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Resumen: La prucba de significacion estadistica es una de las
herramientas mas importantes en la generacion de conoci-
micnto cientfico. Como consecuencia de ello, los tests de sig-
nificacién tienen un peso especifico en el curriculum de fos es-
udios de psicologia. No obstante, la logica del proceso es
muy dificif para los estudiantes. Luego es necesario encontrar
estrategias alternadvas que optimicen ¢l aprendizaje acerca de
los test de significacion. En este sentido hay un relativo acuer-
do en considerar que la animacion de imagenes incrementa el
aprendizaje de los conceptos estadisticos. En este trabajo, sc
prucban dos procedimientos concretos, basados en la anima-
cién de imigenes. Los resultados muestran algunas conse-
cuencias de interés para explicar el test de significacion esta-
distica en el aula universitaria, desde una perspectiva explora-
toria.

Palabras clave: Test de significacion estadistica, animacion
por ordenador, clases con video, ensefianza en la universidad.

Title: Strategies to optimize learning about statistical signifi-
cance test.

Abstract: Statistic significance test is one of more important
tool in scientific knowledge generation. As a result of that,
significance tests are a specific weight in curriculum of psy-
chology studies. However, logic process if very difficalt for
students. So, is necessary to find alternative strategies to opti-
mize learning about significance tests. In this respect thereis a
relative accord in considering that animation of images incre-
ment statistics concepts learning. In this work, two concrete
procedures are tested, based in computer images animation.
Results show some interesting elements for explaining statistic
significance test in university classroom, from a exploratoy
perspective.

Key words: Statistic significance test, computer animation,
teaching with video, teaching in university.

Acerca de la prueba de significacion

La prueba de significacién estadistica consiste,
basicamente, en tomar una decision acerca de si
se mantiene o no una hipdtesis estadistica, segin
la credibilidad que se otorgue a ésta, en funcién
del grado de coherencia que las observaciones
guarden con la hipétesis. El proceso implica (Pé-

rez Santamaria, Manzano y Fazeli, 1998):

1. Enunciado de una hipétesis, segin la cual una
determinada funcién poblacional cuenta con
un valor concreto. La discrepancia existente en-
tre ese valot supuesto v las observaciones reali-
zadas en la muestra, es admisible como fruto
de las fluctuaciones propias del azar (pues la
muestra es aleatoria). Esta negacién de la dis-
crepancia, puede justificar su denominacion

* Nota: La realizacion del trabajo ha sido posible gra-
cias a la subvencion otorgada por el Instituto de Cien-
cias de la Educacion de la Universidad de Sevilla.

** Direccion para correspondencia: Vicente Manza-
no Arrondo. Departamento de Psicologia Experimental.
Facultad de Psicologia, Universidad de Sevilla. Avda.
San Francisco Javier, s/n, 41005 Sevilla (Espaia). E-
mail: vmanzano@gcica.cs

como Hipdétesis Nula (Hg), si bien en su origen
la nulidad de la hipotesis se justifica en la inten-
cion de rechazar o gnular su enunciado (Borges,
1997).

2. Célculo de una medida numérica que exprese
un grado de credibilidad para Ho. En clase y
con calculos de papel y ldpiz, esta medida suele
ser una distancia estandarizada (Z.). Con el
ordenador, esta medida suele ser un valor de
probabilidad: p(O/Hy) (Manzano, 1997a; Pérez
Santamaria y otros, 1998).

3. Decisién sobte si se rechaza o mantiene la
hipétesis nula. Para ello, previamente se ha
identificado una medida numérica que marca el
umbral para tomar la decision. Asi, se escoge
un valor de probabilidad (@) o una distancia es-
tandarizada (Zg 0 Zgs2 = Zy. Con cllo, se re-
chaza Ia hip6tesis silo observado se juzga poco
probable considerando cierta Ho [p(Q/Hg)<a
o Zo>7:]y se mantiene en caso CoONtrario.

4, Por tltimo, el investigador concluye: traduce la
decision tomada en ¢l paso anterior, en los
mismos términos en que se ha enunciado la
hipotesis estadistica y, posteriormente, con el
mismo lenguaje utilizado para enunciar la hipo-
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tesis de investigacion.

