que la unidad did4ctica sirva como
una alternativa a las clases tradi- -
cionales.

2. Aprendizaje del concepto de deri-
vada y sus aplicaciones de forma
amena y ficil de entender a través
del ordenador.,

3. Interfaz amigable, es decir mecanis-
mo de comunicacién entre el usua-
rio y el sistema que permita acceder
facilmente a cualquier parte de la
aplicacion, seleccionar temas o con-
ceptos que desee estudiar, siempre
apoyado con imigenes, fondos y
grificos que motiven al alumno a
estudiar la unidad didactica.

4. Que la unidad didactica sirva de
introduccion a las nuevas tecnologias
y a las posibles unidades didacticas
posteriores.

Los objetivos especificos son:

1. Calcular la tasa de variacidon media
e instantidnea distinguiéndolas.

2. Calcular la derivada de una funcién
en un punto.

3. Analizar el concepto de derivada de
una funcién en un punto,

4. Interpretar geométricamente la de-
rivada de una funcion en un punto.
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Calcular derivadas sucesivas de una
funcion.

6. Manejar el dlgebra de derivadas.

= Relacionar los conceptos de deriva-

. day continuidad de una funcién en
~un punto. Para lo cual, los conteni-
dos se agrupan en temas indepen-
dientes entre si, y el orden en que
aparecen son los que podemos ver
en la figura 1.

Cada tema contiene:

1, Gréficas que permiten dotar a los
temas de dinamismo, vistosidad y
colorido. Es un elemento importan-
te para el proceso de aprendizaje
de los diferentes conceptos que
aparecen en la unidad y hace que
éste sea lo mids ameno y divertido
posible (ver figura 2).

2. Problemas resueltos que sirven al
alumno para comprender los con-
ceptos matemdticos estudiados y
estructurados en tres partes: enun-

er

4.2.- Otras formas de escribir 1a derivada en un
punto.

4.3.~ Ejetcicios resueltes.

Figura 1
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Figura 2

Las medidas efecluadas en una fabrica de automoviles
respecte al nivel de ruldos del modelo Citréen ZX han
dado los siguientes resutados:

Toda la unidad
se estructura
a través de
una pantalla
donde reside
el menti
principal
de la aplicacion. ..

APLICACIONES

i
Este tema presenta el conceptol

functén en ese punto.

60 | s0 | 120 | 140 |

By | 637 | 702 | 785 | 777 |

- JCual es ta variacion media, en declbelios, at pasar la
velocldad de 60 a 120 km/h?.

- 4Cual es ta variacidn media, en decibelios, al pasar la
velocidad de 90 a 140 km/h?,

ciado, planteamiento y solucién. El alumno puede
retrasar el planteamiento o la solucién del problema
hasta que él lo haya intentado realizar.

3, Anexo de problemas pricticos. Al final de todos los
temas, hay una colecciébn de problemas donde el
alumno puede seguir mejorando y aplicando los
conocimientos adquiridos en el estudio de la unidad.
No tienen solucién para obligar al alumno a resolver-
los. Son problemas eminentemente de cilculo.

4. Anexo de problemas para aplicar. Aqui, para resol-
verlos, se deben aplicar todos los conceptos aprendi-
dos hasta el momento en los diferentes temas de la
unidad. No estdn resueltos y son mis complicados
que los anteriores.

5. Anexo de cuestiones tedricas, cuyo objetivo consiste
en mostrar al alumno aquellos aspectos relativos al
desarrollo teérico més importante de los conceptos
matematicos que ha aprendido.

En la unidad teérica aparecen otros anexos que son Reglas
de Derivacion y Derivadas de funciones elementales.

El lenguaje de programacion elegido es Microsoft Visual
Basic, ya que permite la creacién de aplicaciones bajo
entorno Windows consiguiendo que la aplicacién sea
compatible con estos sistemas operativos. Toda la unidad
se estructura a través de una pantalla donde reside el
menQ principal de la aplicacion, y en todas las pantallas
estd disponible una pantalla de ayuda sencilla, que permi-
te conocer en todo momento qué es lo que se puede
hacer en las pantallas de la unidad. También esta pantalla
explica el funcionamiento de los botones que estin pre-
sentes en cada pantalla.

Descripcién de la unidad didéactica Estudio
de funciones

Los objetivos generales son:

1. Que la unidad didéctica sirva de introduccién a este
tipo de tecnologias.

2. Que la unidad didictica sirva como una alternativa a
las clases impartidas con el método tradicional.

3. Ensefar el concepto de funcidén de forma amena y
facil de entender a través del ordenador.

4. Interfaz amigable, que permita acceder ficilmente a
cualquier parte de la aplicacién, seleccionar temas o
conceptos que desee estudiar, siempre apoyado con
imédgenes, fondos y graficos que motiven al alumno a
estudiar la Unidad Did4ctica.

Mientras que los objetivos especificos son:

1. Identificar y calcular el dominio y la imagen de una
funcién dada.




2. Reconocer mediante su gréfica las propiedades basi-
cas de las funciones.

3.  Operar don funciones.

4. Representar funciones elementales.

5. Reconocer y usar las funciones elementales.

6. Conocer las propiedades de las funciones elementales.

Cada uno de los siguientes conceptos forman un tema
dentro de la unidad did4ctica. Los temas son:

¢ Concepto de funcién. Dominio e imagen de una fun-
cion. Representaciéon de funciones. Determinacién de
funciones. Operaciones con funciones.

e Propiedades bisicas de las funciones: simetria, perio-
dicidad, acotacion, y crecimiento y decrecimiento.

e Funciones elementales: polindmicas, racionales, trigo-
nométricas, hiperbdlicas, exponencial y logaritmica.

e Test de autoevaluacién
Cada tema contiene:

1. Graficas, para explicar con mayor claridad tanto los
conceptos como los ejemplos y los ejercicios del
tema. Son un elemento muy importante en esta uni-
dad debido al tema que se estudia, pues muchas fun-
ciones se pueden definir a través de su grifica.

2. Ejemplos, que apoyan las explicaciones de los concep-
tos del tema y ayudan a su comprensién.

3. Ejercicios, en los que se mostrari el enunciado Gnica-
mente y tras un tiempo adecuado, suficiente para que
el alumno haya intentado realizar el ejercicio por su
cuenta, se muestra su resolucion.

Al final de la unidad hay un test de autoevaluacién dividi-
do en test tedrico y test prictico. Cuando se realiza el test
tedrico se van mostrando de una en una, 50 cuestiones
tedricas y se da al usuario la opcién de que conteste ver-
dadero o falso dentro de un tiempo determinado. Si el
usuario contesta correctamente al menos 35 cuestiones,
entonces se considera apto y pasa a ser evaluado por el
test practico. Si no alcanza los 35 aciertos finaliza el test,
se le comunica que no ha alcanzado un nivel de conoci-
mientos minimos. Cuando se realiza el test prictico, en la
ventana se van mostrando las diferentes cuestiones con las
opciones correspondientes (4, B, C...) para que el usuario
pueda elegir la correcta. Al acabar el test practico, cada
acierto se valora con 0,25 puntos y se le comunica al alum-
no la nota obtenida.

