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Resumen

Introduccion. En la presente investigacion pretendemos determinar la influencia que una
coleccion de variables de tipo prondstico y proceso (opinién del alumnado hacia la estadistica,
su dedicacion a los contenidos de estadistica, la valoracion de los materiales didacticos y la
labor del docente en la ensefianza de la estadistica) han jugado en la resolucion de actividades
y adquisicion de competencias relacionadas con el analisis de datos cuantitativos (variable

producto).

Método. Se ha desarrollado un estudio correlacional-predictivo con una muestra que corres-
ponde a una cohorte de estudiantes de la Licenciatura de Pedagogia de la Universidad de Gra-
nada (N= 70) que se sometieron a un protocolo de cinco situaciones problematicas y que,
ademas, valoraron con anterioridad la influencia de cinco variables predictivas en la resolu-

cién de dichas situaciones.

Resultados. Los resultados alcanzados tras la implementacion de un andlisis de regresion
lineal multiple indican que, tanto la labor del profesorado, como la actitud hacia la estadistica
(por este orden) juegan un papel primordial en el rendimiento logrado en la resolucion de

problemas de estadistica y el dominio de competencias de analisis de datos cuantitativos.

Conclusién. EI modelo inferido, en este caso particular, ha restado relevancia a la influencia
que puedan jugar en el rendimiento estadistico la preparacion del alumnado, asi como los ma-

teriales curriculares puestos a su disposicion para su preparacion de la asignatura.

Palabras Clave: Rendimiento estadistico, Modelo 3P de Biggs, Modelo DIDEPRO de De la
Fuente, Variables determinantes del rendimiento estadistico, Regresion lineal multiple.
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An empirical study of presage variables on the teaching-
learning of statistics in the light of contemporary research
on competencies

Abstract

Introduction. In this research we try to determine the influence that a set of presage and
process variables (opinion of the students towards the statistics, their dedication to the part of
statistics of the subject, teacher’s work in the teaching process of the statistical part of the
subject ...) they have played in the resolution of activities related to the quantitative data
analysis and developed by the students of first year of the Course of Pedagogy of the Univer-
sity of Granada (product variable).

Method. We have developed a correlational-predictive study with a sample that corresponds
to students of the Licentiate of Pedagogy of the University of Granada (N = 70). These stu-
dents have answered a test of five problematic situations and have valued, in addition, five

predictive variables related to the resolution of these situations.

Results. The results obtained after the implementation of an analysis of linear multiple re-
gression indicate that the teacher’s labour and the attitude towards the statistics (for this order)
they play a main role in the performance achieved in the resolution of problems of statistics.

Discussion or Conclusion: The inferred model has reduced importance, as dedication of the

students, as the curricular materials put his disposition for the preparation of the subject.

Keywords. Statistical achievement, Biggs” 3P model, De la Fuente” DIDEPRO maodel, influ-

ential variables in the statistical achievement, linear multiple regression.
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Introduccion

La ensefianza de la Estadistica posee una importancia destacada en bastantes titulacio-
nes universitarias y su dominio es imprescindible en diferentes areas de conocimiento, no sélo
de las denominadas ciencias “duras”, sino también en ciencias sociales, juridicas y de la sa-
lud. Titulaciones como Pedagogia, Psicologia y Sociologia disponen de materias de caracter
obligatorio que permiten a los estudiantes adquirir competencias basicas en su perfil profesio-
nal correspondiente. También se da una cierta presencia de la estadistica en los curricula de la
ensefianza obligatoria, aunque la mayoria de las veces sea de manera basica y se aborde al
final del temario, en funcién de la disponibilidad de tiempo. Sin embargo, como argumentan
Behar y Grima (2001), se ha generado un cierto olvido, llamémosle desinterés, por la calidad
de los procesos de ensefianza-aprendizaje de dicho tdpico. Una de las consecuencias inmedia-
tas ha consistido en la estigmatizacion de dicha disciplina, no solo entre el alumnado al que se
le imparte, sino ademas entre algun sector del profesorado que la instruye.

En definitiva, la Estadistica como disciplina no despierta, desde luego, grandes simpat-
ias entre el alumnado al que se imparte como norma general. Antes al revés, suele conformar
una especie de fobia que Dillon (1982) ha llegado a denominar statisticophia en la que el
alumnado percibe la disciplina estadistica como un obstaculo para la consecucion de su titula-
cion (Perney y Ravid, 1990) y se debate entre sus miedos, ansiedad y actitud poco favorece-
dora para tratar de aprender y disfrutar de dicha disciplina (Mondejar, Vargas y Mondéjar
2008; Onwuegbuzie y Wilson, 2003; Justicia, Pichardo, Cano, Garcia, De la Fuente, 2008).

Desde estas coordenadas, es importante, por tanto, tratar de establecer mecanismos de
regulacién de la calidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje de la estadistica. Una estra-
tegia previa, en este sentido, es considerar una coleccion de dimensiones o variables que pue-
den incidir positiva o negativamente en la imparticion de contenidos estadisticos en el nivel
universitario (Tempelaar, Van der Loeff y Gijselaers, 2007). Con ese objetivo diseccionamos
brevemente algunas de estas dimensiones influyentes, tratando de valorar su capacidad pre-
dictiva en el desarrollo de buenas préacticas para la Ensefianza-Aprendizaje de la Estadistica a
la luz de las competencias requeridas en el Espacio Europeo de Educacion Superior y los
avances de la investigacion contemporanea con modelos integradores que incorporan varia-

bles de presagio, proceso y producto.
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Marcos de fundamentacidn y enfoques contemporaneos de la investigacién sobre la ensefian-

za-aprendizaje en la Educacion Superior

La construcciéon de modelos globales para el entendimiento y mejora de los procesos de
ensefianza-aprendizaje desde la investigacién empirica constituye un campo vigoroso con
amplios aportes de investigacion a lo largo de todo el siglo XX y que hoy sigue activo. Varias
corrientes de investigadores han hecho aportaciones que permiten organizar los hallazgos en,
al menos, cinco grandes grupos de influencia. Cada uno de estos grupos inicia su trayectoria
historica en el tiempo con preocupaciones diferenciadas y centros de interés de distinta natu-
raleza, aunque no resulta facil establecer limites estrictos de demarcacién entre ellos ni entre
los topicos que permitan explicar su sucesion y evolucion en el tiempo. Dichos grupos han
sido caracterizados en la literatura con las siguientes etiquetas: el paradigma presagio-
producto, el paradigma proceso-producto, el paradigma mediacional centrado en el alumnado,
el paradigma mediacional centrado en la toma de decisiones del profesor y el paradigma

ecologico.

