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L a Estadistica como instrumento de medida
de un programa deinter vencion
relacionado con el Medio Ambiente

Universidad de Salamanca

El presente estudio se plantea como una propuesta para mejorar la ensefianza de las Matematicas,
introduciendo elementos cercanos de la vida diaria que pueden resultar atractivos para los estu-
diantes de los niveles obligatorios de ensefianza (hasta los 16 afios). De forma indirecta se pre-
tende ayudar a formar y mejorar la conducta ambiental de dichos alumnos. Se presenta la Esta-
distica como una herramienta de andlisis de datos en el ambito de lainvestigacién en Didéctica de
las Matematicas, valorando sus posibilidades de aplicacion al tipo de variables consideradas en es-
te estudio.

Satistics asa measurement instrument in an intervention programme associated with the Environment.
The present study is stated as an attempt to improve the teaching of Mathematics introducing elements
closer to daily lif e, which can seem attracti ve to the students of the compulsory levels of teaching (up
to 16 years old). In an indirect way its aim is helping to form and improve the environmental beha-
viour of those students. Statistics is presented as atool for analysing dates within the scope of research
in Education Mathematics, evaluating its possibilities of application to the type of variables conside-

red in this study.

L os objetivos més importantes que se pretenden son:

— Estudiar las posibilidades de la Educacion Ambiental como
vehiculo que facilite una actitud mas positiva y un rendimiento
més alto de los estudiantes hacia las Mateméticas, asi como mejo-
rar la conducta ambiental.

— Compraobar que €l aprendizaje de las Mateméticas esméas sig-
nificativo utilizando una metodol ogia experimental que con lame-
todologiatradicional .

Metodol ogia de Investigacién

Este trabajo presenta una propuesta educativa concreta para
aproximar y hacer més atractivas las Mateméticas a los estudian-
tes a partir de los contenidos de Educacion Ambientall. EI méto-
do de ensefianza-aprendizaje que se experimenta consiste en una
propuesta de resolucion de problemas de contenido medioambien-
tal en clase de Mateméticas.

Lametodol ogia de investigacion se encuadra dentro de los de-
nominados disefios cuasiexperimental es de | nvestigacién Educati-
va, con grupo de control y medidas pre-post tratamiento.

La poblacién objeto de estudio esta formada por los cursos de
ensefianza obligatoria, hasta los 16 afios. En concreto, la muestra
esta formada por ocho centros de Salamanca, rurales y urbanos,
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publicosy privados, desde quinto de Primaria a cuarto de Secun-
daria. Cada grupo experimental ha contado con otro grupo de con-
trol del mismo centro.

Se han considerado tres variebles dependientes: la actitud hacia
las Mateméticas, la actitud hacia e Medio Ambiente 'y el rendi-
miento en Mateméticas. Como instrumentos de medida se utilizan
escalas tipo Likert, de actitudes hacia las Mateméticas y hacia el
Medio Ambiente, y las calificaciones escolares de los alumnos re-
flejadas en las actas de evaluacion correspondientes.

A partir del andlisis de datos en €l pretest, sobre l0s grupos ex-
perimentales y de control, se constata qué variables pueden pro-
ducir distorsion en los resultados del postest (variables extrafias
como variables de tipo personal o aptitudinal, variables socioeco-

Tabla 1l
Variables e instrumentos

Variables:
Independientes (experimental y
de clasificacion):

Instrumentos

Cuestionario individual del alumno
Tests de aptitudes (Factor G)
Actas de evaluacion

Plan de intervencion

Sexo, edad, nivel socioeconémico...
Factor general de inteligencia (Factor G)
Rendimiento previo en Mateméticas
Metodologia de ensefianza-aprendizaje
en Mateméticas

Dependientes:

Actitud hacia los temas ambientales
Actitud hacialas Mateméticas
Rendimiento en Mateméticas

Escala Likert (ad hoc)
Escala Likert (ad hoc)
Actas de evaluacion
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noémicas, etc) y asi poder controlarlas posteriormente a través de
técnicas estadisticas (andlisis de covarianza, por jemplo).