Al igual que el otro programa de intervencién, estd reali-
zado con Microsoft Visual Basic, pero en este caso la uni-
dad didictica se estructura en forma de ventanas pues asi
se facilita enormemente la organizacién de los distintos
contenidos matemiticos. Un ejemplo de pantalla es la
figura 3.

Al final
de la unidad
bhay un test
de autoevaluacion
dividido
en test tedrico
Y test prdctico.

La «arra de mends» consta de los
siguientes menus:

°  Menii contenido, que variard segin la
ventana donde aparezca y se utiliza-
14 para que el usuario pueda despla-
zarse por las diferentes ventanas de
los diversos contenidos mateméticos.

e Menu simbolos, es un meni que
serd siempre igual para todas las
pantallas de la unidad y contiene
los diferentes simbolos utilizados
en la unidad.

°  Menii conceptos, es un mend que es
igual en todas las pantallas de la
unidad donde aparece. Contiene en
sus opciones los conceptos mas uti-
lizados en la unidad. Cuando el
usuario elija un concepto, se mos-
trard en pantalla un mensaje que
exponga una definicién breve y
clara del concepto solicitado.

°  Menu impresion, es un mend que
serd siempre igual para todas las pan-
tallas de la Unidad donde aparezca.

®  Meni ayuda, que incluye opciones
sobre aspectos generales de la apli-
cacidn, sobre el significado de los
diferentes simbolos que aparecen,
sobre los conceptos, sobre las
opciones de impresién y sobre el
funcionamiento del programa.

Descripcion
de la metodologia utilizada

Para la realizacién de la experiencia se
eligieron’ cuatro grupos de diferentes
clases: uno de 4.° de ESO, uno de 1.° de




Bachillerato de Ciencias Sociales y dos
de 1.° de Bachillerato de Ciencias de la
Naturaleza y de la Salud, cada uno de
ellos bajo la responsabilidad de un pro-
fesor de secundaria.

Después de haber sido elegido el soft-
ware con el que se iban a realizar las
pricticas, se realizaron las oportunas
variaciones en ellas para adaptarlas a los
niveles educativos. Se optd porque cada
profesor de los cursos considerados im-
partieran los temas con los mismos con-
tenidos tedricos, nomenclatura y ejem-
plos que los que estudiaran los alumnos
del grupo experimental.

Por los temas elegidos, se decidi6 que el
programa referente a funciones seria
sobre el que realizarian las pruebas los
alumnos del curso 1.° B de Bachillerato
LOGSE modalidad de Ciencias Sociales
y Humanidades, y el curso de 4.° de
ESO de Matemiticas opcién B. Los alum-
nos de los cursos 1.° D y 1.° E, de pri-
mero de Bachillerato LOGSE, modalidad
de Ciencias de la Naturaleza y la Salud,
seguirfan sus précticas con el programa
sobre derivadas.

Por la naturaleza de los temas a tratar y
la cantidad del programa que se debia
haber impartido, hasta el comienzo de
la toma de datos, se decidio realizar las
practicas a la vuelta de las vacaciones
de Semana Santa.

Cada aula informitica del instituto con-
taba con diez puestos individuales, por
lo que tan sélo podiamos seleccionar a
diez alumnos de cada curso para el
grupo experimental, lo que implicaba
que al final del experimento tendrfamos
pocos elementos para evaluar. Con tan
poca cantidad de muestras considera-
mos la posibilidad de dos personas por
puesto, pero ademds de las distraccio-
nes que podrian sufrir, al final de la
experiencia no podrfamos saber si los
alumnos del grupo experimental apren-
dian del compafiero o de la aplicacion
que utilizaban.

Cada curso fue dividido en dos grupos:
el grupo de control, que recibia la ense-
fianza de tipo tradicional y que consti-
tuia aproximadamente, las dos terceras
partes del total; y el grupo experimen-

Después
de haber sido
elegido
el software
con el que se iban
a realizar
las prdcticas,
se realizaron
las oportunas
variaciones
en ellas
para adaptarias
a los niveles
educativos.

tal, que recibia la ensefianza, exclusivamente, a través de
las herramientas informdticas mencionadas y que eran diez
alumnos de cada grupo, aproximadamente la tercera parte
del curso. Por lo que las practicas seguirian el siguiente
diagrama:

Grupo de control

Tests iniciales 2/3 Ensefianza verbal

+
conocimientos
previos 1/3

Prueba final

Ensefianza con PC
Grupo experimental

Los datos que recopilamos fueron:

1. Nota media de todas las asignaturas de la evaluacién
inmediatamente anterior a la realizacién del experimento,
se denota por Nota previa.

2. Un test de inteligencia, modelo Test D-70 de Dominds,
de Kowrousky y Rennes. Dicho test mide la capacidad de
abstraccién, la comprensién de relaciones y la capacidad
de acomodacién conceptual. A la variable la llamamos 7Zest
de inteligencia. Se incluybé para tener una observacidn
comparativa de los alumnos de dichos cursos con el resto
de la poblacién de la misma edad, y resultd ser una obser-
vacion adicional de cada alumno que no quedaba refleja-
da en las otras variables.

3. Un examen de conocimientos previos, que se realizdé en
cada grupo individualmente, y que llamamos Conocimiern-
tos previos. Estas pruebas fueron elaboradas y calificadas
por el profesor de cada curso.

4. Un test de Actitud ante la informdtica, que fue rellena-
do por los alumnos del grupo experimental de cada curso,
y cuyos resultados se agruparon en las variables «se ha
tenido contacto con la informatica», «l ordenador facilita
el aprendizaje», «l ordenador es ameno, entretiene», «l
alumno siente interés por la informadtica», «se tiene curiosi-
dad por las aplicaciones informdticas» y «se estd en desa-
cuerdo con la informatica didactica». Este test estd conce-
bido teniendo como base otro elaborado por los profeso-
res del departamento universitario y que se habia utiliza-
do anteriormente para un proyecto de informatica educa-
tiva en la UPM. '

5. Un examen final comtn en cada grupo, referido a los
temas desarrollados, que llamaremos Calificacion final.
Los profesores que elaboraron las cuestiones de un
curso no impartian clase en él, si bien los exdmenes de
cada curso los corregia el profesor encargado del
mismo.

6. Una Guia de observacién de los programas utilizados,
que realizaron Unicamente los alumnos de los grupos
experimentales. Dicho test constaba de 25 preguntas con
5 respuestas cada una y de una pregunta abierta. Este dato
fue fundamental para la evaluacién del software utilizado
como recurso didéctico.