“Las investigaciones apoyadas en ellos se han producido y se estdin produciendo de
forma paralela. Y ni siquiera hoy podemos afirmar que alguno de estos paradigmas
se haya instalado definitivamente como el paradigma triunfante. La ciencia de la
ensefianza se encuentra en estadios anteriores a la configuracion de teorias y con-
solidacion de paradigmas... Sin embargo, ya es posible afirmar que en la actuali-
dad el paradigma presagio-producto no se encuentra vigente y que el paradigma
proceso-producto ha recibido tantas criticas y ha tenido que producir tantas expli-
caciones “ad hoc” y reformularse tan frecuentemente que aparece también como

un paradigma agotado o irreconocible” (Pérez, 1983, p. 98).

Trabajos mas recientes orientados por marcos de fundamentacién como la fenomeno-
grafia, el constructivismo o los estudios sobre el procesamiento de la informacion, tanto desde
perspectivas cuantitativas, como cualitativas enfatizan la necesidad de afrontar los problemas
de la ensefianza-aprendizaje desde modelos integradores que contemplan la ensefianza-
aprendizaje en su contexto, desde las exigencias y presiones institucionales en que se desarro-
Ila y bajo el prisma de las caracteristicas y percepciones de los agentes involucrados en los
procesos. Esto ha obligado a los investigadores a reorientar sus estudios hacia el analisis de:

1) las variables cognitivas, motivacionales y académicas intervinientes (Evans et al. 2003;
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Waugh, 2002; De la Fuente, y Justicia, 2007); 2) la consideracién de las preferencias indivi-
duales (Herndndez, Martinez, Fonseca y Rubio, 2005; Mondéjar et al., 2008; Tempelaar et al.,
2007) la apreciacion y diferenciacion de tipologias de estilos de aprendizaje condicionados
por las diferencias contextuales; 4) la incidencia de los materiales curriculares, los recursos
virtuales y las presiones del cambio social y la innovacion tecnoldgica; 5) el desarrollo profe-
sional continuado y la necesidad de cualificacion permanente que demandan los cambiantes

escenarios del mundo laboral.

Esta investigacion recupera las aportaciones de una tradicion investigadora que requie-
re de nuevas aproximaciones a la luz de los progresos contemporaneos en el enfoque de la
ensefanza-aprendizaje desde la incidencia de nuevas variables de contexto relevantes. Los
nuevos modelos de trabajo por competencias que impone la convergencia europea obligan al
profesor a establecer controles mas sistematicos de su actividad docente, de los materiales
empleados, de las distintas modalidades de clases impartidas, del tiempo requerido para cada
actividad, de la pertinencia y adecuacion de las mismas al nivel de progresion y avance en los

contenidos, de la disponibilidad de prerrequisitos para su ejecucion, etc. (De Miguel, 2006).

El trabajo que aqui presentamos trata de ajustarse a estos nuevos enfoques integrado-
res de la investigacion en el aula universitaria, recuperando algunos principios relevantes del
paradigma presagio-producto; y enfatizando algunos de estos aspectos como nuevos centros
de interés que requieren una exploracion sistematica continuada en el tiempo en aras de ajus-
tar con fundamento las decisiones didacticas a los nuevos requerimientos de la formacion por
competencias. Por otra parte, la presencia de la estadistica en muchas de las esferas de nuestra
vida cotidiana y de las actividades del desempefio profesional justifican su inclusién en los
nuevos planes de estudio del titulo de grado de Ciencias de la Educacion, junto a la necesidad
de desarrollar una planificacion de su ensefianza fundamentada en la investigacion contextua-

lizada a la luz de los hallazgos en los estudios sobre el campo.

La exploracion de este tema como linea de de investigacién pertinente encuentra tam-
bién su justificacion, por una parte, en el rechazo y aversion que suscita en los estudiantes, en
los mitos, estereotipos y fobias que predominan sobre la materia; y por otra, en la creciente
demanda de su dominio cualificado en los diferentes contextos profesionales. Dentro de la
dinamica formativa del EEES, el proceso comienza con la descripcion de los resultados de

aprendizaje en términos de conocimientos, habilidades, capacidades, comprension,... que el
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estudiante sera capaz de hacer al concluir de manera satisfactoria el proceso formativo. Resul-
tados que se describiran a partir de concebir el curriculum como perfiles profesionales inte-
grados por competencias de accidn, creando un clima y una atmosfera positiva que haga posi-
ble la relacién interpersonal y la empatia con el contenido disciplinar asi como entre los agen-
tes implicados (profesor-estudiantes), a través de actividades y tareas de ensefianza y evalua-
cion que permitan usar los conocimientos de forma activa y critica (Hernandez et al., 2005:
28; De la Fuente, y Justicia, 2007).

Modelos de nueva generacion que integran variables Presagio, Proceso y Producto

El modelo 3P de Biggs (2005) parte del presupuesto inicial de que los estudiantes uti-
lizan unas u otras estrategias de aprendizaje en funcion de los motivos que tienen para apren-
der, siendo éste uno de los nucleos condicionantes del proceso de ensefianza-aprendizaje. Ba-
jo esta estructura, los estudiantes emprenden acciones y realizan tareas en funcion de aquello
gue piensan contribuira a un mayor éxito académico y sera recompensado por el sistema en
funcion de los motivos que impulsan su aprendizaje. Esto exige por una parte al profesor ser
consciente de que cada estudiante emprende caminos diferentes en su proceso de aprendizaje,
y gque estos caminos guardan una estrecha relacidn con las razones que les mueven a encontrar

soluciones exitosas.