Este proceso se diferencia claramente del
Namado contruste de bipdtesis, donde aparece una al-
ternativa al valor marcado en Ha, Hy con un va-
lor o rango de valores concretos (Batista y Arnau,
1988).

Tanto el contraste de hipdtesis como la prue-
ba de significacidon, son artilugios estadisticos de
gran trascendencia en la investigacion psicologica
en particular (Borges, 1997) como en las ciencias
sociales en general (Cortina y Dunlap, 1997), por
lo que deberfa ocupar una atencién muy especial
en la ensefianza de esta disciplina (Manzano,
1997a). Pero, atn considerando esta trascenden-
cia, se trata de un cuerpo de conocimiento fre-
cuentemente mal entendido, incluso en investi-
gadores y personas que han recibido una forma-
cién estadistica (Vallecillos, 1996). Consideremos,
ademas, la resistencia que suele observarse enlos
investigadores no metoddlogos a la hora de
comprendet y aplicar conceptos y técnicas esta-
disticas (Boulanguer, 1971; Solanas y Sierra,
1992; Manzano, 1998).

A la vista de esta situacion, serfa deseable en-
sayar diferentes estrategias de docencia, para op-
timizar el aprendizaje del proceso de decision es-
tadistica mediante la prueba de significacién. En
este trabajo, se presenta una estrategia concreta
con animacion de imdgenes por ordenador, en
comparacién con la clase tradicional de pizatra.

I.a docencia universitaria mediante la
animacion con ordenador

Algunos conceptos estadisticos, especialmente
aquéllos que requieren un elevado nivel de abs-
traccién, facilitan la aparicién de problemas de
comprensién en los alumnos. La resolucion de
estos problemas ha pasado por la utilizacion de
diversas estrategias. Una de cllas ha consistido en
asociar la explicacion de los conceptos estadisti-
cos con imégenes grificas, con el objetivo de fa-
cilitar la wisnalizacién de los conceptos, obteniendo
mejoras en la comprension (Embe y Engebret-
sen, 1996). Cuando estos conceptos implican
elementos especialmente abstractos, los graficos
dindmicos permiten optimizar el aprendizaje
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(Marasinghe, Mecker, Cook y Shin, 1996).

Quiz4 los conceptos de mas dificil compren-
sion por parte de los alumnos son los relaciona-
dos con el manejo de probabilidades y los aspec-
tos derivados de éstas como las distribuciones
muestrales y la inferencia estadistica (Vallecillos,
1996; Loosen, 1997), lo que favorece la genera-
cién de productos v estrategias de presentacion
visual (Goel, Peruggia y Baoshe, 1997; Siegel,
1997).

Ia diteccién actual se centra en la creacion de
productos multimedia que estan empezando a es-
tar disponibles para los profesores o educadores
en general, que imparten conocimientos sobre es-
tadistica o analisis de datos. Estos materiales
pueden combinar textos, sonidos, imigenes en
movimiento, representaciones graficas... Aspec-
tos éstos que hacen especialmente atractiva la
iniciativa de incluir tales recursos en la explica-
cién de conceptos estadisticos en la Web (Webs-
ter v Todd, 1998). Velleman y Moore (1996) no
obstante describen, ademds de algunas ventajas
derivadas del uso de estas tecnologias, algunos de
sus inconvenientes v realizan una llamada de
atencion acerca de la importancia de la variable

Jactor humano para comprender el efecto que la

utilizacion multimedia puede tener en la ense-
fianza, aspecto ya sefialado con respecto a cual-
quier investigacion que implique calidad de la en-
sefanza (Fazeli ef al, 1991).

El vertiginoso ritmo de investigaciones que se
realizan durante estos ltimos afios con respecto
a la utilizacién de nuevas tecnologias para la en-
sefianza de la estadistica, favorece la aparicion de
topicos, de pasiones desaforadas a favor o en co-
atra de la implantacion de tales recursos y del es-
tablecimiento de mitos que, no por ser parcial-
mente ciertos (Hawkins, 1996) deberian desacon-
sejar una actitud reflexiva y con abundante so-
porte empirico.