Se pensé en realizar otras actividades, que una vez anali-
zadas no fueron tenidas en cuenta. De entre ellas citare-
mos dos:

a) Dar a cada alumno del grupo experimental fotocopias
de la parte que se debia estudiar cada dia. Se desesti-
moé por considerar que era un refuerzo que no tenian
los grupos de control.

b) Repartir entre todos los alumnos de cada curso una
coleccién de problemas. Dichos problemas se corre-
girian en clase y, a los alumnos del grupo experimen-
tal, se les entregarfan fotocopias con las correcciones.
También se desech¢ la idea, ya que al final no eva-
luarfamos los conocimientos adquiridos mediante las
herramientas informaticas,

Estos grupos fueron informados detalladamente de la
experiencia que se queria realizar y de qué forma se haria.
La experiencia fue acogida, en general, con entusiasmo. E/
grupo de 4.°, seguramente el mis heterogéneo en cuanto
al alumnado, no presenté ningln temor al uso del orde-
nadort, ya que la mayoria habfan cursado o estaban cur-
sando la asignatura de Informitica. Ningtn alumno de este
grupo rechazé la posibilidad de ser elegido para acudir a
la sala de ordenadores en lugar de permanecer en su aula
habitual de Matemdticas.

Los dos primeros cursos de Bachillerato de Ciencias aco-
gieron igualmente la experiencia con entusiasmo, si bien
demostraron una cierta inquietud por saber c6mo iban a
ser elegidos los alumnos que estudiarfan la unidad didac-
tica con el PC. Se les informo, igual que al resto de los
grupos, que se haria un sorteo que seria inapelable, con
el fin de evitar sesgos de ningiin tipo y tener una mues-
tra representativa. Quizas el grupo més reticente a acep-
tar la experiencia fue el de 1.° de Bachillerato de Cien-
cias Sociales, probablemente por ser un grupo poco
habituado al uso del ordenador, y tal vez su recelo hacia
las Matemiticas, no s6lo desde el punto de vista escolar,
sino también a nivel particular. No obstante y a pesar de
mostrar su deseo de permanecer en clase con su profe-
sor, no hubo una gran oposicién a aceptar el resultado
del sorteo.

Como ya hemos indicado, antes del comienzo de la fase
experimental realizamos una serie de tests y pequefios
exdmenes. En este perfodo hay que destacar el alto grado
de interés y colaboracién que prestaron todos los alum-
nos de todos los grupos. Este interds, seguramente, se
debia a la motivacién que representa todo aquello que
resulta novedoso.

Una semana antes del comienzo de la fase experimental
del proyecto, se comunicé a los grupos quienes eran los
diez alumnos que debifan acudir a la sala de ordenadores
durante su hora habitual de Mateméticas mientras durase
la experiencia.

En este periodo
hay que destacar
el alto grado
de interés
Y colaboracion
que prestaron
todos los alummnos
de todos
los grupos.
Este interés,
seguramente,
se debia
a la motivacion
que representa
todo aquello
que resulta
novedoso.

Era tiempo de realizar un nuevo test
que mediria la actitud ante el ordenador
de los alumnos que en breve se iban a
sentar delante de un PC para estudiar el
nuevo tema, Una vez mds, estos alum-
nos contestaban al test con interés,
pero sus 4nimos se crisparon cuando
supieron que el profesor que les acom-
pafiarfa serfa un nuevo tutor cuya
mision era resolver los posibles proble-
mas relativos a la forma de correr las
aplicaciones, y algunas explicaciones
respecto a la forma de utilizar la herra-
mienta informdtica, eludiendo realizar
cualquier tipo de aclaracion sobre los
contenidos matematicos que aparecie-
ron en las unidades consideradas. Esto
suponia, desde el punto de vista de los
alumnos seleccionados, un agravio
comparativo con el resto de sus com-
pafieros, por lo que se procedi6 a justi-
ficar este hecho explicindoles que pre-
cisamente se pretendia evaluar la efica-
cia de estos programas cuando un
alumno los utiliza solo, frente a la ense-
flanza tradicional en el aula. A pesar de
comprender los motivos, algunos
siguieron mostrandose recelosos.

En las primeras sesiones hubo respues-
ta del alumnado en cuanto al trabajo
personal, que fue decayendo porque
ellos consideraban que no era suficien-
te para alcanzar los objetivos matemati-
cos del curso. No hemos de olvidar que
este decaimiento aumenta segin se
avanza en el curso académico. La expli-
cacion era que los programas informati-
cos resultaban demasiado rigidos, por lo
que era dificil la adaptacion a la diversi-
dad, y trajo como consecuencia que
algunos alumnos podian seguir el soft-
ware mientras que a otros les resultaba
imposible; estos dltimos alumnos echa-
ban en falta el apoyo de un profesor
que resuelve cuantas dudas matematicas
les surgen, y que con cierta regularidad
hace una evaluacién del alumnado y
retoma los conceptos y procedimientos
que no quedan demasiado claros.

Muchos alumnos ocuparon gran parte
de su tiempo copiando en sus cuader-
nos la informacién teérica y los ejerci-
cios del programa; les resultaba dificil
asimilar los conceptos siguiendo tnica-




‘k ‘mente la lectura de la informacién en
pantalla, sin un profesor que interpreta-
_ se lo escrito.

 Dada la proximidad del final de curso y
4 la vista de la cada vez mds palpable
angustia que se creaba en el grupo
~_experimental, se decidi6, salvo en el
grupo de 4.° de ESO acortar un poco la
fase experimental y comenzar cuanto
“antes el repaso en clase de lo estudiado,

k “esta vez con el grupo completo, segin

_estaba previsto.

_ Con la realizacién de un nuevo test de
evaluaciéon de los programas, por parte
_ de los alumnos del grupo experimental,
y de las diversas pruebas objetivas que
cada profesor utiliz6 para la evaluacion
del alumnado, se dio por concluida la
fase experimental.

En resumen, las dificultades surgidas se

~derivan bisicamente bien de la falta de
autosuficiencia del alumnado para estu-
diar una unidad did4ctica solos, bien de
la angustia que les crea el temor a un
suspenso dificilmente recuperable en su
opinion.

Andlisis estadistico
de los datos

El nimero de estudiantes considerados
fue de 128, aproximadamente 32 por
curso, de los cuales 40 de ellos consti-
tuyeron los cuatro grupos experimenta-
les. Dadas las diferencias entre cursos,
grupos y software empleado, los andli-
sis que realizamos se subdividen en
diferentes apartados. Primero analiza-
mos las observaciones previas a la reali-
zacion de la experiencia, después com-
paramos las calificaciones obtenidas en
la prueba final y, por Gltimo, las opinio-
nes del grupo experimental sobre el
software empleado.