El modelo DIDEPRO de regulacion de la ensefianza-aprendizaje propuesto por De la
Fuente y Justicia (2007) muestra como la integracion de los elementos contextuales y de los
procesos de esefianza aprendizaje contribuyen de forma eficaz a la autorregulacién de los
aprendizajes por parte de los estudiantes. Los estudios fenomenograficos sobre los modos de
procesamiento de la informacion relacionados con los distintos estilos cognitivos y las moti-
vaciones estudiantiles que arrojan los diferentes enfoques del aprendizaje en estudiantes uni-
versitarios, han sido esquematizados en la literatura al uso en dos grandes grupos amparados
en concepciones diferentes sobre el uso del conocimiento: el primer grupo ha sido caracteri-
zado por un enfoque del aprendizaje orientado hacia la actividad memoristica y la reproduc-
cion superficial de los contenidos objeto de estudio; el segundo, catalogado bajo la etiqueta de
aprendizaje profundo es aquel que desarrollan los estudiantes que orientan su aprendizaje

hacia metas intrinsecas del conocimiento mas reflexivo, activo, comprensivo, etc.
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Los enfoques de ensefianza-aprendizaje profundo y superficial, ain mostrando cierta

estabilidad en el tiempo, estan sujetos a modificaciones permanentes, fruto de los procesos de

adaptacion y ajuste entre los agentes y sus entornos; sufren modificaciones y cambios deter-

minados por el contexto en que se desarrollan los aprendizajes y las interacciones interperso-

nales. Por esta razdn, se parte de la idea de que es posible construir y favorecer la creacion de

un enfoque profundo de la ensefianza-aprendizaje mediante procesos conscientes de planifica-

cion de la ensefianza. En nuestro caso, la Estadistica y los maltiples mitos que su ensefianza-

aprendizaje lleva asociados constituye el foco central de nuestro interés en este articulo. Un

andlisis mas detallado de lo que implica uno u otro tipo de ensefianza-aprendizaje para el pro-

fesor y para los estudiantes se presenta a continuacion (tablas 1 y 2):

Tabla 1. Enfoque superficial en la Ensefianza-Aprendizaje de la Estadistica: factores
implicitos para los profesores y estudiantes (Adaptado de Biggs, 2005)

Implicaciones del Enfoque Superficial
para el Profesor de Estadistica

Implicaciones del Enfoque Superficial
para el Estudiante de Estadistica

= Ensefiar de manera poco sistematica.

= Facilitar listas sin presentar la estructura intrinseca de los
contenidos, ni su relacién con el tema o la asignatura.

= Evaluar datos independientes, como se hace con frecuencia
cuando se utilizan respuestas cortas y tests de opcion multi-
ple.

= Presentar poco interés por la materia impartida.

= Dejar tiempo insuficiente para dedicarse de lleno a la tarea,
entizando la cobertura del programa a expensas de la profun-
didad.

= Provocar una ansiedad indebida o unas expectativas restrin-
gidas de éxito frustrantes “el no entienda alla éI”

= Persiguen lograr sdlo un aprobado raspado, derivado de una
idea de la universidad como una tarea impuesta, obligada,
como una prueba sin sentido de la vida académica que hay
superar de la manera que sea.

Existen prioridades e intereses extraacadémicos que estan por
encima de los académicos.

Sensacidn de sobrecarga de trabajo y busqueda de regateo en
las tareas para reducir tiempos de dedicacion.

Es frecuente mal interpretar las actividades y tareas que se
piden, asi como enfocar de manera errénea los esfuerzos a
recordar anécdotas, datos aislados y hechos desconectados.
Vision escéptica de la educacion en permanente cuestiona-
miento.

Altos niveles de ansiedad.

Incapacidad para dar pruebas de comprension del conoci-
miento a niveles de complejidad y argumentando matices.

Tabla 2. Enfoque profundo en la Ensefianza-Aprendizaje de la Estadistica: factores
implicitos para los profesores y estudiantes (Adaptado de Biggs, 2005)

Implicaciones del Enfoque Profundo
para el Profesor de Estadistica

Implicaciones del Enfoque Profundo
para el Estudiante de Estadistica

= Ensefiar de manera que se muestre claramente la estructura
de los temas y las relaciones entre los aspectos conceptuales.

= Ensefiar para suscitar una respuesta positiva por parte de los
estudiantes, formulando preguntas significativas y planteando
problemas relevantes, mas que ofreciendo simple informa-
cion.

= Ensefar sobre la base de lo que los estudiantes ya conocen,
partiendo de sus ideas iniciales.

= Cuestionar y transformar las concepciones erréneas de los

estudiantes, considerando el error como fuente de aprendiza-

je.

Evaluar yendo al fondo de los aprendizajes, no a la formay a

los datos anecdéticos y desconectados.

= Intencién de abordar la tarea de manera significativa y ade-
cuada, que puede deberse a una curiosidad intrinseca o a la
determinacion de hacer las cosas bien por principios

= Bagaje apropiado de conocimientos, lo cual se traduce en una
capacidad de centrarse en un nivel conceptual elevado y el
despliegue de estrategias de cognicion de alto nivel.

= Base de conocimientos bien estructurados asentada sobre
conocimientos previos relevantes y significativos.

= Preferencia auténtica y correspondiente capacidad de respon-
der a cuestiones imprevistas, abiertas, que suponen un desafio
intelectual y buscan la conexion con soluciones complejas.
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Los modelos 3P y DIDEPRO sefialas tres puntos temporales en los que se sittan los
factores relacionados con el aprendizaje: pronostico, antes de que se produzca el aprendizaje;
proceso, durante el aprendizaje y producto o resultado del aprendizaje. Las propuestas de
Biggs (2005:38) y De la Fuente y Justicia (2007) integran en sus modelos variables Presagio-
Proceso-Producto, como modelos de nueva generacion que recuperan la importancia de varia-
bles de entrada junto a las mediaciones de proceso, a saber: 1) Las variables presagio englo-
ban variables relacionadas con el contexto de ensefianza tales como contenidos curriculares,
método de ensefianza, materiales curriculares, nuevas tecnologias, actuacion del profesor,
clima de aula, modelo de evaluacion; y con el alumno tales como conocimientos previos,
habilidades, expectativas y actitudes; 2) Las variables de proceso son las relativas a los efec-
tos de los procesos metacognitivos y de los enfoques de aprendizaje (superficial y profundo)
que llevan asociadas; 3) El resultado del aprendizaje esta determinado por muchos factores
que interacttan entre si, y pueden ser descritos en términos cuantitativos (cuanto han aprendi-
do), cualitativos (significado de lo aprendido y mejoras cognitivas, actitudinales o procedi-

mentales) o institucionales (calificaciones e indicadores de cambio).