Consideraciones en torno al analisis de datos

El tratamiento estadistico de los datos se realiza con el paque-
te SPSS 8.0. Unavez codificados e informatizados todos | os datos
se realiza un analisis depur atorio de la matriz (sujetos por varia-
bles), con el proposito de detectar posibles errores en el archivoy,
en su caso, corregirlosy revisarlo de nuevo. También, através del
andlisis descriptivo y exploratorio de datos, se van a extraer 1os
primeros resultados. Por ejemplo, en la prueba piloto ha servido
para comprobar que el nivel medio de respuesta en algunos items
en la escala de actitud hacia el medio ambiente (pretest) era supe-
rior a4’5 (escalade 1 a5) y con escasa variabilidad, por lo que, a
estar limitando con €l techo de laescala, seriadificil comprobar en
el postest una mejora en ese contenido actitudinal. Ello ha hecho
necesaria la reelaboracion de algunos items.

Ademas de todo esto, y antes de pasar aanalizar las posibles di-
ferencias en la actitud hacia el Medio Ambiente y hacialas Mate-
méticas hay que tener en cuenta que, € hecho de tener una deter-
minada puntuacién en un cierto item (por giemplo, «si tiro 0 no pa-
peles a suelo») no proporciona demasiada informacion, sino que
resulta més significativo agrupar los que hacen referencia, en cier-
to sentido, a un mismo aspecto de actitud medioambiental, para
posteriormente analizar esta caracteristica. Con este fin se realiza
un andlisis factorial exploratorio que intenta explicar lamatriz de
correlaciones entre variables observabl es directamente (en nuestro
caso, cada uno de los items de la escala de actitudes), agrupando-
las en un nimero reducido de variables hipotéticas, factores, de
manera que se pierdala menor cantidad posible de informacion.

Otro objetivo del andlisis de datos pretende realizar sucesivos
contrastes de hipétesis con el fin de detectar diferencias significa-
tivas entre distintos grupos de sujetos, en funcion de las variables
independientes mas importantes. Dependiendo del caréacter o natu-
raleza de las variables consideradas se utilizan distintos tipos de
pruebas: prueba X2 (contraste de proporciones), t de Sudent o
andlisis de varianza (ANOVA).

En los primeros resultados obtenidos, este andlisis muestra que
los alumnos de Primariay Secundaria, aun siendo de edades bas-
tante dispares, no reflgjan diferencias en sus actitudes respecto a
valoracion del agua, electricidad, energia,...; basuras domésticas;
desigualdades sociales; patrimonio. Se observa diferencia en la
valoracién de ambientes limpios, no contaminados, donde los de
Primaria presentan mejor actitud que los de Secundaria a pesar de
su menor edad. En la valoracion del rio manifiestan mejor actitud
los alumnos de Educacion Secundaria

Para e andlisis de la diferencia «antes y después» ddl trata-
miento, tanto en actitud hacia el Medio Ambiente como hacia las
Matemédticas y en rendimiento en Mateméticas, y tanto en € gru-
po experimental como en el grupo de control, se utiliza la prueba
det de Sudentpara grupos relacionadosy ANOVA de medidasre -
petidas.

Cuando las variables no cumplen las hip6tesis de normalidad
recurrimos ala Estadistica No Paramétrica. Estas pruebas son: U
de Mann-Whitney para 2 muestras independientes y Kruskall-W\a -
Ilis para k muestras independientes (k>2); W conxon para 2 mues
trasrelacionadas y Friedman parak muestras relacionadas (k>2).

Un aspecto importante que se debe tener en cuenta es que to-
dos los resultados se obtienen basandose en datos resultantes de

la aplicacion de cuestionarios o tests. Por lo tanto, éstos han de
reunir ciertas evidencias empiricas de calidad psicométrica, me-
didas a través de los coeficientes de fiabilidad y validez de las
pruebas.

—Fiabilidad: serefiere alaconsistenciade las puntuaciones; es
decir, si varias preguntas dispuestas para medir la misma dimen-
sion obtienen respuestas homogéneas o, |o que es 1o mismo, pun-
tuaciones semejantes. Ello revela una atafiabilidad. En este caso,
el procedimiento de consistenciainterna empleado es el coeficien -
te a de Cronbach.