Los anilisis estadisticos habituales
sobre este tipo de experimentos inclu-
yen una metodologia de analisis de la
varianza para estudiar los diferentes
métodos de ensefianza, pero en este
caso hemos preferido realizar, simple-
mente, un examen de los datos, aunque

cuando el tamafio de la muestra 1o permite hemos afiadi-
do algtn otro. Se puede argumentar que es necesario un
andlisis mas formal, pero en este caso no nos parecia téc-
nicamente correcto, ya que con muestras tan pequefas es
de dudosa validez la verificacién de la hipétesis de que
dicha muestra proviene de una poblacidén con distribu-
cién normal.

Andlisis de los datos iniciales

Primero analizaremos los resultados de las tres primeras
variables (nota previa, test de inteligencia y conocimientos
previos). El resumen de dichos datos se presenta en la tabla
1, donde las primeras columnas describen el grupo y la
variable, las siguientes sirven para describir un valor alre-
dedor del cual se concentran los datos y el grado de con-
centracion de los mismos, y el dltimo grupo de columnas
es para dar una idea de la forma en que se distribuyen.

Para que los alumnos de los grupos de control y experi-
mental sean representativos de la misma poblacién, utili-
zamos los datos de esta tabla, asi como los graficos box-
plot (ver figura 4).

Desviacién Asimetria  Curtosis
Grupo  Variable N Media Mediana  tipica  Rango estdndar esténdar
1.°B Nota previa 33 5417 55 1,051 4 1,025 -0,016
1.°D Nota previa 35 4,570 4,375 1,914 8 0,644 -0,952
1°E Nota previa 29 5591 5,625 1,287 6 0,625 -0,220
4.° ESO Nota previa 30 5,822 5575 1,180 5 2,616 1,391
1°8B Test de inteligencia 31 30,806 30 3,198 8 0,917 1,640
1.°D Test de inteligencia 29 32,000 31 3,495 14 1,031  -0,296
1°E Test de inteligencia 28 31,607 31,5 3,107 14 -1,281 0,699
4.° ESO Test de inteligencia 29 30,586 30 2,771 10 0,020 -0,827
1.°B Conocimientos previos 32 2,969 3 1,596 6 0,360 -0,922
1.°D Conocimientos previos 34 6,456 6,5 1,281 5 -0,353 0,466
1.°E Conocimientos previos 25 5,960 6 1,428 5 -0,797 -0,853
4.° ESO Conocimientos previos 31 4,194 4 1,289 4 1,677 1,959
Tabla 1
Nota previa . Test de inteligencia Conocimientos previos
10 41 10
8 T j: 38 - ) 8 : _
s g
‘ = R e
B LT ;
4 1 I + 4 I =
T LT
2 1 26 2 T

0
1.°B1.°D 1.°E 4.°ESO

0
1°B 1°D1.°E 4°ESO 1°B 1.°D 1.°E 4.°ESO

Figura 4



Como puede observarse no existen diferencias significati-
vas entre los grupos considerados, salvo en el examen de
conocimientos previos. En el Box-Plot de dicha variable se
observa que la dispersion de las puntuaciones obtenidas
es semejante entre todos los grupos, pero que las puntua-
ciones del grupo 1.° B son mds bajas, y con mayor dis-
persion, que la del resto de grupos.

En las calificaciones de las notas previas se debe destacar la
mayor dispersién en el grupo 1.° D, asf mismo se observa
que en los otros tres grupos aparecen estudiantes que desta-
can del grupo (uno en 1.° B, otro en 1.° E y dos en 4.° ESO).

A todos los alumnos, como ya hemos dicho, se les aplico
un test de Dominds. Se aprecia que no existen diferencias
significativas, aunque hay dos sujetos que tienen cierta
tendencia al alza dentro de su grupo (1.° B).

Ya hemos mencionado que, en general, no vamos a poder
verificar la hipdtesis de que las muestras provienen de
poblaciones normales, puesto que el nimero de alumnos
por grupo es muy reducido, pero si hemos realizados gra-
ficos que representan la distribucién y la distribucién nor-
mal que mejor las aproxima, para las tres variables (figura
5). Como puede verse, las notas previas son las que mejor
se ajustan, y el test de inteligencia y las calificaciones del
examen de conocimientos previos tienen discrepancias
debido, fundamentalmente, a que dichas variables toman
valores enteros. La simetifa y la concentracién de los datos
nos permitirian aproximar dichas variables por distribucio-
nes normales.

Frecuencias

la base de las tres variables analizadas y
contando con el conocimiento que tenia
cada uno de los profesores del Instituto
sobre el grupo al que impartia clase.

La primera comparacién la hicimos con
la variable nota previa y entre cada
curso. Resumimos los datos de la varia-
ble nota previa en la tabla 2, donde
todas las columnas contienen las mismas
caracteristicas resefiadas en la tabla 1,
salvo la segunda columna que muestra
el grupo de control o el grupo experi-
mental y que el rango ha sido excluido
por ser los grupos de diferente tamafio.

Nota previa Test de inteligencia Conocimientos previos
25 —~ 40 T 25
f NY 7
20 N 20
30
15 15
20
10 10
7 10
5 - AX 54 =
0 %\ 0 __'\

22 26 3’0 34 38 42

Puntuaciones

0 2 4 6 8 10

Figura 5

Comparaciones entre los grupos de control y experimental

Dadas las discrepancias entre los cuatro grupos decidimos
que los alumnos del grupo experimental (un tercio del
total del grupo), debian ser representativos del grupo al
que pertenecian, por lo que se realizd una selecciéon sobre

Desviacién Asimetria Curtosis
Curso  Grupo N Media Mediana tipica  estdndar esténdar
1.°B Control 23 5223 5,25 1,004 -0,959 0,666
1.°B Experimental 10 5,862 6,187 1,147 -1,011 -0,336
1.°E Control 25 4,432 4,125 2,067 0,68 -0,882
1.°E Experimental 10 4,912 4,437 1,505 0,84 -0,81
1°D Control 29 5,59 5,625 1,287 0,625 -0,22
1.°D Experimental 10 5,312 5,187 1,418 0,507 -0,063
4.° ESO Control 30 5,822 5575 1,179 2,616 1,391
4.° ESO Experimental 9 4,961 4,95 0,483 -0,006 0,89

Tabla 2

También consideramos los diferentes
graficos box-plot (figura 6) y realizamos
contrastes de hipétesis, pero no los
incluimos aqui por no considerarlos
suficientemente fiables.

Se observa que para los tres cursos de
primero de Bachillerato los gréficos para
el grupo de control v el grupo experi-
mental son similares, los més parecidos
son para el curso de 1.° E, y en los otros
dos cursos parecen levemente superio-
res las calificaciones del grupo experi-
mental. Sin embargo, en el curso de 4.°
de ESO las conclusiones no son las mis-
mas ya que las distribuciones de las
notas previas presentan una desviacion
hacia valores superiores, tanto en el
grupo de control como en el experi-
mental, y la diferencia mas notable surge
al observar la concentracion en las pun-
tuaciones del grupo experimental. Con
respecto a los alumnos del grupo de
control de 4.° de ESO sblo podemos

concluir que es bastante semejante al de




Curso 1.° B Curso 4.° ESO mas subjetiva de las analizadas hasta ahora. Los datos apa-
recen en la tabla 4 y los gréficos box-Plot de cada curso
en la figura 8.