De todo ello, los resultados obtenidos en al-
gunos de los estudios mencionados parecen
aconsejar la utilizacién de estrategias de ensefian-
za de la estadistica que recurran a la exposicion
de imdgenes en movimiento, especialmente en
los contenidos mas cercanos a la inferencia. El
obijetivo de esta investigacion fue poner a prueba
dos herramientas que implican animacién de
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imagenes: el ordenador y el video. El tema wutili-
zado para la exposicion fue la introduccion a la
teoria de la decision estadistica a través de la pre-
sentacion de la prueba de significacion de la
hipdtesis nula.

Método

Sujetos

Alumnos de la asignatura "Andlisis de datos en
psicologia I" de la Facultad de Psicologia en la
Universidad de Sevilla, en el curso académico
1998/99, pertenecientes a cuatro grupos de prac-
ticas. Sin considerar a quienes repetian la asigna-
tura, se contabilizé un total de 118 alumnos. Da-
do que la asignacién aleatoria de los sujetos a los
grupos no es factible, se realiz6 un control previo
de conocimientos en anilisis de datos en la pri-
mera clase del curso.

Instrumentos

Para llevar a cabo la experiencia se utiliz6 el
siguiente material:

1. Un programa de ordenador, elaborado en len-
guaje PIACI (Manzano, 1997b) que contiene
un sucesion de imdgenes animadas en torno a
lal6gica de la prueba de significacion: enuncia-
do de un problema (¢Han cambiado las actitu-
des xendfobas en la poblacién?); bisqueda de
una solucion (eleccion del instrumento de me-
dida de las actitudes xendfobas); aplicacion de
un esquema légico (analogia con el sistema ju-
dicial: todo el mundo es inocente mientras no
se demuestre lo contratio); recogida de datos
(muestreo y distribucion muestral); categoriza-
cion de los posibles resultados en muy o poco
probables; decision en torno a la hipétesis nula;
conclusiones; generalizacién a otros problemas.

2. Una pelicula de video en Super VHS que con-
tiene la animacion de imdgenes antetior, a la
vez que sonido de fondo v la voz de narracion.

3. Un cafion de imdgenes conectado a un PC con
salida de video.

4. Un cuestionatio comin para todos los alum-
nos en el que se pretende medir el grado de
aprendizaje alcanzado durante Ia sesion. Se ela-

boré estructarado en cuatro bloques:

o Aspectos relacionados con el grupo de perte-
nencia v opiniones sobre la sesion.

© 3 preguntas de opciones V-F sobre la hipote-
sis nula y el proceso de decision.

04 preguntas con cuatro opciones de respuesta
sobre diferentes aspectos de la prueba de
significacion.

oPlanteamiento de un problema de decision
donde el alumno debia enunciar la hipétesis
nula, expresar el resultado obtenido como
muy o poco probable segiin aquélla, tomar
la decision de rechazarla o mantenerla vy,
por tltimo, redactar brevemente la conclu-
sion,

El anexo incluye un extracto de este cuestio-
natio, constituido pot los {tems de los bloques 21
v 31

Procedimiento

De forma aleatoria, los cuatro grupos de
practicas fueron asignados a dos condiciones ex-
perimentales, resultando 58 alumnos en los gru-
pos de ordenador (a quicnes se impartio la clase
mediante la animacion por ordenador) y 60
alumnos en los grupos de video (a quienes s¢ im-
partio la clase mediante la proyeccion de la cinta
de video).

“n todos los grupos, el profesor presentaba
la clase con los objetivos de aprendizaje propues-
to, apagaba las luces y procedia al desarrollo de la
actividad.

En los grupos de video, la labor del docente
consistié en introducir la cinta en el lector de vi-
deo v controlar e] volumen.

Fin los grupos de ordenador, el docente utili-
76 la animacion de las imdgenes por ordenador
como un apoyo a su exposicion magistral. El
mismo discurso utilizado en estos grupos es al
que se ha recurrido también como texto de na-
rracion para la situacion de video.

Dos profesotes participaron en la experien-
cia. Cada uno de ellos contaba con un grupo
asignado a la condicion de video y otro a la con-
dicion de animacion por ordenador. El guidn uti-
lizado para la clase magistral de ordenador fue
consensuado y ensayado por ambos docentes pa-
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ra garantizar comportamientos equivalentes en
clase. El aula utilizada fue la misma en los cuatro
grupos de alumnos.

