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RESUMEN

El objetivo de nuestra investigacion es construir, ejemplificar y analizar los
beneficios de una herramienta metodoldgica pensada para mejorar el éxito
escolar en el aprendizaje de la Estadistica en la educacion secundaria obliga-
toria, trabajando con alumnos de diversificacién curricular. En estos momen-
tos hemos construido el sistema tutorial y hemos realizado una evaluacién a
través del test de BADYG renovado y una estadistica de rendimientos median-
te pruebas de control inicial y final. Con la informacién que estamos reco-
giendo de los procesos y resolucion de las actividades desarrolladas en el sis-
tema tutorial disefiado, pretendemos construir los instrumentos de andlisis
correspondientes y proceder al estudio de casos y andlisis.

PALABRAS CLAVE: Estadistica, aprendizaje, entorno interactivo, atencion a
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ABSTRACT

The aim of our research is to build, exemplify and analyze the benefits of a
methodological tool thought for improving the success of the students when
learning Statistics in the compulsory secondary education, working with pupils
belonging to a diversification group. For the time being we have built the tuto-
rial system and achieved an assessment through the updated BADYG test and
a statistical analysis of the students outputs based on initial and final control
tests. With the information we are collecting of the processes and resolution of
the activities developed in the designed tutorial system, we expect to build the
corresponding analysis tools and proceed with the respective study of cases
and analysis.

KEY WORDS: Statistics, learning, interactive environment, attention to
diversity, spreadsheet, Internet.
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0. Introduccion

Todos los informes sobre el uso de Internet, coinciden en sefialar su espectacular
incremento de afio en ano. Es pues un hecho que vivir, estudiar y trabajar ajenos a
Internet no es posible. “Estamos condenados a ser modernos. No podemos prescin-
dir de la ciencia y de la tecnologia”, (Octavio Paz). La incorporacién de las
Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion (TIC) en todos los sectores
sociales ha hecho cambiar los planteamientos actuales de la ensefianza tanto en la
vertiente escolar como en la empresarial puesto que Internet ademas de ser un lugar
donde transmitir contenidos es sobre todo un medio con un gran potencial educati-
vo en si mismo, puesto que atina la oportunidad de conjugar elementos multimedia
(textos, imagenes, sonido) a la vez que incorpora interactividad y personalizacién. Se
trata de aprovechar los nuevos usos tecnolégicos para mejorar la ensefanza vy el
aprendizaje de las matematicas en todos los niveles educativos.

Por otra parte, parece claro que en la sociedad actual, para los momentos pre-
sentes y futuros, las exigencias de formacion inicial y profesional para desenvolver-
se en los distintos entornos, son bastante diferentes de las necesarias no hace mucho
tiempo. La toma de decisiones requiere comprender, modificar y producir mensajes
de todo tipo, y en la informacién que se maneja, cada vez aparecen mas tablas, gra-
ficos y expresiones que exigen conocimientos matematicos y estadisticos para su
correcta interpretacion. Las destrezas basicas de comunicacion estan adquiriendo un
papel primordial. En nuestra sociedad actual basada en la informacion, resulta indis-
pensable que los alumnos aprendan a comunicarse matematicamente, que tengan
oportunidad de leer, escribir y discutir ideas para las que el uso del lenguaje mate-
matico sea algo natural. Ademas los ciudadanos deben estar preparados para adap-
tarse a los continuos cambios que se generan. En un entorno de cambio tan acelera-
do, es conveniente dejar de preparar individuos para desempenar una Gnica ocupa-
cién y realizar una formacién en el aprendizaje. Es decir, se trata de preparar a las
personas para poder aprender y saber comunicar.

La presencia de la estadistica en los medios de comunicacién y el uso que se hace
en muy diversos ambitos y materias plantea la necesidad que en la actualidad tene-
mos de promover una ensefianza efectiva que capacite a los futuros ciudadanos para
analizar de forma critica las presentaciones e interpretaciones, muchas veces sesga-
das, que contiene la informacion de naturaleza estadistica. Ademads de su caracter ins-
trumental para otras disciplinas, se reconoce el valor del desarrollo del razonamiento
estadistico en una sociedad caracterizada por la disponibilidad de informacion y la
necesidad de toma de decisiones en ambiente de incertidumbre (Batanero, 2002).

1. Situacion e interés

En los paises democraticos donde las decisiones politicas y sociales implican
aspectos técnicos cada vez mas complejos, es imprescindible que exista un electo-
rado culto y bien informado. Cada vez esta mas asumido que la dinamica del mundo
moderno exige que todo ciudadano, para ejercer sus derechos y comprender su
entorno, posea una cierta alfabetizacién en estadistica.