F — G. Exper. 7 ° |/

H f G. Control, F— il | Como puede verse las formas de agruparse los valores

T

‘ i entre los dos grupos de cada curso son parecidas a las

27 37 A7 57 67 77 41 51 61 71 81 91| . grup , np =
distribuciones de la variable nota previa. La conclusion
Curso 1.° D Curso 1.7 E fue que la distribucién de las calificaciones del grupo de

'_ » 5. Exper , control y del grupo experimental eran similares, salvo en
el curso 1.° E que no difiere en forma, pero si en la con-
— i G. Control| i centracién alrededor de valores altos del grupo experi-
. S G mental.
2 4 6 8 10 32 42 52 62 72 82 92
Figura 6
Desviacién Asimetria Curtosis
Curso  Grupo N Media Mediana fpica  estandar estdndar
‘ ‘I‘o‘s grupos de primero, pero existen dife- 1°B Control 21 30,619 30,0 3,294 -0,101 0,778
~ rencias entre las distribuciones de las 1°8 Experimental 10 31,2 305 3,120 2,5 2,951
_ notas previas del grupo de control y del 1°E  Control 20 32 31,5 3811 0972 -0,227
- . o 1.°E Experimental 9 32 31 2,872 0,15 0,934
_grupo experimental del 4.° curso de la
~ ESO que supusimos debida al azar. 1°D  Control 28 31,607 31,5 3,107 -1,281 0,699
- 1.°D Experimental 10 32,1 31,981 2,846 -1,142  -0,337
 Realizando los mismos andlisis para las 4.°ESO Control 29 30,586 30,0 2771 002 -0,827
_ puntuaciones obtenidas con el test 4°ESO Experimental 8 30,25 29,5 2712 0,389 0,321

~ modelo D-70, obtenemos la tabla 3,
- andloga a la anterior, y los graficos box- Tabla 3
- plot para esta variable (figura 7).

Los datos de la tabla muestran que en Curso 1.°B Curso 4.° ESO

- todos los cursos las caracteristicas entre )
. G. Exper. f i . G. Exper.
el grupo experimental y el grupo de
__control son similares, conclusién que se G. Control i " G. Control| 1
~ hace extensiva al contemplar los grafi-

~ cos box-plot. El curso de 1.° B es el que 23 27 31 25 39 25 27 29 31 33 35

- presenta mayor parecido entre los dos Curso 1.°E Curso 1.°F

grupos, y con mayor simetria dentro de
los mismos; en el curso de 1.° D existe G. Exper. | G Exper. '
asimetria indicando que las puntuacio-

G. Control| T G. Control f -

nes tienden a ser superiores a la media,
en el curso de 1.° E existen asimetrias 27 30 33 36 39 42 23 26 29 32 35 38
indicando que las puntuaciones tienden

i o Figura 7

a ser menores que la media; por Gltimo,
en el curso de 4.° ESO las puntuaciones
muestran una dispersion que  parece Desviacién Asimetria Curtosis
concentrar las puntuaciones alrededor Curso = Grupo N Media Mediana fipica  esténdar esténdar
de dos valores.

) 1.2B Control 22 3,045 3 1,759 0,076 -0,951
Para los datos recopilados sobre las 1.2B  Experimental 10 2,8 2,5 1,229 0,602 -0,351
notas de una prueba de conocimientos 1°D  Control 24 6479 65 1289 -0,298 -0,342
previos de las materias que se iban a 12D Experimental 10 6,4 625 1,329 0,227 0,059
desarrollar con las herramientas infor- 1°E Conrol 25 596 6 1428 -0797 -0,853
miticas consideramos que habia dos 1.2E . Experimental 7 6,857 7 1,069 -0,834 0,142
programas, diferentes exdmenes y dife- 4.°ESO " Control 31 4194 4 1289 1677 1,959
rentes profesores que debian calificar, v, 4.° ESO Experimental 9 4,111 4 0,697 1,563 0,508

por los resultados conjuntos analizados,
se podia pensar que esta variable era la Tabla 4




Curso 1.°B Curso 4.° ESO sus pardmetros similares a los de otra.
G. Exper. G. Exper. I | En cuanto al contacto que habfan teni-
— do con la informatica existia una bipo-
G. Control S— G. Control | 6o larizacién entre el 40 % de los alumnos
: L que afirmaban que no habfan tenido
o 1 92 3 4 5 & 0 4 6 3 contacto y que el 53 % afirmaba estar
bastante de acuerdo en haber tenido
Curso 1.°D Curso 1.7 contacto con la informatica.
G. Exper. G. Exper. Referente a su opinién sobre si la infor-
matica facilita el aprendizaje, se observa
G. Control { G. Control que la concentracion de los datos se
produce alrededor de los dos valores
4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 centrales —37 % para el menor y el
Figura 8 33 % para el mayor—, pero la diferencia
con respecto de la categoria A es que
no se bipolarizan, sino que el 70 % de
. B las observaciones se reparten en valores
Actitud del grupo experimental \ altos,
ante la informética
La opinién mayoritaria es que el uso del
Otra variable considerada fue la opinidén que tenian los ordenador no es ameno: el 53 % en torno
alumnos del grupo experimental sobre cuestiones referen- a valores de muy poco de acuerdo, y
tes a la informdtica. poco de acuerdo el 27 %. También se des-
Para dicho estudio se consideraron 66 preguntas con cua- tacan unas posturas muy radicales, por las
tro posibles respuestas, <Muy poco de acuerdo, «<Un poco que algunos alumnos considergban.el uso
de acuerdos, Bastante de acuerdo» y «Muy de acuerdo», y del ordenador muy ameno y divertido. )
que se agruparon en seis categorias —que definimos a con- La mayorfa de las respuestas, el 70 %,
tinuacién—, aunque algunas preguntas pertenecen a mas indicaban poco, o escaso, interés por
de una categoria, por lo que estas variables no son inde- parte de los alumnos respecto a temas
pendientes. Las caracteristicas observadas fueron: relacionados con la informdtica, si bien
1. Tipo A. El alumno ha tenido contacto con la informa- existian posturas de mucho interés hacia
tica (26 preguntas). estos temas, mis o menos los mismos
alumnos que consideraban el uso del
2. Tipo B. El alumno considera que el ordenador facilita ordenador ameno.
el aprendizaje (8 preguntas).
3. Tipo C. El alumno considera el uso del ordenador
ameno y entretenido (13 preguntas).
4. Tipo D. El alumno siente interés ante la informdtica Categoria N Media Mediana Rango Deisi;iic;ién éﬁ;%ﬁ ;t,g;og;sr
(12 preguntas).
) . . L Tipo A 30 2,16 2,36 2,00 0,58 0,21 -1,17
5. Tipo E. El alumno siente curiosidad por las aplicacio- Tipo B 30 2,22 227 213 0,61 -1,09 -0,77
nes informdticas (30 preguntas). Tipo C 30 1,88 1,69 2,50 0,7 2,42 0,51
Tipo D 30 1,89 1,75 2,25 0,56 2,95 1,87
6. Tipo F. El alumno estd en desacuerdo con el uso del Tipo E 30 2,21 2,24 1,92 0,51 0,17 0,77
ordenador en aspectos didécticos (14 preguntas). Tipo F 30 1,82 1,79 1,64 0,34 1,32 1,15
Las principales caracteristicas las resumimos en la tabla 5, Tabla 5
que contiene las mismas columnas que otras tablas prece-
dentes, y donde hemos incluido el rango por tener todas
las variables el mismo tamafio. 4
Incluimos el grifico Box-Plot de todas las variables defini- 3'3 T T -
das, considerando las opiniones de los alumnos de todos Q'gj P
los grupos experimentales (figura 9). 1.5 =
Merece la pena destacar que no existe semejanza entre los ] Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D Tipo E