Los estudios relacionados con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica

En primer lugar, podemos considerar un grupo de estudios centrados en la dimensién
afectiva en la que la actitud del alumnado hacia la estadistica resulta crucial para un aprendi-
zaje adecuado y uso efectivo de la misma (Carmona, 2004; Estrada, Batanero y Fortuny
2004). Son muchos los trabajos donde se pone de manifiesto la estrecha relacion entre la acti-
tud hacia la estadistica y el rendimiento académico, entre otros destacamos los de Beins
(1985), Katz y Tomezik (1988), Roberts y Saxe (1982), Tempelar et al. (2007) y Wise (1985)
y en el &mbito foraneo, asi como los de Auzmendi (1992), Gil (1999) y Sanchez-Lopez
(1996), Gil (1999), Bayot, Mondéjar, Mondéjar, Monsalve, y Vargas (2005), Mondéjar et al.
(2008) en el nacional. En general, todos estos trabajos revelan que la actitud con que el alum-
nado se enfrenta al aprendizaje de la estadistica no es, desde luego, la méas adecuada; y ello
parece incidir en los resultados de aprendizaje de esta disciplina, de forma que a mejor acti-

tud, mayor rendimiento y viceversa.
Un segundo grupo de investigaciones no menos importantes, es aquel que atiende la

forma en que el profesor imparte la clase. En este sentido, destacamos su conocimiento sobre

la materia, la forma de comunicarlo, los recursos didacticos utilizados, entre otros. Sobre este
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asunto Bradstreet (1996), propone una coleccion de estrategias que pueden mejorar la activi-
dad del profesorado, entre otras, establecer unas guias estandar para la buena préactica estadis-
tica; asegurarse que el texto guia sea compatible con el nivel de conocimiento de sus lectores;
conectar conceptos y métodos estadisticos con un software amigable Behar y Grima (2001);
insiste, ademas, en la importancia de que la ensefianza requiere ser construida sobre la base de
experiencias personales de quien esta aprendiendo, tratando de conectar conceptos abstractos
con experiencias personales, asi como desarrollando analogias, similes y metaforas que pue-

den ser herramientas instruccionales muy utiles.

Tambien Burril (1990), planted un conjunto de buenas précticas que pueden incidir
positivamente en la ensefianza de la estadistica. En este sentido, habla de que el aprendizaje
debe ser interactivo y constructivo, con un papel activo del estudiante; el alumnado deberia
experimentar primero con estrategias sencillas como el conteo de frecuencias, creacion de
graficas sencillas... antes de afrontar aprendizajes mas complejos; los temas estadisticos de-
ben estar envueltos por disefios y presentaciones que hagan atractivos los contenidos; el énfa-
sis de cualquier trabajo de estadistica debe centrarse, no tanto en la precision de los resulta-
dos, como en la buena interpretacién que se haga de ellos. Buscar situaciones problema cer-
canas a las motivaciones e intereses de los estudiantes ayuda a superar estas fobias.

Un tercer grupo de trabajos, es el que se ocupa de la dedicacion del alumnado al
aprendizaje de la materia estadistica. Relacionado con dicha dimension estan, sin duda, la
actitud hacia la disciplina, la motivacion con que afronta su aprendizaje y, por tanto, el grado
de asistencia a las clases (Rodriguez y Herrera, 2009), asi como el grado de utilidad que le
confieren (Sahai, Behar y Ojeda, 1998). Si dichos condicionantes adoptan connotaciones ne-
gativas pueden ser un motivo corriente para estudiar estadistica porque la asignatura aparece
en el plan de estudios y es indispensable aprobarla para obtener el titulo que se pretende. Des-
afortunadamente, este motivo, generaria aprendizajes de orden superficial de los descritos por
Biggs (2005), tipo memoristico, que en poco o nada ayudarian al alumnado a consolidar un
conocimiento estadistico profundo y fundamentado. La potenciacion de la motivacion intrin-
seca para que sea el propio alumnado el que participe del proceso de aprendizaje apreciando
su utilidad puede considerarse una estrategia adecuada.

Asi con Behar y Grima (2001, p.196) tareas que signifiquen un reto alcanzable y que

involucren una moderada cantidad de discrepancia o aparente incongruencia, estimulan la
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curiosidad del estudiante y se constituyen en un elemento de motivacion intrinseca. En defini-
tiva, plantear problemas relacionados con la profesion que dificilmente pudieran ser resueltos

sin el uso de la estadistica son una excelente forma de motivar a los estudiantes en su estudio.

Finalmente, destacamos un cuarto centro de interés relativo a las herramientas tec-
noldgicas y su influencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica. En este
sentido, podemos afirmar con Mondéjar, Vargas y Mondéjar (2007, p.32) que tanto las nuevas
tecnologias, como la educacién virtual se estdn convirtiendo en una de la nuevas opciones
mas populares, no sélo por ofrecer metodologias de facil adaptacién a una amplia gama de
alumnos, sino también por la importancia que asigna a los procesos autodidacticos, a la
busqueda del conocimiento y al fomento de la investigacion, asi como a la mejora de los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje (De la Fuente, Cano, Justicia, Pichardo, Garcia, Martinez y
Sander, 2005).

De estas herramientas tecnoldgicas, Alpizar (2007:101) destaca junto a tutoriales y re-
cursos de Internet y micromundos a los paquetes estadisticos que, segun Balacheff y Kaput
(1996), permiten la conexion entre la estadistica y la vida cotidiana, ya que dan acceso al mo-
delado de situaciones concretas y uso de datos reales. Un ejemplo reciente en esta direccion es
la experiencia de Cuesta y Herrero (2008). Efectivamente, la presencia de la tecnologia en el
aula de estadistica se convierte en una herramienta poderosa capaz de aportar a las sesiones de
clase sistemas de representacion que puedan ser utilizados para la visualizacion y experimen-

tacion de conceptos importantes (Alpizar, 2007, p.98).