El contenido de la exposicion en clase consis-
tié en una introduccion a la prueba de significa-
cion estadistica, donde interesé entrar en la logica
del procedimiento, justificando el proceso en su
conjunto y en sus fases. En esta primera aproxi-
macion no se trataron aspectos tales como: situa-
ciones en las que la hipétesis nula tiene un valor
"no nulo", justificacién del nivel de significacion
o identidad del grado de significacion. Son éstos
aspectos de peso importante en el proceso de de-
cision (Borges, 1997, Manzano, 1997a) que no
fueron suministrados a los alumnos hasta una se-
sion posteriot.

Resultados

En la prueba inicial de conocimientos previos
en Andlisis de Datos se obtuvo una media de
4,37 puntos para la condicion "video" y de 5,29
puntos para "animacién por ordenador”. La Fi-
gura 1 muestra el valor t asociado, de cuantia
otientativa, bajo el supuesto de que se estuviera
trabajando con muestras aleatorias.

t=1,98 — p (O/H,) = 0,051

media aritmética

video ordenador

Figura 1: Comparacion del rendimiento previo de los
grupos de video y ordenador.

En la Tabla 1 se encuentran los porcentajes
de acierto para cada condicion, con respecto a
los items de contenido (preguntas 4 a 10 del
cuestionario de evaluacién que figura en el
anexo) v el valor del grado de significacion aso-
Esta misma informacion, unificada en
formato grifico, se suministra en la Figura 2. Se

ciado.
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observa que a pesar de que ninguno de las prue-
bas de significacion realizadas arroja una cuantia
suficientemente pequefia® para p(O/Ho), la ten-
dencia es constante: En la Figura 2 resulta parti-
cularmente evidente cémo el rendimiento de los
alumnos bajo la sesién de ordenador es ligera-
mente inferior al de los alumnos bajo la sesion de
video, en todas las pruebas.

FEn ambos productos se ha inclaido una va-
riable generada a posteriori {com): existencia o no
de error importante en las preguntas sobre el
proceso 16gico de la prueba de significacion, co-
rrespondientes al cuatro bloque del cuestionario.
Por ervor importante nos referimos a la existencia
de incoherencia en la l6gica del proceso, en algu-
no de los siguientes sentidos:

1. El alumno obtiene un resultado que acon-
seja rechazar Ho, pero la mantiene.

2. El alumno obtene un resultado que acon-
seja mantenet Ho, pero la rechaza.

3. El alumno rechaza la hipdtesis nula, pero
concluye en el mismo sentido que ésta.

4. Fl alumno mantiene la hipotesis nula, pero
concluye en sentido contrario a ésta.

Por Gltimo, se generd una puntuacion global
para cada sujeto. Mediante el sistema de conside-
rar los aciertos menos la ponderacion delos erro-
res, el bloque de las preguntas 4 a 6 puede sumi-
nistrar una puntuacién en {-3 , +3}, mientras
que el bloque de las preguntas 7 a 10 genera re-
sultados localizables en el intervalo {-4/3 , +4},
por lo que se generd Ia siguiente transformacion
para obtener finalmente puntuaciones acotadas

en (0, 10):

15 13
X =—|x+—=
17 3

donde &; resulta de sumat las puntuaciones de los
bloques 4-6 y 7-10.

2 Hemos utilizado el referente global o=05. Para la infe-
rencia simultanea de la tabla 1 ¢l nivel de contraste debe-
ria ser o= = 1- (1-,05)"® = 0,0064 (por ejemplo, Fernan-
dezy Mayor, 1994). Esta circunstancia resalta aun mas la
distancia relativa de p(O/Hy).
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Tabla 1: Porcentajes de acierto por tratamiento.

pregd | preg6 | preg7 | preg8 preg9~ Conj.

Video 94,9 78,3 91,7 95,0 86,7

~Ordénador 89,7 70,7 87,9 86,2 82,8

PO/Hy) 346 | 507 105 560

[AVAV I

80 —

60

40

20 -

p4 p5 p6 p7

Video

i T T gl
P8 p9 p10 Conj.