El objetivo principal seria proporcionar una cultura estadistica, de manera que los
alumnos sean capaces de interpretar y evaluar de manera critica la informacién esta-
distica que aparece en los medios de comunicacion y capacitarlos para discutir o
comunicar sus opiniones al respecto. Nuestros estudiantes deben comprender la
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Estadistica lo suficientemente bien para “consumir” adecuadamente la informacion
con la que somos bombardeados diariamente, piensen criticamente sobre ella, y
sean capaces de tomar decisiones correctas basadas en esta informacion. Debemos
conseguir la “alfabetizacion estadistica”. Segin Gal (citado por Rumsey, 2002) “la
habilidad de la gente para interpretar y evaluar criticamente informacion estadistica
y argumentos basados en datos que aparecen en diversos canales mediaticos, y su
habilidad para discutir sus opiniones teniendo en cuenta tal informacion estadistica”
o siguiendo a Garfield “la comprension del lenguaje estadistico: palabras, simbolos
y términos. Ser capaz de interpretar graficos y tablas. Ser capaz de leer y entender las
noticias que aparecen en las noticias, medios de comunicacion, encuestas,..” (citado
por Rumsey, 2002)

El interés de nuestras autoridades educativas por la alfabetizacién estadistica, en
cuanto a conseguir la competencia estadistica y la formacién en las TIC de nuestros
alumnos de Educacién Secundaria, se muestra claramente en el decreto de minimos
de la ESO (RD1631/2006, 2007). Como objetivo plantea que nuestros alumnos sean
capaces de: emplear los métodos y procedimientos estadisticos y probabilisticos para
enjuiciar la realidad o las informaciones que de ella ofrecen los medios de comuni-
cacion, la publicidad, Internet u otras fuentes de informacion; analizar criticamente
la funcion que desempenan y valorar su aportacion para una mejor comprension de
los mensajes.

Como competencia bésica: esta competencia consiste en disponer de habilidades
para buscar, obtener, procesar y comunicar informacién, y para transformarla en
conocimiento. Incorpora diferentes habilidades, que van desde el acceso a la infor-
macién hasta su transmision en distintos soportes una vez tratada, incluyendo la uti-
lizacién de las tecnologias de la informacién y la comunicacién como elemento
esencial para informarse, aprender y comunicarse. Disponer de informacién no pro-
duce de forma automdtica conocimiento. Significa, asimismo, comunicar la infor-
macion y los conocimientos adquiridos empleando recursos expresivos que incor-
poren, no sélo diferentes lenguajes y técnicas especificas, sino también las posibili-
dades que ofrecen las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Trabajando el curriculo de Estadistica con los alumnos de Educacién Secundaria,
podemos utilizar algunas herramientas, cuyo uso adecuado podria suponer mejoras
en el aprendizaje, a la vez que eliminamos célculos tediosos y poco constructivos.
El analisis y la organizacién de la informacion se facilita en gran manera con las
Hojas de Calculo, que ademas posibilitan la utilizacion de graficos sencillos, el tra-
tamiento de gran cantidad de datos y una economia de esfuerzos, en cuanto a que
permite automatizar los cdlculos y realizarlos con gran rapidez, pudiendo determi-
nar de forma cémoda las medidas mas representativas de las distribuciones estadis-
ticas. Los célculos se pueden rehacer de una forma muy rapida cuando se modifican
los datos, de esta manera se consigue que las acciones mecdnicas y mas repetitivas
se realicen de una forma agil y poco tediosa, liberando tiempo para dedicarlo a
aspectos mas formativos como la formulacién de preguntas y la comprension de con-
ceptos e ideas.

La revolucién producida por las TIC sobre la sociedad, impacta en particular
sobre los sistemas educativos; definiendo nuevas necesidades como por ejemplo la
de formar ciudadanos con conocimiento sobre estas nuevas tecnologias, y con capa-
cidad de reflexion y critica (usuarios auténomos). Estas nuevas necesidades, conlle-
van un replanteamiento del concepto de formacién general e incluso el de persona
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alfabetizada. Por otra parte, la Educacion Matemdtica plantea nuevas necesidades
para este siglo; poniendo el acento en el desarrollo de ciertas competencias por parte
de los alumnos. Aceptar estos retos supone un cambio conceptual en la organizacién
de las ensenanzas obligatorias para adaptarse a los modelos de formaciéon mas cen-
trados en el aprendizaje, es decir, en el estudiante y en su trabajo, y que les permi-
tan “aprender a aprender”. En este nuevo escenario educativo que ha aparecido en
la llamada Sociedad de la Informacién con la llegada de las TIC, se genera una forma
de planificar y elaborar actividades y desarrollar proyectos en el proceso de ense-
fanza aprendizaje utilizando estas herramientas, que enriquecen el proceso formati-
vo individual. Ser competente en la utilizacion de las tecnologias de la informacién
y la comunicacién como instrumento de trabajo intelectual incluye utilizarlas en su
doble funcién de transmisoras y generadoras de informacién y conocimiento. Se uti-
lizaran en su funcion generadora al emplearlas, por ejemplo, como herramienta en
el uso de modelos de procesos matemadticos, fisicos, sociales, econémicos o artisti-
cos. Asimismo, esta competencia permite procesar y gestionar adecuadamente infor-
macién abundante y compleja, resolver problemas reales, tomar decisiones, trabajar
en entornos colaborativos ampliando los entornos de comunicacién para participar
en comunidades de aprendizaje formales e informales, y generar producciones res-
ponsables y creativas. (RD1631/2006, 2007)