Las nuevas tecnologias han cuestionado la manipulacion rutinaria de datos con lapiz y
papel al erigirse en estrategias mas eficaces para resolver problemas con mayor precision
(Santos, 1997:5). Ello facilita la organizacién y el analisis de los datos y los calculos se hacen
de manera méas simple y ordenada permitiendo que el alumnado se libere de procesos de
calculo més o menos farragosos para poder dedicarle mas tiempo a la interpretacion + discu-
sion + reflexion de los resultados (Ben-Zvi, 2000; Ben-Zvi y Arcavi, 2001; Marshall, Makar y
Kazak, 2002).
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Obijetivos del estudio

El objetivo general del estudio es determinar la influencia que una coleccion de varia-
bles relevantes (predictivas), basadas en la opinion del alumnado, juegan en el rendimiento
académico de la asignatura de Bases Metodologicas de la Investigacion Educativa en el apar-
tado dedicado al andlisis cuantitativo de datos (estadistica) en la Licenciatura de Pedagogia de

la Universidad de Granada.

De manera mas precisa, por tanto, el objetivo que guia la presente investigacion es de-
terminar la influencia que las variables: opinidn del alumnado hacia la estadistica, su dedica-
cién a la parte de estadistica de la asignatura, labor del docente en la ensefianza de la parte
estadistica de la asignatura, ayuda de cuadernos de practicas de SPSS, asi como ayuda de
otros materiales curriculares introductorios han jugado en la resolucion de actividades rela-
cionadas con el analisis de datos cuantitativos y desarrolladas por el alumnado de primero de

la Licenciatura de Pedagogia de la Universidad de Granada.

Método

Participantes

La poblacion objeto de estudio esta referida al alumnado que ha cursado la asignatura
de Bases Metodoldgicas de la Investigacion (grupo A) durante el curso académico 2006-07,
segun datos de matriculacion oficial: 117 alumnas/os. No obstante, en la presente investiga-
cion no cabe hablar de proceso de muestreo, ya que las/os participantes en la misma ha sido
aquellas/os que se presentaron a la convocatoria oficial de junio de 2007, es decir, un 61,4%
del total. No incidimos en rasgos diferenciales, segin algunas variables relevantes como
edad, género..., ya que dichas variables cuentan con muy poca variabilidad entre la muestra

objeto de estudio con predominio manifiesto de mujeres y edades entre los 18 a 19 afios.

Instrumento

Como instrumento de recogida de datos se utiliz6 una prueba elaborada ad hoc con-

sistente en la resolucién de problemas a partir de un protocolo de 5 situaciones problematicas
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sobre diferentes contenidos estadisticos de la asignatura. Ademas el instrumento estaba enca-
bezado por 5 cuestiones adicionales donde se solicitaba al alumnado la valoracion de 5 varia-
bles diferentes, que han actuado como predictores, mediante una escala en formato Likert que
encabezaba la prueba oficial de Bases Metodoldgicas de la Investigacion Educativa de la con-
vocatoria de junio de 2007. Por tanto, los alumnos antes de resolver los problemas planteados
debian valorar las cinco variables contempladas con sus correspondientes niveles de respuesta

que anteriormente ya hemos explicitado.

Procedimiento

El presente estudio posee un caracter claramente correlacional-predictivo. Para mu-
chos autores el método correlacional no tiene entidad propia, entre otros Van Dalen y Meyer,
(1983). Sin embargo, son mas los que si consideran que posee entidad propia, entre otros Ar-
nal, Del Rincon y Latorre, (1994); Cohen y Manion (2002), Bisquerra (2004) o Etxeberria
(1999), ya que dicha metodologia va més alla de la mera descripcion generando con frecuen-
cia estudios predictivos basados en la regresion (Arnal et al., 1994:184). Con Arnal et al.
(1994:188), ademas, podemos afirmar que la regresion consiste en aproximar los puntos de un
diagrama de dispersion a una linea recta con el fin de poder predecir valores a partir de la
ecuacion de dicha recta o ecuacion de regresion. Asi pues, se ha pretendido determinar la in-
fluencia que un conjunto de variables relevantes de caracter predictivo poseen en el rendi-
miento académico que alcanza el alumnado en la parte de estadistica de la asignatura de Bases
Metodoldgicas de la Investigacion Educativa. A continuacidn explicitamos las variables rele-

vantes consideradas, asi como los diferentes niveles contemplados en cada una de ellas.

a) Opinion hacia la estadistica con 5 niveles de respuesta: muy mala; mala; aceptable,
buena y muy buena.

b) Labor del docente en la transmision y comprension de contenidos de estadistica de la
asignatura con 5 niveles de respuestas: muy mala; mala; aceptable; buena y muy bue-
na.

c) Dedicacién del alumnado a la preparacion de la parte estadistica de la asignatura con
5 niveles de respuesta: muy poca; poca; moderada; mucha y muchisima.

d) Ayuda de los cuadernos de SPSS en la preparacion de la parte estadistica de la asigna-

tura con 5 niveles de respuesta: muy baja; baja; moderada; alta y muy alta.
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e) Ayuda de otros materiales curriculares de iniciacion al analisis cuantitativo en la pre-
paracion de la parte estadistica de la asignatura con 5 niveles de respuesta: muy baja;

baja; moderada; alta y muy alta.

Como variable criterio hemos contemplado la calificacion final obtenida por el alum-
nado en la parte préctica de la prueba desarrollada, es decir, en la de problemas estadisticos
planteados. Finalmente, como criterios de calidad del instrumento de medida dedicado a la
opinién recolectada en formato Likert, hemos contemplado los pardmetros de fiabilidad y
validez. Del primero, ademas, por las caracteristicas de la administracion (1 sola administra-
cién), la fiabilidad como consistencia interna. Los resultados logrados por el coeficiente de

mayor precision y uso para este tipo de situaciones, alfa de Cronbach, ha sido el siguiente:

Tabla 3. Alfa de Cronbach del instrumento
de recogida de informacion utilizado

Cronbach's
Alpha N of Items

,878 5

Con Morales (2008), podemos afirmar que el coeficiente calculado resulta ser satisfac-
torio (a=.87), ya que solo valores por debajo 0.6 pueden considerarse como cuestionables en

casos como el que nos ocupa (investigacion empirica o general).