—Validez serefierea grado en que el instrumento mide lo que
realmente quiere medir, es decir, la actitud del alumno hacia €
Medio Ambientey hacialas Mateméticas. Al igual que ocurre con
la fiabilidad, existen distintos procedimientos empiricos para en-
contrar evidencias sobre la validez de la prueba. Uno de ellos es
considerar un «item criterio» que esté incluido en € cuestionario,
ante la falta de criterio externo. Dicho «item criterio» refleja di-
rectamente aquello que se quiere medir. Por giemplo, en este caso
se incluyé la actitud hacia las Mateméticas bajo €l epigrafe «¢Te
gustan las Matematicas?. Sin embargo, en el cuestionario de Me-
dio Ambiente se recurri6 aotro procedimiento, el de factorizacion,
con el que se trata de confirmar que un conjunto de items mide una
determinada dimension tedrica.

Otra prueba de validez es determinar € poder de discrimina -
cion de laprueba, o la capacidad de diferenciar distintos grados de
actitud en funcién de grupos de sujetos. El poder de discrimina-
cién se relaciona con tres caracteristicas:

—El grado devariacion dela escala: los items han de tener tan-
tos niveles de puntuacién como sean necesarios (no conviene po-
ner 3 niveles a un item que podriatener 7).

— El grado de utilizacion: las puntuaciones no deben acumular-
se en los valores medios de la escalay dejar los extremos sin usar
(tampoco se debe poner niveles de mas).

— El grupo de control ha de ser comparable con las personas
que se trata de evaluar (de manera que permitadiscriminar unas de
otras).

El andlisis discriminante trata de diferenciar a los alumnos a
partir de un item criterio. Para ello se dicotomizala variable, con-
formando dos grupos definidos «a priori» con unas cuantas obser-
vaciones para cada individuo referidas a resto de las variables. El
primer paso es determinar si en funcién de las variables originales
los grupos quedan suficientemente discriminados (en caso de usar
item criterio clasificador es de suponer que serd asi); €l segundo
paso es andlizar cudles son los items que més contribuyen a dis-
criminar entre los grupos que se han formado con e mencionado
item criterio; €l tercer paso es establecer la funcidn discriminante,
ecuacion lineal con una variable dependiente que representa la
pertenencia al grupo.

Para finalizar, hay que subrayar la importancia de considerar
la calidad de la medida realizada antes de efectuar andlisis esta-
disticos descriptivos, inferenciaes, correlacionalesy multivaria-
bles que pudieran quedar invalidados si no se ha realizado pre-
viamente una valoracion de la calidad de |os instrumentos utili-
zados paramedir cada una de las variables. Ademas de estos cri-
terios psicométricos de fiabilidad, validez y discriminacion ha
bria que tener en cuenta unos criterios de utilizacion del cuestio -
nario, que son:

—Transparencia: grado en que resulta significativa, tanto para
el evaluador como para el evaluado, larelacion entre la actitud del
alumno y las puntuaciones obtenidas (validez aparente).
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— Aceptabilidad: relacionada también con la validez aparente o Nota
facial de la prueba. Resulta de la transparencia y de la situacién
concreta de aplicacion del cuestionario (como se lleva a cabo, gra- 1 Invedtigacion subvencionada por la Junta de Cagtillay Ledn, en-

do de participacion...). contrandose en este momento en fase de elaboracion. Los autores

—Valor de Informacion: grado de informacion que aporta para son profesores de distintos nivel es educativos coordinados por pro-
conseguir los objetivos de mejora; es decir, los evaluados deben fesores del dmbito de las Didacticas Especificas (F. Aramburu, M.
saber dénde, como, qué han hecho mal o bien 'y por qué, y como Béez, J. Chamoso, J. Durén, H. Grande, E. Herrera, Manuel Ro-

pueden mejorar. driguez, M2 José Rodriguez, Mercedes Rodriguez y L. Sanchez).



