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RESUMEN

Actualmente la investigacién educativa se centra en la biisqueda de evi-
dencias que pongan de manifiesto la utilidad de las TIC (Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién) para la mejora del rendimiento académico
de los universitarios. En esta linea, nuestra investigacién pretende conocer
el potencial de las TIC para el desarrollo de estrategias de aprendizaje re-
levantes de cara a mejorar el desemperfio de las tareas académicas y el ren-
dimiento. Llevamos a cabo para ello el estudio de la variable «Valoracién
de las TIC para el desarrollo de estrategias de aprendizaje». Profundizamos
en el analisis de esta variable estableciendo, a partir de los resultados del
analisis factorial, dos tipos diferenciados de estrategias de aprendizaje (de
pensamiento y procedimentales). El disefio incluye el analisis de las dife-
rencias en las valoraciones de las TIC entre alumnos con distinto nivel de
rendimiento académico. Como novedad incorporamos la representacion
grafica de esas diferencias mediante las curvas ROC y el analisis de la simi-
litud de resultados entre los valores AUC y los estadisticos no paramétricos
U y W. Entre las conclusiones destacar que los alumnos de mayor éxito
académico reconocen en las TIC un mayor potencial de apoyo en sus estra-
tegias de aprendizaje. Las mayores diferencias entre alumnos (consideran-
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do las notas reales obtenidas), las podemos encontrar en la valoracién que
hacen de las TIC para mejorar la elaboracién de trabajos, la organizacién
de su actividad académica, las tareas de repaso, el trabajo con compaiieros
y la busqueda de recursos.

PALABRAS CLAVE

Estrategia de aprendizaje; Rendimiento; Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién; Estadistica no paramétrica; Estudiante universitario.

ABSTRACT

Currently, educational research is focused on searching for evidence to
show the usefulness of ICT’S (Information and Communication Techno-
logies) for improved academic performance at university. So, our research
aims to discover the potential of ICT’s as a tool to develop learning strate-
gies for improving the performance of academic tasks. For this, we studied
the variable «Assessment of ICT’s for the development of learning strate-
gies». We delved into the analysis of this variable, considering the results
of the factor analysis, which allow us to distinguish two types of strategies
(thinking and procedural). The design includes the analysis of differences in
ICT assessments among students with different levels of academic achieve-
ment. A new feature was the incorporation of the graphical representation
of these differences using COR curves and analysis of the similarity between
the AUC values and the non-parametric statistics U and W. The conclu-
sions highlight that dependent variables show higher values in the group
of students of higher performance, although all students make a positive
assessment of technologies as tools which facilitate finding resources and
fulfillment of academic tasks.

KEYWORDS

Learning Strategy; Achievement; Information and Communication Techno-
logies; Nonparametric Statistical data; Undergraduate Student.

INTRODUCCION

Son varias las causas que diferencian a los buenos estudiantes de los
que no lo son tanto: inteligencia, personalidad, conocimientos previos, moti-
vacion, cantidad y calidad de las estrategias que los alumnos ponen en juego
cuando aprenden, etc. Las estrategias de aprendizaje estan directamente
relacionadas con la calidad del aprendizaje del estudiante, y su analisis per-
mite identificar y diagnosticar las causas del bajo rendimiento y mejorar el
aprendizaje (Beltran, 2003; Mufioz, 2005).
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Que los alumnos pongan en marcha determinadas estrategias de apren-
dizaje no es algo que surge espontaneamente, requiere una practica inten-
cionada. Por este motivo han surgido propuestas pedagégicas que bajo el
titulo de enseriar a aprender, aprender a aprender, intentan formar a los alum-
nos en estas técnicas de aprendizaje, con la clara intencién de favorecer el
aprendizaje autébnomo y mejorar el rendimiento académico.