Por otra parte, en relacion a la validez hemos contemplado la validez de contenido y la
de tipo criterial. Para la primera, validez de contenido, hemos verificado que la introduccion
de las 5 variables contempladas resulta adecuada. Para ello nos basamos en el alfa de Cron-
bach alcanzado si cada una de las variables no fuese incluida. En la siguiente tabla podemos
observar como dicho coeficiente, en todo caso, disminuiria si no las incluyéramos, excepcion
de ayuda de otros cuadernos, cuya desaparicion significaria una leve mejoria del la fiabilidad

alcanzada.

En cuanto a la validez criterial hemos correlacionado cada item con el total de los 5
(criterio) menos el implicado (correlacién corregida) habiéndose obtenido coeficientes de
correlacion de Pearson moderados y estadisticamente significativos. Ello denota, en todo ca-

so, una validez criterial adecuada.
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Tabla 4. Correlaciones corregidas de cada variable y alfa
de Cronbach de la prueba si se elimina la variable indicada

Corrected Item- Cronbach's
Total Correla- Alpha if Item
Variables tion Deleted

Opinion estadistica 770* 842
Dedicacion asignatura 813* 829
Papel profesor 826* 828
Ayuda cuadernos SPSS 698* 861
Ayuda otros materiales 538* 888

*Correlaciones estadisticamente significativas con un o, = .01 bilateral.

Analisis estadisticos

Para el andlisis de los datos recogidos en el estudio hemos aplicado un analisis de re-
gresion lineal multiple que hemos configurado con Cea D”Ancona (2002:65) en torno a diver-
sas etapas: 1) Preambulos al analisis de regresion mdultiple que incluiria: andlisis de correla-
ciones bivariables a partir de la matriz de correlaciones (indagacion exploratoria), comproba-
cién de los principales supuestos basicos previos para el analisis de regresion mdaltiple; 2)

Estimacidn de la ecuacidn de regresion; 3) Evaluacion del modelo resultante.

Resultados

Preambulos al analisis de regresion multiple

Analisis de correlaciones bivariables a partir de la matriz de correlaciones

Antes de acometer el procedimiento de analisis de la regresion multiple lineal hemos
implementado las correlaciones existentes entre la variable criterio y las consideradas inde-
pendientes. El objetivo de tal procedimiento es doble. Por una parte, sirve para verificar la
intensidad de la relacion entre la variable criterio y las predictivas de cara poder continuar o
no con el procedimiento de andlisis. Por otra parte, sirve para establecer a partir de tal intensi-
dad correlacional una especie de ranking de mayor a menor que sirva como criterio de orden

para introducirlas en el modelo de regresion que se va determinar.
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Tabla 5. Matriz de correlaciones entre la variable criterio y las predictivas

Variables predicti- Dedic. asignatu- Actuacion del Ayuda cuadernos Ayuda de otros
Variable criterio vas Opin.estadis. ra profesor SPSS materiales
Correlacion de Pear-
CALIEICACION son 70(*%) .63(**) 703(**) 46(*%) .32(*%)
FINAL Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 .000 .006
N 70 70 70 70 70

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

A tenor de los resultados obtenidos en esta primera aproximacion exploratoria pode-
mos afirmar, en primer lugar, que las correlaciones resultantes son todas estadisticamente
significativas a un nivel oo = .01 bilateral y que algunas, ademas, son realmente importantes.
En segundo lugar, las correlaciones obtenidas entre la variable criterio con el resto de predic-
tivas ha sido en orden decreciente el siguiente: Actuacion del profesor (r = .703) > Opinion
previa hacia la estadistica (r = .70) > Dedicacion a la asignatura (r=.63) > Ayuda cuadernos de
SPSS (r = .46) > Ayuda de otros materiales curriculares (r = .32). Asi pues, ese ha sido el or-
den en que han sido introducidas en el modelo de regresion lineal maltiple implementado me-

diante el método por pasos sucesivos.

Comprobacion de los principales supuestos basicos previos para el analisis de regresion
multiple

La correcta aplicacion del anlisis de regresion maltiple exige el cumplimiento de una
serie de supuestos previos gue informan sobre su conveniencia o descarte. Con Hair, Ander-
son, Thatam y Black, (1999); Cea D" Ancona (2002) o Etxeberria (1999), entre otros, desta-
camos sobre todo: la normalidad de las distribuciones de puntuaciones que conforman cada

una de las variables implicadas, asi como la multicolinealidad entre las mismas.

a) Lanormalidad

Histograma

Variable dependiente: Nota final

?

Frecuencia
5
1

@
1

Media =-1,41E-16
Desviacion tipica =0,985
70

o T 1 T T
3 2 1 3

Regresién Residuo tipificado

Gréfico 1. Histograma de residuos estandarizados de la variable criterio
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Tabla 6. indices de asimetria de las variables predictivas contempladas

Cuaderno Otros mate-
Papel Opinién Dedicacion SPSS riales curricu-
Variables predictivas profesor estadistica asignatura lares
N Validos 70 70 70 70 70
Asimetria A7 .23 .16 11 -.26

Como puede apreciarse para la variable criterio el histograma de residuos estandariza-

dos con curva normal denota una normalidad bastante evidente en la que, ademas, de la forma

acampanada simétrica de la curva encontramos valores de distribucion con media préactica-

mente 0y desviacion tipica muy proxima a 1 N(0,1). Por otra parte, para las variables predic-

tivas la asimetria resultante es, fundamentalmente, positiva (exceptuando una variable) con

predominio de valores en la parte izquierda de las distribuciones. En todo caso, todos los indi-

ces de asimetria por encontrarse dentro del intervalo £.5 (Gil, Rodriguez y Garcia, 1995)

podrian considerarse casi normales.