En estos momentos, parece claro para casi todo el mundo que las TIC y los recur-
sos informaticos son herramientas que promueven un aprendizaje activo de los alum-
nos, y que su uso es parte integrante de la vida cotidiana. La incorporacién de herra-
mientas tecnolégicas como recurso diddctico para el aprendizaje y para la resolucion
de problemas, contribuye a mejorar la competencia en el tratamiento de la informa-
cion y la competencia digital de los estudiantes, del mismo modo que la utilizacion
de los lenguajes gréfico y estadistico ayuda a interpretar mejor la realidad expresada
por los medios de comunicacién. Es necesario, si queremos que el desarrollo tecno-
|6gico sea compatible con el de las personas, fomentar, aportando los recursos nece-
sarios, una capacitacion de las personas en ciencia y tecnologia y como en ellas estd
implicito el conocimiento matemético resulta indispensable educar el pensamiento
matemdtico y en particular el estadistico. En la construccién del conocimiento los
medios tecnolégicos son herramientas esenciales para ensefar, aprender y, en defi-
nitiva para hacer matematicas, proponemos un método de ensefianza en el que el
aprendizaje matemdtico tenga lugar a través de practicas que impliquen la actividad
del alumno, como son la resolucion de problemas, la discusion, el establecimiento
de conjeturas, etc. En este sentido estariamos hablando mas de “hacer matematicas”
que de “conocer matematicas”.

2. Objetivos

En el marco de la “sociedad de la informacion”, donde los conocimientos nece-
sarios para desarrollar la actividad profesional se renuevan continuamente, parece
claro que la escuela no puede proporcionar a todos los estudiantes todos los sabe-
res que integran la cultura actual, sobretodo en alumnos con poca regularidad asis-
tencial a las clases y que presentan problemas de aprendizaje y de conducta. En este
sentido las competencias basicas constituyen unos “minimos” que proporcionan
referencias sobre los principales aspectos donde es preciso centrar los esfuerzos, sin
pretender suplantar el disefio curricular escolar para los alumnos con un rendimien-
to mas deficitario, sino que pretenden hacer reflexionar y promover la inclusion de
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estas habilidades o aprendizajes claves en todos los curricula de la ensenanza obli-
gatoria, pero mas alla de estas competencias basicas, debemos intentar alcanzar con
cada uno de nuestros estudiantes los “maximos” posibles. (Marqués, 2006).

De acuerdo con los planteamientos anteriores, la estructura de las actividades y
las medidas que tomamos de atencién a la diversidad estan orientadas a responder a
las necesidades educativas de nuestros alumnos y a conseguir las competencias y
objetivos basicos marcados por el curriculo correspondiente. En definitiva, pretende-
mos que un grupo de alumnos de diversificacion curricular del IES, a través de un
entorno interactivo de aprendizaje, desarrollen una serie de competencias matema-
ticas y destrezas bdsicas en la utilizacion de las fuentes de informacion, para con sen-
tido critico adquirir nuevos conocimientos y una preparacion en el campo de las tec-
nologias de la informacién y comunicacién y comprender y expresar con correccion
textos y mensajes. Como objetivo de la investigacion tratamos de describir, ejempli-
ficar y analizar las bondades de una herramienta metodoldgica construida para el
aprendizaje de la Estadistica en la ESO.

3. ;Qué es y como funciona nuestro entorno de aprendizaje?

Los elementos bdsicos que constituyen nuestro entorno son una pagina Web
escrita en html, donde planteamos las actividades a realizar por nuestros alumnos,
un navegador de Internet con posibilidad de manejar el correo electrénico (funda-
mentalmente a través de Webmail), una hoja electronica de célculo (en nuestro caso
utilizamos Excel, pero puede ser cualquier otra) y un foro de discusién donde los
alumnos y el profesor (como un alumno avanzado) se plantean cuestiones de los
tpicos a resolver..

En algunos ambitos de la ensefianza de las matematicas, como por ejemplo en
Geometria (Cabri, Sketchpad, Cinderella...), se utilizan programas informaticos pen-
sados especificamente para el proceso de ensefianza aprendizaje, que ademds son
interactivos y que permiten recoger el historial de la actividad del alumno durante los
experimentos y el analisis de esta informacién, para conocer qué pasa por la cabeza
de los alumnos cuando estan implicados en la actividad matematica, como analizan
y transforman la informacion. Aspectos fundamentales a tener en cuenta para mejo-
rar el proceso de aprendizaje. De aqui el interés en que la recogida de la informa-
cién sobre el proceso que han seguido en la resolucién del problema, sea lo mas
completa posible ya que resulta fundamental para el investigador de cara a determi-
nar las claves para entender qué han hecho los estudiantes y por qué lo han hecho
(Gutiérrez. 2005).

En el caso de nuestra investigacion la aplicacion informdtica que hemos selec-
cionado es la Hoja de Célculo, concretamente Excel, en la que no existe ningln
comando o funcién especifico que nos permita revisar los pasos que han dado los
alumnos a lo largo del proceso de resolucién de la actividad, pero hemos aprove-
chado los “recursos” de la propia hoja de célculo para conseguirlo. Utilizando la fun-
cion “compartir el Libro”, tenemos la posibilidad de saber cuando se hizo un deter-
minado cambio, quién lo hizo y dénde (en qué celda). Estos cambios de cudndo,
quién y dénde se pueden observar bien haciendo que queden resaltados en la pro-
pia pantalla de trabajo o bien recogiendo los cambios en un nueva hoja Ilamada
Historial. El perfil de trabajo del alumno queda registrado por tanto en el Historial y
como esta protegido, los alumnos no pueden modificarlo ni borrarlo. A continuacién
ilustramos el Historial de cambios de las dos maneras citadas:
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El registro automatico de los cambios, solo se puede establecer cada 5 minutos,
por lo tanto para que se registren todos los cambios en cada una de las celdas, es
necesario que el usuario guarde el fichero cada vez que lo modifica, pues en caso
contrario solo se guardarian el estado inicial y final de la celda y los estadios inter-
medios correspondientes a los 5 minutos de actualizacién automatica, perdiendo
posiblemente el perfil de resolucién de la actividad. Es fundamental para que los
datos queden completamente recogidos, que los alumnos trabajen de esta manera,
guardando el fichero cada vez que efectiien alguna modificacion, y asi poder anali-
zar completamente el proceso de resolucion.