La estrategia de aprendizaje se considera como una guia de acciones
que hay que seguir; son siempre conscientes e intencionales, dirigidas a un
objetivo relacionado con el aprendizaje (Nisbet y Shucksmith, 1987). Las es-
trategias establecen lo que se necesita para resolver bien la tarea de estudio,
seleccionar las técnicas mas adecuadas, controlar su aplicacién y valorar
los resultados (Tufias, 2007). Las acciones las realiza siempre el alumno,
con el objetivo de apoyar y mejorar su aprendizaje. Tienen un alto grado de
complejidad, son procedimientos internos fundamentalmente de caracter
cognitivo (Martinez y Bonachea, 2011). Pozo (2003) las caracteriza como
secuencias integradas de conocimientos o actividades que se eligen con el
proposito de facilitar la adquisicion, el almacenamiento y/o la utilizacién
de informacién o conocimientos. El dominio de las estrategias de apren-
dizaje ayuda al alumno a planificar y organizar sus propias actividades de
aprendizaje, requiriendo un cierto grado de conocimiento sobre el propio
aprendizaje. Este meta-conocimiento es necesario para que el alumno sea
capaz de hacer un uso estratégico de sus habilidades.

Se han identificado, por parte de distintos autores (Herrera, 2014; Noy,
2014; Retamal, 2014; Valle et al., 1999; Weinstein y Mayer, 1985), cinco tipos
de estrategias generales en el entorno académico. Las tres primeras son
estrategias cognitivas que ayudan al alumno a elaborar y organizar los con-
tenidos para que resulte mas facil el aprendizaje (procesar la informacién),
la cuarta estd destinada a controlar la actividad mental del alumno para
dirigir el aprendizaje (estrategia metacognitiva) y la quinta sirve de apoyo al
aprendizaje para que este se produzca en las mejores condiciones posibles.

1. Estrategias de ensayo. Son aquellas que implican la repeticién
activa de los contenidos (diciendo, escribiendo) o centrandose en
partes claves de los mismos. Se fundamentan en un aprendizaje
asociativo basado en la practica reiterada.

2. Estrategias de elaboracién. Implican hacer conexiones entre lo
nuevo y lo familiar. Inicialmente, son ttiles para el aprendizaje
conceptual pudiendo ser posteriormente el germen de aprendizajes
mas consolidados.
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3. Estrategias de organizacién. Agrupan la informacién para que
sea mas facil recordarla. Implican estructurar el contenido de
aprendizaje, dividiéndolo en partes e identificando relaciones y
jerarquias (clasificacién, jerarquizacién).

4. Estrategias de control de la comprensiéon o metacognitivas. Impli-
can ser consciente de lo que se estéd tratando de lograr, seguir la
pista de las estrategias que se usan y del éxito logrado con ellas y
adaptar la conducta en concordancia. Entre las estrategias meta-
cognitivas estan: la planificacién (los alumnos dirigen y controlan
su conducta), la regulaciéon (capacidad del alumno para seguir el
plan trazado y comprobar su eficacia) y la evaluacién (verificar los
resultados del proceso de aprendizaje).

5. Estrategias de apoyo o afectivas. La misiéon fundamental de estas
estrategias es conseguir la eficacia del aprendizaje mejorando las
condiciones en las que se produce. Podrian calificarse como instru-
mentales e incluyen: establecer y mantener la motivacién, enfocar
la atencién, mantener la concentracién, manejar la ansiedad, dis-
poner de los recursos necesarios, saber trabajar con otros, etc.