papelprofesor

30
3
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Graéfico 2. Conjunto de histogramas con curva normal referidos
a las variables dependientes implicadas
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b) La multicolinealidad

Se entiende por multicolinealidad aquella situacion en la que dos 0 mas variables pre-
dictivas del modelo alcanzan correlaciones bivariadas elevadas entre si lo que puede reper-
cutir negativamente en los resultados que se obtengan del mismo. Para denotar el grado de
multicolinealidad de las variables predictivas contempladas se utilizan varias pruebas de dia-
gnastico, entre las que destacan, el indice de Tolerancia (IT), asi como su reciproco o inverso
Factor de Inflacion de la Varianza (FIV). Para una explicacion clara, concisa y fundamentada
de ambos pueden consultarse las obras en espafiol de Etxeberria (1999) y Cea D"Ancona
(2002). Para nuestro trabajo, por tanto, sélo destacamos las etiquetas interpretativas para am-
bos. De esta forma, con Etxeberria (1999), Hair et al. (1999) y Cea D"Ancona (2002), pode-
mos afirmar que valores cercanos a la unidad en el caso del IT denotan ausencia casi total de
multicolinealidad, razon por lo que valores cercanos a 0 indicaran todo lo contrario. Indices
de Tolerancia (IT) < .2 empiezan a ser preocupantes y < .1 inaceptables. Por su parte, el FIV
sera mejor cuanto mas se acerque a 1, de tal forma que valores >5 se consideran preocupantes
y >10 intolerables. A continuacion explicitamos los resultados obtenidos sélo por las dos va-
riables que han sido consideradas en el modelo de regresién y que con posterioridad aprecia-

remos con mayor detalle

Tabla 7. Pruebas de colinealidad de las variables predictivas
incluidas en la ecuacion de regresion

Estadisticos de colinealidad | Tolerancia
(IT) FIV
Dedicacion asignatura 496 2.016
Opiniodn estadistica 496 2.016

A la luz de los resultados obtenidos podemos afirmar que las variables incluidas en el
modelo no adolecen de multicolinealidad, dado estan dentro de los limites razonables para
que asi puedan considerarse. Por tanto, podemos afirmar que dichas variables predictivas,
finalmente, incluidas en el modelo de regresion resultan adecuadas para los objetivos predic-

tivos considerados.
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Estimacion de la ecuacion de regresion

Tabla 8. Proceso de introduccion/eliminacion de las variables
predictivas en el modelo de regresion

Variables intro- Variables
Modelo ducidas eliminadas Método
1 Papel del profe- Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar <= ,050,
sor ' Prob. de F para salir >=,100).
2 Opinion es- Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar <= ,050,
tadistica ' Prob. de F para salir >=,100).

** Variable dependiente: calificacion final

En estas dos Ultimas tablas (tabla 8 y 9), podemos apreciar las variables que han sido
incluidas en el modelo, finalmente, inferido tras el proceso de seleccidn stepwise y, ademas, el
orden de inclusién de las mismas. En este sentido, se han contemplado dos (papel del profe-
sor y opinién hacia la estadistica) y eliminado tres (dedicacion a la asignatura, ayuda de cua-

dernos SPSS, asi como ayuda de otros cuadernos).

Tabla 9. Variables excluidas del modelo de regresion finalmente inferido

Variables excluidas ©

Estadisticos
de
Correlacion colirealidad
Modelo Beta dentro t Sig. parcial Tolerancia
1 opinionestadstica 3822 2,953 ,004 ,339 ,396
dedicacionasig natura 168 1,104 273 134 ,316
ayudactadernos 0872 834 ,407 ,101 675
ayudaotroscuadernos 0112 118 ,906 ,014 ,802
2 dedicacionasig natura -,014° -,089 1930 -,011 ,260
ayudactadernos 045 444 1658 ,055 ,660
ayudaotroscuadernos -,011° -118 ,907 -,015 797
a. Variables predictoras en el nodelo: (Constante), papelprofesor
b. Variables predictoras en el modelo: (Caonstante), papelprofesor, opinionestadistica
C. Variable dependiente: Nota final
Tabla 10. Resumen del modelo
Modelo R R cuadrado R cuadrado corregida Error tip. de la estimacion
1 J707* 499 492 1.537
2 J746** 557 544 1,456

*Variables predictoras: (Constante), papel profesor
** Variables predictoras: (Constante), papel profesor, opinion estadistica
*** Variable dependiente: Nota final
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En la tabla inmediatamente anterior (tabla 10) se explicitan los coeficientes de correla-
cién mdltiple, de determinacion y determinacion corregida, asi como los errores tipicos de
estimacion logrados en el modelo inicial y el definitivo. Asi pues, podemos afirmar que se ha
alcanzado un coeficiente de correlacion mdltiple de casi .75 y de determinacion de .55, lo que
es tanto como decir que la varianza de la variable calificacion es explicada en un 55,7% por

las variables papel del profesor y opinion hacia la estadistica conjuntamente.

Tabla 11. Componentes de la ecuacion de regresion y estadisticos complementarios

Coeficientes no Coeficientes

Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Error tip. Beta

1 (Constante) -.364 .668 -.546 .587
Papel del profesor 1.498 182 707 8.236 .000
) (Constante) 241 .665 .362 .718
Papel del profesor .869 274 410 3.172 .002
Opinion estadisti- | 595 | 201 382 2.953 | .004

**\ariable dependiente: calificacion final

Como puede apreciarse después de inferirse un primer modelo en el que sélo estaba la
variable dedicacion a la asignatura se ha propuesto un segundo y definitivo en el que se ha
incluido también a la variable opinion hacia la estadistica. Por tanto, la ecuacién de regresion

calculada tendria esta notacion estadistica:
Y=o+ B1X1+ B2X2 +e
Y =.241+ -869actuacién del profesor + -5950p.estad- + 1.45%za

Otro aspecto importante del modelo inferido es verificar como cada una de las varia-
bles predictivas incluidas en el mismo han resultado, por separado, estadisticamente significa-
tivas (p<0.05 mediante pruebas t). Dicho aspecto ha quedado refrendado en la tabla 9 y es un

indicador mas de la bondad del modelo inferido.