Por otra parte, las hojas de célculo no son programas especificamente educativos
y tampoco son aplicaciones interactivas, aspectos fundamentales para trabajar en un
entorno de aprendizaje interactivo, que conseguimos al integrarla en el sistema tuto-
rial que hemos disefado, utilizando los propios “recursos” de la hoja de célculo y la
estructura de las actividades planteadas a los alumnos. (ver Figura 1T mas adelante)

3.1. La interfaz gréfica del alumno
Lo que el alumno vera cuando acceda al archivo de una de las actividades que se
han planteado en la pagina Web correspondiente, es lo siguiente:
1. Enun rango de celdas protegidas, establecido por el profesor, aparece el enun-
ciado de la actividad que tiene que resolver.

2. Existe un area de trabajo para el alumno, dénde puede realizar todo tipo de
operaciones que estime oportuna. Una vez obtenida una respuesta que el
alumno considere adecuada la debe introducir en una celda establecida al
efecto.
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3. A continuacién el alumno debe elegir la respuesta del meni desplegable que
mas parecida sea a la que éste haya introducido y seguidamente debe guardar
los cambios.

Si el alumno después de trabajar no llega a una respuesta que considere adecua-
da, tenemos dos opciones, la primera es que le mande el archivo al profesor; y la
segunda es que le dejemos ir al paso 3 y ver las posibles respuestas y elegir una o
mas para ver si eso le ayuda a resolver la actividad.

4. Alaizquierda del ment desplegable aparece un ndmero (en rojo) asociado a
la respuesta que aparece en pantalla. En la celda establecida se debe introdu-
cir dicho ndimero.

5. Al introducir el nimero en la celda establecida (paso 4) aparecerd una “reac-
cién-respuesta” en la celda correspondiente.

6. Si la respuesta es correcta el alumno termina, en otro caso volvera al paso 2
pero ahora con la informacién que le ha aportado el sistema tutorial (entorno
de aprendizaje)

Se ilustra a continuacién en la Figura 1 la interfaz del alumno:

Figura 1

3.2. La interfaz del profesor

La interfaz del profesor aparentemente es la misma que la del alumno, sin embar-
go tiene acceso a cambiar el enunciado de la actividad, las ayudas y en especial en
una parte oculta para el alumno puede modificar las respuestas que aparecen en el
menu desplegable asi como las reacciones que mostrara el sistema cuando el alum-
no elija esa respuesta. Hemos considerado cinco posibles respuestas (de la 1 a la 5)
dejando la 6 como valor de control (inicio) para un posterior andlisis de las produc-
ciones de los alumnos a través del Historial. Las celdas de introduccién del nimero
de respuesta, se han “validado” para que Gnicamente permitan los valores enteros del
1 al 6 ambos inclusive. Se ha restringido el drea de trabajo a una porcién de la Hojal

175 CONTEXTOS EDUCATIVOS, 10 (2007), 169-186



JESUS MURILLO RAMON, ROBERTO CASTELLANOS FONSECA

del libro, no pudiéndose utilizar mds que esa zona. La Figura 2 sirve como ilustra-
cion.

Figura 2

Sélo se admiten nimeros con dos decimales aunque en Excel, el aspecto de un
nimero es diferente del nimero almacenado en la celda. La mayoria de las veces,
aunque parezca que un nimero se esta redondeando, sélo se redondea su presenta-
cién. En los célculos se utilizara el nimero que esta detras de la presentacion. Es
necesario que los alumnos validen sus cambios, cada vez que modifican algo, pues-
to que de otra forma no se grabaran esas acciones en el Historial (control de cam-
bios) ya que lo maximo que nos permite el sistema es guardar los cambios cada 5
minutos.

4. Metodologia

Consideramos que fundamentalmente la actividad del profesor debe ser la de
moderar y guiar el trabajo y la discusion de los estudiantes, facilitando en la medida
que sea posible el aprendizaje y ayudandoles a lo largo del proceso de resolucién de
las actividades planteadas, de manera que el discurso instruccional se convierte en
un didlogo. En cuanto al alumno pretendemos conseguir una implicacién activa en
la adquisicion del conocimiento, favorecida por el disefio de las actividades, que per-
miten a los alumnos participar en ellas de manera que les interesen y comprendan la
finalidad de las mismas y en las que en su resolucion se utilizan medios informati-
cos. El entorno de aprendizaje se constituye en una comunidad de aprendizaje, orga-
nizacion compleja en la que todos sus miembros deben asumir la responsabilidad de
su aprendizaje, en funcién del grado de comprensién de la actividad y del papel que
les corresponde.

Trabajamos en nuestra investigacién con un grupo de nueve alumnos de ambos
sexos del grupo de Diversificacion Curricular de 4° ESO de un IES de la Comunidad
Auténoma de La Rioja, seis de ellos provienen de 3° ESO del mismo programa vy los
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tres restantes se han incorporado este afio al repetir curso y juzgar su equipo docen-
te que no debian continuar en un curso ordinario.