seis tipos considerados, ya que ninguna distribucién tiene

Figura 9. Actitud ante la informatica




especto a la curiosidad que sentian
nte aplicaciones informdticas, debe
estacarse que es la variable que mas
uestiones tenia en el test, por lo que se
disponia de mds datos para formar la
pinion, pero la distribucion de las opi-
iones es mas simétrica que las demis y
2 la vez la de mayor variacién en las res-
uestas; es la mds parecida a una distri-
bucién normal.

Por tltimo, la caracteristica de que el
alumrio estaba en desacuerdo con el
. uso del ordenador en aspectos didacti-
cos, tenia la vertiente de saber su opi-
nién sobre este tema y, ademds, com-
. probar si el test habfa sido contestado
coherentemente. No detectamos ningu-
~ na discrepancia severa en las contesta-
_ ciones, y comprobamos que la distribu-
~ ci6n de las respuestas era aproximada-
mente simétrica. Confirmamos que las
personas que sentian curiosidad ante
aplicaciones informiticas estaban de
acuerdo, con reparos, en la utilizacién
didictica de este tipo de herramientas,
mientras que los alumnos que no tenian
_esta curiosidad estaban en desacuerdo
con los fines didacticos del software
especializado.

- Andlisis de las calificaciones
finales

Es la dltima variable recopilada para
todos los alumnos y con la que preten-
diamos comparar los dos métodos de
enseflanza.

El estudio se realiza sobre las califica-
ciones de un examen comin en cada
curso, si bien de cada curso dicho exa-
men fue diferente y calificado por pro-
fesores diferentes, por lo que cabe espe-
rar que las distribuciones de las notas en
cada curso sea diferente. Los exdmenes
de cada curso fueron elaborados por
profesores que no impartian clase en
dicho curso, para evitar en alguna medi-
da la influencia subjetiva del profesor
del curso.

Analizaremos ademds, unas pruebas de
verdadero/falso y multi-respuesta que
tealizaron exclusivamente los alumnos
del curso de 1.° B,

Caracteristicas generales

En primer lugar consideramos el conjunto de todas las
calificaciones finales de todos los alumnos y de todas los
cursos, Mostramos las gréficas box-plot y de proximidad a
una distribucidén normal, donde la distribucién tiene media
4,66 y desviacion tipica 2,22 (figura 10).

La distribucién de las calificaciones es asimétrica y no se
ajusta mal a una distribucién normal, pero al ser exdme-
nes diferentes, la Gnica conclusion es que el conjunto de
todas las calificaciones parecen comportarse normalmente
y con calificaciones concentradas en valores centrales.
Realizamos, a continuacién, un andlisis comparativo entre

las calificaciones finales de cada curso, cuyas principales

caracteristicas estadisticas las resumimos en la tabla 6.

También consideramos los graficos box-plot entre los cua-
tro cursos y los dos programas (figura 11).

Como puede apreciarse no existen analogias entre los cur-
sos ni entre los temas de estudio, pero tampoco existen
diferencias exageradas entre ellos. Si se realizan andlisis de

Cadlificaciones finales

Nom. de alumnos  Histograma y curva ajustada

I 24
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Puntuaciones
Figura 10
Desviacién Asimetria  Curfosis
Curso N Media  Mediana Rango  tipica esténdar - esténdar
1.°B 33 4,305 4,4 7.9 2,02 -1,114. . -0,469
1.°D 33 5,288 5,0 8,5 1,992 0,347 . 0,146
1.2E 28 6,107 6,5 7.0 1,931 -0,711  =0,746
4°ESO - 31 3,097 3,0 7,0 1,85 2,264 0,598
Tabla 6
Puntuaciones por curso Puntuaciones por temas estudiados
H'—‘J Derivadas { —
Funciones
— { { o
T
2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

Figura 11
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la varianza, considerando como tratamientos los cuatro
cursos, o los dos temas estudiados, también se comprue-
ban diferencias estadisticas entre ellos, aunque como ya se
ha comentado no se puede asegurar que se cumplan las
hipétesis que se deben verificar para utilizar esta técnica
correctamente.

Si consideramos las calificaciones finales de los grupos de
control y experimental obtenemos la tabla 7 y la figura 12.
En esta figura aparece el grafico box-plot y los intervalos
de confianza, con nivel del 99 %, para las medias de las
calificaciones finales. También realizamos un analisis de la
varianza considerando los dos métodos de ensefianza,

aunque recordamos que no es muy fiable (tabla 8).

Desviacién Asimeiria Curfosis
Curso N Media Mediana tipica  esténdar esténdar
Control 86 4,88 5,0 2,24 -0,17 -1,27
Experimental 39 4,19 4,1 2,14 0,48  -0,64
Tabla 7

Calificaciones finales por grupos

Intervalos de confianza para la media

(99 %)

5,5

| 5.1

G. Exper. 1
4,7

4,3

G. Control

! 3,9

] T 3,5
0 2 4 6 8 0 G. Exper.

Figura 12

G. Control

Fuente Suma Grados Media

de variacién  de cuadrados “de libertad - de cuadrados ~ F . Pvalor

Entre grupos 12,7149 1 12,7149 2,61 0,1089
En cada grupo 599,868 123 4,8769
Tabla 8

La tabla 8 indica que la principal fuente de variacion es
dentro de los grupos, y por ser el P-valor mayor que 0,01
debemos concluir que no existen diferencias estadisticas
significativas entre las medias de las calificaciones finales
del grupo de control y del experimental. Es la misma con-
clusién que se puede observar con los graficos de la figu-
ra 12, si bien hay que destacar un pequefio sesgo hacia
abajo de las notas del grupo experimental. Realizamos mas
comprobaciones y resulté que tampoco existian diferen-
cias significativas entre las medianas, ni entre las desvia-
ciones tipicas.