Ordenador

Figura 2: Porcentajes de acierto por preguntas, segin el tratamiento.

La Figura 3 muestra los resultados segin el
tratamiento, observindose coherentemente una
tendencia no significativa en favor de los grupos
bajo la condicién de video.

media aritmética

ordenador

video

Figura 3: Comparacion del rendimiento final de los gru-
pos de video y ordenador.

Conclusiones

Como hemos sefalado, existe un relativo con-
senso en considerar beneficiosa la utilizacion de

imagenes en movimiento para la explicacion de
conceptos estadisticos de cierto nivel de abstrac-
cién. En nuestro planteamiento inicial, se ha pre-
tendido establecer distinciones entre dos proce-
dimientos basados en imagenes animadas, cuan-
do se utilizan para explicar la prueba de significa-
cion estadistica a un alumnado universitario,

Los resultados sefialan timidamente hacia un
mejor rendimiento en la udlizacién de una cinta
de video frente a la animacion mediante el orde-
nador en el aula. Eista tendencia no se encuentra
apoyada en la significacion estadistica de los re-
sultados sino en la monotonia o constancia de los
pequeiios efectos observados en todas las oca-
siones de prueba v en el desequilibrio de partida
en los grupos naturales. Obsérvese que, si bien el
rendimiento previo fue ligeramente inferior en
los grupos de video (con una variable pre-test
que suponemos relacionada con el rendimiento
posterior), tras la aplicacion del tratamiento la
tendencia se invierte. ‘Tl conclusion, no obstan-
te, es débil, debido a:
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o La mencionada ausencia de significacion es-
tadistica.

o La circunstancia, importante, de que los gru-
pos originales son naturales y que, st bien Ia
asignacion de los tratamientos a aquéllos tavo
lugar mediante una estrategia aleatoria, care-
cemos de seguridad suficiente como para ga-
rantizar la igualdad entre entre ellos.

o Tanto la cinta de video como la situacion de
animacion con el ordenador son particulares.
No es posible deducir ni garantizar en abso-
luto que estos eventos son representativos de
sus respectivos conjuntos posibles de origen
("todas las cintas de video" y "todas las ani-
maciones pot ordenador™).

A nuestro parecer, esta investigacion con una
clara naturaleza exploratoria, no permite estable-
cer diferencias entre los dos procedimientos
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Anexo: Fxtracto del cuestionario de evaluacién

Bloque 2:

p4:
po:

po:

Mantener la hipotesis nula implica mantener que hubo cambio.

En la decision estadistica el planteamiento de la hipétesis nula implica, entre otras, una negacion
inicial, por ejemplo, de cualquier variacién en la poblacién o de relacidn entre variables.

Fin un estudio para averiguar la diferencia del grado de motivacién entre los hombres y las mujeres
porlos estudios universitarios, si se decide rechazar la hipdtesis nula, la conclusion seria que ambos
sexos tienen el mismo grado de motivacion.

Bloque 3:

p7:

p8:

p9:

En la decision estadistica, si en la poblacion es muy probable encontrar resultados muestrales co-
mo el que hemos obtenido, podemos

a) Mantener la hipétesis nula

b) Considerar suficiente la diferencia encontrada

¢) Rechazar la hipétesis nula

d) Considerar que la hipétesis nula es poco probable

En una distribucion muestral normal los valores mas probables son:

) Los mas altos

b) Los més cercanos al estadistico

) Los mis cercanos al parametro

d) Los mas extremos

Segun la hipotesis nula el indice en la poblacion es 10 y se considera poco probable todo resultado
muestral alejado en mis de 5 puntos )Qué resultados muestrales justifican el rechazo de la hipote-
sis nula?

a) Ente 5y 15

b) Sélo menor que 5

) Solo mayor que 15

d) Menor que 5 y mayor que 15

p10: Si en una investigacion se concluye que no ha habido cambio en la poblacion, ello implica que:

a) Hay suficiente diferencia entre el resultado en la muestra y el resultado en la poblacion

b) Se mantiene la hipotesis nula

¢) Bs poco crefble que la muestra pertenezca a esa poblacion

d) El resultado obtenide en la muestra se encuentra en la zona de rechazo de la hipdtesis nula
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