Cada alumno dispone de un ordenador personal conectado a Internet que le iden-
tifica univocamente en las actividades que realiza, de forma que en el Historial que-
dara reflejado con el nombre asignado al ordenador (AULA210-01 hasta AULA210-
09). El grupo es muy heterogéneo en el sentido de que cada uno de ellos podriamos
decir que es un caso de “educacion especial”, aunque por otro lado es homogéneo
en cuanto a la edad (todos cumpliran dieciocho anos este ano) y en cuanto a los pro-
blemas con los estudios que todos han tenido (todos han repetido curso dos veces a
lo largo de su vida académica por distintas causas). Ademds cuando entraron en el
Programa de Diversificacion tenfan una media de cuatro materias pendientes de afos
anteriores, siendo uno de ellos un alumno con necesidades educativas especiales
(ACNEE) debido a sus graves problemas de dislexia. Podriamos decir sin riesgo a
equivocarnos que estos alumnos habrian abandonado el sistema educativo de no
estar en el programa de Diversificacion, ya que han llegado al segundo ciclo de la
ESO mads por imperativo legal, su edad, que por los conocimientos que tienen.

4.1. Primera fase

Desarrollamos el proyecto con seis alumnos que estaban en 3° ESO, del progra-
ma de Diversificacién para que utilizaran las Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion (TIC) en el aprendizaje de las Matematicas, aplicadas a una parte del
curriculo de la Estadistica en la ESO. En esta fase utilizamos una primera versién de
nuestro sistema tutorial interactivo. Las Matematicas estan integradas dentro del Area
cientifico-tecnolégica con un total de 6 horas semanales de las que se dedicaron al
proyecto dos horas de media semanal. El proyecto se utiliz6 como refuerzo a la
docencia personal, asi ademas de adquirir los conocimientos en el aula segin el
modelo tradicional los alumnos dispusieron de una plataforma que les permitié acce-
der también a una accién tutorial a distancia del profesor via la plataforma.

En esta primera fase, dadas las caracteristicas de los alumnos con los que comen-
zamos la investigacién queriamos conocer el estado general en cuanto a aptitudes
diferenciales y generales, la evolucién de determinados conocimientos y destrezas
del curriculo de la ESO en Estadistica, en el aprendizaje y uso de las TIC y grado de
satisfaccion por el uso de nuestro entorno interactivo de aprendizaje.

Para determinar la evolucién de los mismos en cuanto a aptitudes diferenciales y
generales, realizamos la primera prueba del test de BADYG!" (Yuste, 2000) en febre-
ro del 2005 y la segunda en junio del 2006, una vez habian trabajado con el siste-
ma tutorial. En la siguiente tabla recogemos los resultados comparativos.

[1] El BADYG es un test colectivo, es decir, que se realiza con todos los alumnos de la clase al mismo
tiempo, Es una prueba que sirve para conocer la inteligencia de los nifios en edad escolar. Lo mds intere-
sante es la “idea global del resultado”, mas que una prueba particular que puede estar sesgada.
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PERCENTILES (16 feb 2005/ 20 junio 2006)

ALUMNOS | 1G RL RA | SN | ML | CO | PN EF | MA | MV | A
Alumno 1 [50/66 |70/66 |59/73 |38/23 |97/92 |30/46 |20/54 |59/77 (62/66 |70/73 |54/62
Alumno 2 |85/95 |82/89 |46/73 |89/82 |89/95 |30/73 |85/89 [95/98 |73/62 |23/41 |62/54
Alumno 3 |70/85 |70/77 |82/97 |66/54 |50/66 |54/54 |73/92 |66/87 [85/89 | 8/13 |62/27
Alumno 4 | 8/20 |23/30 |23/23 |38/23 |27/38 | 3/50 | 8/23 [18/38 [23/18 |50/50 |27/89
Alumno 5. [95/99 |94/99 (95/92 |92/98 |85/99 |95/97 | 66/89 [89/95 [97/97 | 6/46 |80/87
Alumno 6 | -/54 | -/66 | -/59 |23 | -98 |-15 | 23 | /85 |-/46 | -/6 |-120

Al Alumno 6, no se le pudo hacer la prueba en febrero del 2005, por sus graves
problemas de dislexia.

Claves:

IG: Inteligencia General. ML: Matrices Logicas. MA: Memoria Auditiva.

RL: Razonamiento Légico. | CO: Completar Oraciones. | MV: Memoria Visual.

RA: Relaciones Analdgicas. | PN: Problemas Numéricos. | A: Atencion.

SN: Series Numéricas. EF: Encajar Figuras.

Para analizar la evolucion de las destrezas y habilidades hemos realizado un test
inicial y otro final, tanto a los alumnos del proyecto como al resto de los alumnos de
3° de ESO.