Por lo que concluimos que las distribu-
ciones de las calificaciones finales de los
grupos de control y grupos de experi-
mentacién en cada grupo pueden con-
siderarse semejantes, aunque las califi-
caciones del grupo experimental eran
sensiblemente inferiores.

Andlisis por cursos

Para completar nuestro estudio y pues-
to que los exdmenes fueron diferentes
realizamos un andlisis semejante al ante-
rior pero en cada curso. Las principales
caracteristicas estadisticas de la variable
calificaciones finales en cada curso son
las que se muestran en la tabla 9.

Los graficos box-Plot de cada curso se
muestran en la figura 13 .

Puede apreciarse que las distribuciones
en todos los cursos y en todos los gru-
pos son bastante simétricas y semejan-
tes. Las distribuciones en 1.° By 1.° E
presentan concentracidén de calificacio-
nes alrededor de valores altos en el caso
de los grupos de control, y valores cen-
trales en el caso de los grupos de expe-
rimentacion, mientras que en el curso
de 4.° de la ESO, las calificaciones del
grupo de control se agrupan en torno a
valores medios y las del grupo experi-
mental se agrupan alrededor de valores
bajos. Hay que destacar que las notas
del curso 1.° B estin mds concentradas
que en el resto de los grupos, y que el
grupo experimental de 4.° de ESO tam-
bién muestra el agrupamiento de las
notas, como ocurria en el caso de las
variables de conocimientos previos y

notas previas.

Curso - Grupo

Desviacion Asimetria -Curtosis
Media . Mediana fipica  esténdar estandar

Control
Experimental

4,542 2,062 1,068 -0,402
1911 0,854 0726

Control
Experimental

1,996 0112 0,449
1,841 0345 0126

Control

Experimental

ESO Control
2 ESO  Experimental

o

1,847 074 0,563
2111 -0.165 —0.268

0,684
0,287

Tabla @




Cdlificaciones finales del curso

Calificaciones finales del curso

1°B 4.° ESO
{ G. Exper. }-—:| -
Control| F— i G. Control| {
0 2 ‘4 I6 8 0 2 4 [} 8
Calificaciones finales del curso Cadlificaciones finales del curso
1°D 1.°E ‘
G Exper. 1 G. Exper. {
- (:3.~Contro| f || G. Control — -
0 2 4 6 8 10 0 2 4 Ié 8 10
Figura 13

~ Los cuatro cursos muestran una autose-
mejanza con el anilisis global de las
calificaciones finales por grupos, es
decir. existe una tendencia a calificacio-
nes mas bajas en el grupo experimental
_que en el grupo de control, y cuando
utilizamos técnicas de anilisis de la
. varianza en cada curso, comparando los
dos métodos de ensefianza, concluimos
que no existen diferencias significativas
ni entre la media, ni la mediana, ni la
variabilidad, ni la distribucién de las
calificaciones de cada grupo.

Andlisis adicional

En el curso de 1.° B, y a modo de prue-
- ba, se disefiaron dos pruebas adiciona-
les para todos los alumnos del curso,
que se realizd junto con el examen al
que estan acostumbrados los alumnos.
Una de las pruebas contenfa preguntas
que se contestaban con verdadero/
falso», ]a otra prueba contenia cuestio-
nes con multi-respuesta, con cuatro
posibilidades cada una. la razén de
incluir este tipo de pruebas es que, en
las aplicaciones informiticas que utili-
zaron los alumnos de los grupos expe-
rimentales se plantean cuestiones en
t€rminos de Verdadero/Falso y con
diferentes posibilidades. Puesto que
suponia un esfuerzo adicional para los

alumnos, se prefirié probar solo en un
curso.

Presentamos los resultados en la tabla 10 y en los graficos
box-plot de la figura 14, para los grupos de control y
experimental, del examen de multi-respuesta y verda-
dero/falso.

En el examen de multirrespuesta la tGnica diferencia apre-
ciable entre los dos grupos es la concentracién de las
notas, pero en el examen de V/F se aprecia que las califi-
caciones del grupo de control son inferiores a las notas del
grupo experimental. Con métodos de anilisis de la varian-
za no se aprecian diferencias entre los grupos para ningu-
no de los dos exdmenes adicionales.

Desviacién Asimetria Curtosis
Examen Grupo N Media Mediana tipica  estdndar estdndar
Multirrespuesta ~ Control 23 4,58 4,66 2,45 -0,3 -0,48
Multirrespuesta  Experimental 9 4,51 4,66 1,90 -0,9 -0,58
Verdadero/Falso Control 23 3,56 4 1,88 0,87 -0,46
Verdadero/Falso Experimental 9 = 4,67 5,5 1,09 -1,24 0,11
Tabla 10
Examenes multirrespuesta Examenes multirrespuesta
G. Exper. f H G. Exper. I —
f
G. Control | G. Control | | o
0 2 ;1 6 8 10 0 2 4 <] 8
Figura 14

Evaluacién del software empleado
en la experiencia

Elaboramos un test de 26 preguntas relativas a los dife-
rentes aspectos que debia tener un software educativo. Las
primeras 25 preguntas tenian cinco opciones, a saber:
siempre, frecuentemente, a veces, casi nunca y nunca; Glti-
ma pregunta era de tipo abierto. Dada la preocupacién de
los alumnos del grupo experimental ante la posibilidad de
que pudieran suspender todo el curso académico por
culpa de la experiencia abordada y pese a que se les ase-
gurd que no podria darse esa eventualidad, decidimos que
rellenaran los cuestionarios después de conocer sus califi-
caciones en la evaluacion correspondiente, con el fin de
evitar, en el grado de lo posible, la influencia entre las
notas con la evaluacion del software utilizado.

En los resultados generales tuvimos en cuenta una opinién
no recogida en ninguna encuesta de las entregadas y que
tuvo una gran influencia, da preocupacion ante la posibilidad
de fracasar en el examen». Esta opinién fue comunicada ver-



balmente, de forma individual y colectiva, a los profesores de
cada uno de los cursos que participaba en el proyecto.

El software sobre funciones fue mejor valorado que el de
derivadas. Una posible explicacién es que la preparacion
para abordar los conceptos de funciones son menos que
los requeridos para la comprension del tema sobre deri-
vadas, y que el programa sobre derivadas tenfa un nivel
algo superior al necesario para el grado de aprendizaje de
los alumnos de primero de Ciencias de la LOGSE.

A continuacién presentamos los aspectos mis destacados
de cada uno de los programas.

Estudio de funciones

Los aspectos destacados como positivos de esta herra-
mienta informdtica han sido:

i, No es preciso tener muchos conocimientos de infor-
mitica para manejar el programa y su manejo no dis-
trae para el aprendizaje de los conceptos.

ii. Es sencillo familiarizarse con la estructura en que
estin presentados los conceptos en las pantallas; cada
una de las pantallas no abruma con muchos conteni-
dos y tiene una ayuda apreciable.

ifl. Permite ir al ritmo que cada uno pretende, da tiempo
para pensar y, sobre todo, provoca preguntas a los
usuarios.

iv. Plantea ejemplos explicativos de los conceptos ense-
fiados y desarrolla la mayoria de los pasos interme-
dios en las operaciones.