Evaluacién del modelo

Para la evaluacion del modelo se pueden tomar en consideracion distintos criterios.
Con Etxeberria (1999) y Cea D"Ancona (2002) destacamos entre los fundamentales: el coefi-
ciente de determinacion (R?), los graficos sobre el ajuste a la recta de regresién, asi como la

significatividad del modelo medida a través del analisis de la varianza (ANOVA).
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Del coeficiente de determinacion corregido hemos comentado ya que asciende a .544,
lo que equivale a afirmar que un porcentaje importante de la S? de la variable criterio (califi-
cacion), casi un 55%, es explicada por las variables predictivas incluidas, finalmente, en el
modelo (papel del profesor y opinidn hacia la estadistica). En cuanto a los graficos sobre el

ajuste del modelo proponemos el siguiente:
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Graéfico 3. Grafico de dispersion sobre el ajuste del modelo
En el mismo puede apreciarse un ajuste mas o menos moderado entre los valores re-
ales y pronosticados por el modelo debido a que los pares de valores se sitGan en mayor o

menor medida entorno a la linea imaginaria conformada por la recta de regresion.

Finalmente, se trata de comprobar si el efecto conjunto de las dos variables predictivas
que han demostrado ser relevantes en la prediccion de la variable criterio en el modelo 2 (mo-
delo definitivo) difiere estadisticamente de cero o no. Para ello se ha implementado el si-
guiente ANOVA:

Tabla 12. Anova asociado al modelo de regresion ANOVA

Fuentes de varia- Media
Modelo cién Suma de cuadrados gl cuadrética F Sig.
1 Regresion 160,348 1 160,348 67,834 ,000*
Residual 160,741 68 2,364
Total 321,088 69
? Regresion 178,861 2 89,431 42,129 ,000**
Residual 142,227 67 2,123
Total 321,088 69

* Variables predictoras: (Constante), papel profesor ** Variables predictoras: (Constante), papel profesor,

*** Variable dependiente: Nota final
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Efectivamente, se ha alcanzado una razon F importante asociada a una p =,000. Este
dato nos indica que el modelo de regresion inferido adquiere significatividad estadistica, es
decir, que la variacion explicada es mas importante que la no explicada y resulta, por tanto,

relevante para los objetivos predictivos para los que ha sido desarrollado.

Discusién y Conclusiones

La ensefianza-aprendizaje de la Estadistica constituye una competencia basica de los ti-
tulados en el campo de las Ciencias Sociales. Hay evidencia de que no es de las asignaturas
que despierten mayores dosis de motivacion por parte de los universitarios; tampoco los ren-
dimientos arrojan las mejores tasas de éxito. Investigar los procesos que condicionan la adqui-
sicion de estas competencias, determinar las variables que influyen de manera directa e indi-
recta y analizar los grupos de factores que condicionan en mayor medida el éxito de los
aprendizajes ha de permitir optimizar la ensefianza de esta disciplina tan denostada.

A lo largo de las Ultimas décadas, la investigacion educativa ha puesto énfasis en la ex-
ploracién de variables motivacionales, contextuales, cognitivas y académicas; también bastan-
tes trabajos han abierto nuevos frentes de exploracién innovadora basados en el aprendizaje
basado en problemas (ABP) o en estudios de corte mas procedimental centrados en la adqui-
sicion de competencia tecnoldgica, comunicacion de lenguajes apropiados, interpretacion de

resultados y analisis de datos.

El encuadre global de las aproximaciones ha permitido abordar parcelas desconectadas
de grupos de variables aisladas, se echa en falta, en consecuencia, la busqueda de estructuras
de fundamentacién integradas y analisis empiricos que aterricen en visiones comprensivas

que analicen la interaccidn entre estos grupos de variables.

Volviendo a los resultados obtenidos en el presente estudio se han obtenido correlacio-
nes significativas de la variable criterio rendimiento académico en la asignatura de Bases
Metodoldgicas de la Investigacion Educativa con cinco grupos de variables predictivas orien-
tadas hacia un modelo de ensefianza-aprendizaje profundo en el que, tanto el estudiante, como
el profesor mantienen un nivel de compromiso, motivacion y exigencia con la materia que se
identifica con los rasgos sefialados en la literatura que definen un modelo de trabajo universi-

tario activo y motivador.
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Los cinco grupos de variables elegidos son: papel del profesor (r=0,703), opinion hacia
la estadistica (r=0,70), dedicacion a la asignatura (r=0,63), ayuda de cuadernos de apoyo a la
docencia (r=0,46) y ayuda de otros materiales docentes (r=0,32). El analisis exploratorio de
las ecuaciones de regresion que mejor predicen el rendimiento académico de los estudiantes,
previa verificacion del cumplimiento de los supuestos de normalidad y multicolinealidad pone
de manifiesto que las variables que mejor ejercen de predictoras en este modelo son el papel
del profesor y la opinion previa que los estudiantes poseen sobre la estadistica; el resto de
variables no resultan determinantes en el modelo, aunque, como después explicitamos que
otra situacion de estudio reflejase diferente configuracion. De cualquier forma, el modelo in-
ferido permite explicar casi un 55% de la varianza de los resultados del rendimiento con estas

dos variables predictoras, con un nivel de significacion muy por debajo del 0.05.

En consecuencia y una vez examinados los resultados obtenidos y a falta de futuras
aproximaciones, probablemente de mayor complejidad (analisis causal), que confirmen esta
tendencia es posible aventurar que es necesario trabajar con el alumnado su actitud previa
hacia la estadistica, con el objetivo de polarizarla hacia posiciones més positivas, a la vez que
reflexionar entorno a la labor docente en la transmision de este tipo de contenidos estadisticos
en aspectos tales como: lenguaje inteligible para el alumnado, ejemplos cercanos y reales,
desarrollos atractivos y motivantes de los contenidos, importancia de la competencia argu-
mentativa en detrimento de los desarrollos estadisticos-matematicos, aprendizaje constructivo,
entre otros. En definitiva hacia aspectos claramente posicionados en un estilo de aprendizaje

profundo.
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