La primera prueba se pasé a los alumnos de 3° ESO a principios de Diciembre de
2005, para comparar a todos los alumnos con los participantes en el Proyecto y a
éstos con el resto de los de su clase ordinaria. Se realizaron 60 pruebas, 6 pertene-
cientes a los alumnos participantes en el proyecto y las 54 restantes pertenecientes
al resto de los cursos de 3° ESO. La prueba constaba de 40 items en los que se pre-
guntan cuestiones relacionadas con los fundamentos de la Estadistica Descriptiva
unidimensional, graficos y su interpretacién, medidas de centralizacién y posicién y
medidas de dispersion. Se calificé a un punto por item. Hay que hacer notar que una
parte importante de los ftems corresponden exclusivamente a los contenidos del
curriculo de 3° ESO, por lo que todos los alumnos que provienen de 2° ESO, es decir,
que no estan repitiendo 3° ESO, no han recibido nunca hasta ahora instruccién sobre
dichos conceptos por lo que era de esperar no muy buenos resultados. No obstante,
se incluyeron para ver si habia una diferencia significativa entre las respuestas dadas
por esos alumnos y sus compafieros que estan repitiendo 3° ESO y por tanto ya fue-
ron instruidos sobre estos aspectos en las clases de Matematicas del curso pasado
2004/05.

En la Gltima semana de clase de Junio de 2006 cuando los alumnos acabaron los
examenes correspondientes al curso académico se les volvié a pasar la misma prue-
ba (solamente se cambiaron los valores de los datos numéricos) a los alumnos de 3°
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ESO de los grupos B, C'y D ( al grupo A no fue posible) con el objeto de determinar
sihabia habido alguna diferencia importante en el nivel de conocimientos de
Estadistica, asi como en su relacién entre alumnos participantes en el proyecto y los
que no participan. Se pospuso la prueba para estas fechas porque por un lado en los
cursos ordinarios de Matematicas de 3° ESO la instruccién del tema de Estadistica
estd prevista en la programacién correspondiente en la Gltima parte del curso, y por
otro lado, los alumnos participantes en este proyecto siguieron trabajando en €l hasta
el final de curso. Una vez realizadas las pruebas de Junio se procedi6 a un estudio
comparativo entre los resultados de antes y después de la utilizacién del sistema tuto-
rial por los alumnos que han participado en este Proyecto y el resto de alumnos que
ha seguido una ensefianza segln el modelo tradicional.

Los resultados globales de 3D frente al resto, sobre 40 puntos de los resultados de
la prueba fueron:

INICIAL FINAL VARIACION

Media | D.T | C.V. [Media | D.T | C.V. |Media | D.T C.V.

3D 8,29 |4,64 |056 18,75 | 7,89 | 0,42 |10,46 | 3,25 |-0,14

3°A,B,C | 6,21 [4,09 |0,66

3°B,C | 511 [3,39 (0,66 | 9,67 | 6,41 | 0,66 | 4,55 | 3,02 0

Se observa que hay una mejora de los resultados tanto en 3D como en el resto de
los grupos a lo largo del curso académico. Los resultados iniciales de los alumnos de
diversificacion curricular, adn siendo malos, eran algo mejores que los del resto de
los alumnos, quiza debido a que habia preguntas que correspondian al curriculo de
3° ESO y los alumnos que el afo anterior cursaron 2° curso y estaban este aflo en un
curso ordinario de tercer curso no habian sido adiestrados en esos aspectos todavia,
mientras que todos los alumnos del grupo de diversificacién eran repetidores de ter-
cer curso.

Sin embargo, como se puede observar, la mejoria en los resultados es mucho mas
acusada en 3D que en el resto de los alumnos. La desviacion tipica ha sido algo
mayor en 3D pero el coeficiente de variacién es menor por lo que en este sentido los
resultados obtenidos por el grupo de diversificaciéon son mas homogéneos, es decir,
estan menos dispersos en relacion a su resultado medio que los de todos los alum-
nos.

El uso del sistema tutorial interactivo, parece que produce una mejora ostensible
en los resultados de los alumnos de diversificacion y que sus resultados son mas
homogéneos.

Un aspecto a tomar en consideracion, son los bajos resultados que obtuvieron en
la prueba final el resto de los grupos. Alguna de las causas que se podrian apuntar,
es que el tema de Estadistica es de los Gltimos que se imparten y debido a la exten-
sion del temario no se haya explicado suficientemente o mas probablemente que el
grupo de alumnos que hubo el afio pasado en tercero de la ESO tenia unas bajas
capacidades. No obstante hemos de decir que precisamente este tipo de alumnos son
los que nutren los programas de diversificacion por lo que parece que el uso del sis-
tema tutorial interactivo es recomendable.
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LOS RESULTADOS GLOBALES DE 3D FRENTE A TODOS, SOBRE 40 PUNTOS

INICIAL FINAL VARIACION
Media | D.T | CV. |Media | D.T | C.V. |Media | D.T C.V.
3D 8,29 |4,64 |056 (18,75 | 7,89 | 0,42 | 10,46 | 3,25 | -0,14
TODOS | 6,42 |3,47 (0,65 | 11,43 | 7,52 | 0,66 5,01 4,05 0,01

A la vista de los resultados, no hay variaciones significativas en relacién a los glo-
bales de 3D frente al resto de sus companeros. Sirven las mismas reflexiones y
comentarios anteriores, por lo que no ahadimos nada nuevo.

Para ver con mas claridad la evolucion de los alumnos participantes en el
Proyecto presentamos los resultados individuales de los seis alumnos de diversifica-
cién en las pruebas inicial y final.