Los aspectos negativos mas destacados han sido:

i.  Es necesario mis esfuerzo para adquirir los conoci-
mientos y mds tiempo que el que se emplea en las
clases presenciales.

ii. Es preciso un aumento de la comunicacién entre el
usuario y el programa.

ili. Proporciona pocos estimulos adicionales, y es desea-
ble conocer el nivel de conocimientos que se va
adquiriendo.

iv. Se desean aplicaciones informdticas con mas efectos
multimedia, sonidos e imigenes, para que sean mas
entretenidos.

La derivada: concepto y aplicaciones

Los aspectos destacados como positivos de este programa
han sido:

i, No es preciso tener muchos conocimientos de infor-
mitica para el manejo del programa, es sencillo fami-
liarizarse con la forma de «navegar por las pantallas y
encontrar temas de consulta.

ii. Permite ir al ritmo deseado por cada usuario, deja
tiempo para asimilar conceptos y, al igual que la otra
aplicacién, plantea preguntas.

El software
sobre Jfunciones
fue mejor
valorado que
el de derivadas.
Una posible
explicacion es que
la preparacion
para abordar
los conceptos
de funciones
Son menos que
los requeridos
para
la comprension
del tema
sobre derivadas. ..

iii. Tiene en cuenta conocimientos
adquiridos en cursos anteriores.

iv. Plantea ejemplos explicativos de los
conceptos considerados.

Los aspectos destacados como negati-
vOs son:

i, Falta un sistema de consulta para
temas tratados previamente y un
desarrollo mayor de los pasos inter-
medios.

ii. Proporciona pocos estimulos adi-
cionales y faltan indicaciones del
nivel de conocimientos que se van
adquiriendo.

iii. Falta establecer mas comunicacidén
entre el usuario y el programa.

iv. Se desean programas con mis efec-
tos multimedia de sonido e imagen.

Los aspectos negativos de ambos pro-
gramas han sido, en lineas generales, los
mismos lo que quizds se deba al caric-
ter innovador que presenta la ensefianza
mediante herramientas informaticas.

Estudio comparativo
de la experiencia

Debido a los cursos seleccionados ya
existe, por parte de los alumnos, inclina-
cién en la seleccién de diferentes asigna-
turas (primero de Bachillerato LOGSE de
Ciencias Sociales y de Ciencias de la
Naturaleza) lo que hace que sean apre-
ciables las diferencias entre los cursos,
con respecto a las notas previas y a los
conocimientos previos de los temas trata-
dos, mientras que las diferencias son mas
moderadas en el test de inteligencia, ya
que no tienen nada que ver con las notas
de los diferentes ejercicios realizados.

Los grupos experimentales de los tres
cursos de primero de Bachillerato
LOGSE, en las dos modalidades, son
andlogos a los grupos de control res-
pectivos, en las tres variables considera-
das (notas previas, conocimientos pre-
vios y test de inteligencia). En el curso
de 4.° de ESO ocurre lo mismo, salvo en
la. distribucién . de las notas previas,
donde en el grupo experimental tienen
una enorme concentracion.




i bien no se puede afirmar rotunda-
‘ nte que existen discrepancias entre
a5 notas finales de los grupos de control
xperimental, se aprecia que las notas
les de los grupos experimentales
on, moderadamente, inferiores a las de
0s grupos de control respectivos. Sin
mbargo y particularizando los resulta-
os para el grupo 1.° B, si el examen es
el tipo verdadero/falso, o multirres-
: esta, los resultados son sensiblemente
mejores que las del grupo de control.

on relacién al uso de herramientas
informdticas como medio de aprendiza-
, destacaremos que el mayor problema
que suscitd la experiencia fue la insegu-
‘ ridad de los alumnos al encontrarse sin
las explicaciones que reciben en clase,
_ no solo ante las explicaciones del tema

que se trata, sino en dudas que surgen
- con relacién a conocimientos anteriores,
_problema que desaparece paulatina-
 mente a medida que madura la persona.

Los alumnos que fueron seleccionados
para participar en las practicas habfan
tenido contacto con la informdtica en
~ una amplia mayoria, y consideraban
aconsejable el uso del ordenador en el
proceso de aprendizaje, pero su curiosi-
dad por temas informiticos era bastante
‘moderada. Merece la pena hacer constar
que una porcidn apreciable de los
encuestados mostraba una gran inclina-
cién hacia estos temas.

Los programas utilizados no precisan
conocimientos informaticos para su uso,
plantean ejemplos explicativos y permi-
ten ir estudiando al ritmo que cada uno
desee, aunque precisan de mas esfuerzo
individual. Se eecha en falta mayor
comunicacion entre usuario y programa,
mis efectos multimedia y una ayuda, en
el software, de amplio espectro.

Sugerencias para el uso de
herramientas informaticas

Es obvio que la educacién ha de enfo-
carse hacia el uso de las nuevas tecno-
logias multimedia y las comunicaciones,
pero estas aplicaciones informdticas
educativas no deben sustituir completa-
mente la figura del profesor.

Es obvio que
la educacion
ha de enfocarse
hacia el uso
de las nuevas
tecnologias
multimedia y las
comunicaciones,
pero estas
aplicaciones
informdticas
educativas
no deben
Sustituir
completamente
la figura
del profesor.

Alfredo Méndez
EUI Telecomunicaciones
Universidad Politécnica

de Madrid

A la hora de disefiar las aplicaciones informaticas se debe-
rfan de tener en cuenta los niveles educativos donde se
pueden utilizar, pero también deberfa valorarse la dotacién
de equipos, el mantenimiento y disponibilidad de los mis-
mos, asf como el entorno de los alumnos a los que va diri-
gido. No es lo mismo el enfoque que debe darse al tema
de derivadas para los alumnos de Ciencias Matematicas o
para los alumnos de Ingenieria Industrial, por ejemplo.

Si se utilizan programas informaticos, estos debian ser de
amplio espectro, interactivos con el usuario, flexibles y
que permitan al usuario orientar su estudio conociendo el
grado de aprendizaje que va adquiriendo.

La utilizacién del software educativo se debe considerar
como una herramienta mdis del material educativo del que
puede disponer el alumno para su aprendizaje. Con las
nuevas facilidades que proporcionan las nuevas tecnologias
es de esperar que se pueda desarrollar un software mucho
mas sofisticado que el empleado en esta experiencia y que
incluya explicaciones sobre conceptos propios del tema,
conceptos previos necesarios para abordar el tema que
hay que desarrollar e indicadores que permitan al profe-
sor, y por otra parte al alumno, conocer el grado de adies-
tramiento que adquiere el alumno.
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