RESULTADOS INDIVIDUALES OBTENIDOS POR LOS ALUMNOS DE
DIVERSIFICACION EN LA PRUEBA INICIAL (I) Y FINAL (F). 3D. CURSO 2005/2006

Alumnos Global Generales Graficas | Centrales | Dispersion |Interpretacion
| F | F | F I F I F | F
Alumno 1 |5,25 [13,25 |1,25 | 1,25 3 2 1 5 0 3 0 2
Alumno2 (825 (23,25 (1,25 [325 | 3 | 8 | 0 |4 |05 | 65| 35/ 15
Alumno 3 |14,75 (21,75 2,5 | 3,25 4 8 3 |14 |1,75] 45] 35| 2
Alumno4 | 85 |8,25 0 2 2 3 25 |1 1,5 | 1,251 2,5
Alumno5 | 1,5 15,75 |0,5 |2,75 0 5 0 4 0 3 1 1
Alumno 6 | 11,5 (30,25 | 2 3,75 2 8 3 6 0 7 45155

||:| Alumno1 B Alumno2 O Alumno3 O Alumno4 B Alumno5 O Alumno6
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Se observa que todos mejoran en sus resultados globales, con la excepcién del
Alumno4 (concuerda con los resultados bajos que obtiene en el test de BADYG-r en
el apartado de Memoria Visual que mide entre otras cosas la retentiva a largo plazo).
El aumento en la puntuacion media del resto es apreciable. En especial destaca la
mejora global del Alumno2, que a pesar de estar diagnosticado como ACNEE desde
la educacién primaria debido a su severa dislexia ha obtenido en la prueba final la
segunda mejor nota.

Grado de satisfaccion de los participantes en el Proyecto

El grado de satisfaccion de los alumnos participantes en el Proyecto en relacion
al uso de este nuevo método de ensefianza, lo analizamos a través de una encuesta
anénima.

4.1.1. Modelo de la encuesta pasada
Cada uno de los items utilizados se podia valorar como:
Nada. b) Poco. c) Regular. d) Bastante. e) Mucho.

ENCUESTA

;Te ha parecido interesante esta experiencia?

sAsistes con regularidad a estas clases?

sAsistes a gusto a estas clases?

sEncuentras satisfactorio el trabajo que has realizado en estas clases?
sEstas satisfecho con el trabajo llevado a cabo por los profesores?

SANRLEF I

:Crees que los contenidos impartidos en estas clases son importantes para tu
formacién académica?

N

;Crees que lo que has aprendido te puede servir en tu futuro laboral?

8. ;Crees que las actividades planteadas en la pagina Web y en el foro de discu-
sién son adecuadas a vuestros conocimientos de Estadistica?
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9. ;lLas actividades estan planteadas de forma clara?

10. Las respuestas dadas por los profesores a través del correo electrénico y del
foro de discusion, ;han sido efectuadas de forma clara y precisa?

11. sLos profesores se interesan por el aprendizaje de sus alumnos?

12. La atencion recibida por parte del profesor presencial y del profesor virtual en
las consultas que les has hecho, jha sido la adecuada?

13. §Te ha gustado este nuevo enfoque del estudio de las Matematicas a través del
ordenador e Internet?

14. ;Te interesaria participar de nuevo en una experiencia de este tipo?

15. Considerando globalmente todos los aspectos de estas clases, ;estas satisfe-
cho con el desarrollo de las mismas?

16. ;Te ha resultado gratificante participar en esta experiencia?

17. Valora el grado de aplicacion de una experiencia semejante en el estudio de
estas otras materias de 3° ESO (marca con una x):

Materias Nada Poco Regular | Bastante | Mucho

Fisica y Quimica

Ciencias Sociales

Biologia y Geologia

Educacion Plastica

Tecnologia

Lengua Espanola

Inglés

Francés

Si lo consideras necesario escribe lo que creas oportuno acerca de la experiencia
que hemos realizado:

4.1.2. Resultados de la encuesta de satisfaccion

La mayoria de los participantes han valorado la mayoria de los items con Bastante
0 Mucho. De hecho las respuestas a las preguntas 1, 2, 3, 4, 5, 10, 11, 12, 13, y 15
han sido valoradas por el 100% de los alumnos con la maxima valoracién de
Bastante o Mucho. Las respuestas a las preguntas 6, 7, 8, 9, y 14 han sido valorados
por el 83% de los alumnos con la maxima valoracién de Bastante o Mucho. En cuan-
to a la pregunta 17 en la que se preguntaba qué grado de aplicabilidad tendria un
proyecto semejante al que hemos realizado en Matematicas en el resto de las mate-
rias de 3° ESO las respuestas de los alumnos varian bastante dependiendo de que la
materia sea de tipo cientifico o de tipo no cientifico, valorando en su opinién el
grado de aplicabilidad de las primeras mas positivamente que de las segundas.
Valoramos especialmente la respuesta a la pregunta 7, en las que el 83% la valora
con las maximas puntuaciones de Bastante o Mucho, lo que hoy en dia es un espe-
cial tanto a favor puesto que una de las habituales quejas de los alumnos es que lo
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que se estudia en los Institutos luego “no sirve para nada”, es decir que no lo van a
utilizar luego en su futuro laboral.

Asi mismo es de destacar la respuesta a la pregunta 13, en las que el 100% la
valora con las maximas puntuaciones de Bastante o Mucho lo que muestra el grado
de interés suscitado por esta experiencia en los alumnos.

Finalmente, como resumen del grado de satisfaccién de los alumnos en relacion
a la utilizacién del sistema tutorial, hemos escogido una de las respuestas dada por
uno de los alumnos a la nimero 18, que era de respuesta libre: “Esta actividad mere-
ce mucho la pena, y ademas en el futuro nos va a servir de gran ayuda, porque el
ordenador es el futuro”.

4.2. Segunda fase

Desde una vision constructivista del aprendizaje, los alumnos deben participar de
forma activa en su aprendizaje, facilitamos esta participacién usamos un entorno de
aprendizaje interactivo constituido por una red electronica, Internet, software de
correo y de navegacién de dominio publico y una hoja de célculo electrénica Excel.
Sin embargo, las hojas de calculo no son programas especificamente educativos y
tampoco son aplicaciones interactivas, estos dos aspectos, fundamentales para tra-
bajar en un entorno de aprendizaje interactivo se consiguen al integrarlos en el sis-
tema tutorial que hemos disenado, utilizando los propios “recursos” de la hoja de
calculo y la estructura de las actividades planteadas a los alumnos.

La interactividad se produce fundamentalmente por el disefio de las actividades
propuestas, que responden basicamente a la siguiente estructura:

1. Enunciado de la actividad. Si el alumno no sabe como realizar la actividad,
una vez que ha abierto el archivo correspondiente, en la misma pagina apa-
recen tres enlaces-ayuda progresiva, que hemos convenido en llamar “Ayuda”
“Mds Ayuda”y “Socorro” A primera vista el llamar “Socorro” al dltimo enlace
de ayuda podria parecer poco serio, sin embargo hemos considerado que
introducir algo humoristico puede crear un entorno de aprendizaje positivo y
relajante, reduciendo el estrés del alumno (Friedman et al, 2002). Si después
de haber consultado todas las ayudas no consigue encontrar la respuesta,
puede utilizar otro enlace que también aparece en la pagina de la actividad y
en la que aparece el listado de todos los miembros del proyecto (companeros
y profesor), para solicitar en su caso, algin tipo de aclaracién o ayuda.

2. Una vez que ha encontrado la respuesta o solucién esta se valida.

3. Segun el tipo de actividad, una vez encontrada la respuesta a la primera cues-
tién, en un enlace senalado como “Mas trabajo” al alumno se le van plante-
ando cuestiones mas exigentes en relacién al enunciado original de la activi-
dad. En cada ampliacién de la actividad, se da la opcién al alumno de con-
sultar nuevas ayudas.

En las primeras clases se trabaja con los alumnos en el manejo del entorno inter-
activo y del software correspondiente. Debido a que tenemos en clase a alumnos que
estan familiarizados con el entorno y a otros que lo desconocen por completo y con
el fin de atender a la diversidad del alumnado, mientras se les explica nuevos alum-
nos el manejo del entorno y los elementos de Excel que se necesitan, los demas pro-
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fundizan en el manejo de Excel, utilizando elementos del software que no se nece-
sitaran propiamente en el proyecto.

Una vez que todos los alumnos han adquirido la destreza suficiente en el entor-
no y en Excel se les explica en una clase el funcionamiento de la hoja electrénica
modificada por los investigadores.

5. Conclusiones y aportaciones

Sin estar del todo finalizada la investigacién, dado que en un préximo estudio se
procederd a la organizacion de los datos recogidos, al diseno de los correspondien-
tes instrumentos de analisis y al analisis de los beneficios que el entorno tutorial dise-
fado produce en nuestros alumnos, mediante un estudio de casos, en una primera
aproximacion podemos establecer las siguientes conclusiones y aportaciones:

1. Hemos disenado, descrito y ejemplificado una herramienta metodoldgica,
construida para el aprendizaje de la Estadistica en la ESO.

2. Esta herramienta metodoldgica, entorno interactivo para el aprendizaje de la
Estadistica, cuenta con unas actividades, en cuyo disefo y estructura, se ha
tenido muy en cuenta, por una parte las caracteristicas de nuestros alumnos,
y por otra la incorporacion progresiva de ayudas, planteando también pro-
puestas de distintos niveles de exigencia en torno al problema o actividad ini-
cial planteada. El planteamiento anterior, ha resultado fundamental para res-
ponder a las necesidades educativas de nuestros alumnos y para conseguir las
competencias y objetivos bdsicos marcados por el curriculo correspondiente.

3. La utilizacién efectiva del navegador de Internet y del correo electrénico, en
el intercambio de respuestas y comunicaciones entre profesor y alumnos,
muestra la consecucién del objetivo de una preparacion basica en el campo
de las tecnologias de la informacion y comunicacion.

4. El andlisis de los resultados iniciales y finales, muestra que la metodologia uti-
lizada, a través de la herramienta metodoldgica en la que el profesor ha actua-
do fundamentalmente como moderador y facilitador del aprendizaje, en la
que el discurso instruccional ha sido un didlogo entre profesor y alumnos y
con la participacion activa de los alumnos en la adquisicion del conocimien-
to, ha proporcionado resultados globales mejorados de forma apreciable para
todos los alumnos, incluido el alumno ACNE. Podemos considerar por tanto
como aportacion este procedimiento de ensenanza aprendizaje.

5. Los resultados de la encuesta de satisfaccion muestran claramente que la uti-
lizacion de esta herramienta metodoldgica constituye un elemento motivador
para el aprendizaje.
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