Las estrategias cognitivas son procesos que nos permiten comprender,
fijar, elaborar y reestructurar la informacién; promueven un aprendizaje au-
ténomo, independiente, realizado de manera que las riendas y el control del
aprendizaje vayan pasando de las manos del profesor a las de los alumnos,
fomentando la capacidad de planificar, regular y evaluar su propio apren-
dizaje, lo que nos sitia en el &mbito de lo metacognitivo. Para Rinaudo,
Chiercher y Donolo (2003) las estrategias cognitivas implican pensamientos
o comportamientos que ayudan a adquirir informacién y a integrarla al
conocimiento ya existente, incluyendo estrategias relacionadas con la aten-
cién y con los procesos de codificacion (caracter superficial) y estrategias de
elaboracién y organizacién, que suponen procesamientos mas profundos y
pensamiento critico. Por su parte, las estrategias metacognitivas, como ya
se ha apuntado, implican la activacién de aspectos superiores del conoci-
miento relacionadas con el planeamiento, la regulacién y el control. Tanto
las estrategias cognitivas como las metacognitivas pueden entenderse como
estrategias de pensamiento, en el sentido apuntado por Beltran:

«Nos estamos refiriendo, por tanto, a las actividades u operaciones
mentales que el estudiante puede llevar a cabo para facilitar y mejorar la
realizacion de la tarea, cualquiera que sea el dmbito o el contenido del
aprendizaje. Las estrategias de aprendizaje, asi entendidas, no son otra
cosa que las operaciones que realiza el pensamiento cuando ha de en-
frentarse a la tarea del aprendizaje. Podemos imaginarlas como las gran-
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des herramientas del pensamiento puestas en marcha por el estudiante
cuando este tiene que comprender un texto, adquirir conocimientos o
resolver problemas.» (Beltrdn, 2003, 57).

Estas estrategias de pensamiento pueden verse favorecidas o apoyadas
por las estrategias de «manejo de recursos o de apoyo», citadas por autores
como Ruiz (1999) y Portillo (2011), las cuales incluyen el ambiente de es-
tudio, la regulacion del esfuerzo, el aprendizaje con pares y la buisqueda de
ayuda, equiparandolas con las «técnicas de trabajo intelectual».

El alumno debera escoger, de entre su repertorio, la estrategia de apren-
dizaje mas adecuada en funcién de los siguientes factores (Tufas, 2007):

a) Los contenidos de aprendizaje, tipo y cantidad;

b) Los conocimientos previos que posea sobre el contenido de
aprendizaje;

¢) Las condiciones de aprendizaje (tiempo disponible, motivacién,
condiciones personales del alumno...)y

d) El tipo de evaluacién al que va a ser sometido.

Las estrategias que el alumno elija pueden verse favorecidas por el
uso de las TIC, por lo que resulta interesante analizar en qué medida los
alumnos las valoran, hasta qué punto aprecian las TIC como potenciadoras
de su aprendizaje.

En la actualidad el manejo de la inabarcable informacién a disposi-
cién del alumno le exige saber acceder, buscar y, sobre todo, seleccionar la
informacioén que puede ayudarle en sus actividades de aprendizaje, asi como
su estructuracion, sintesis, presentacion, etc. El dominio de estas habilida-
des supone la adquisicién por parte del alumno de competencias informa-
cionales especificas relacionadas con el uso de las TIC (De Pablos, 2010;
Garcia-Valcarcel, 2009; Garcia-Valcarcel y Arras, 2010; Rodriguez, Martinez
y Olmos, 2013).

El estudio ImpaCT2 (BECTA, 2002) pone de manifiesto que la mayor
implicacién del alumno en el proceso de aprendizaje debido al uso de las
TIC, mejora las oportunidades para la reflexién, el analisis, la resolucién de
problemas, el pensamiento critico, asi como el desarrollo de habilidades de
comunicacion, de colaboracién, de aprendizaje independiente y de trabajo
en grupo.

Facultad de Educacién. UNED Educacién XX1. 20.2, 2017, pp. 137-159



142

ANA GARCIA-VALCARCEL MUNOZ-REPISO Y FRANCISCO JAVIER TEJEDOR TEJEDOR
PERCEPCION DE LOS ESTUDIANTES SOBRE EL VALOR DE LAS TIC...

METODO
Objetivos

En nuestra investigacién pretendemos conocer la opinién del alum-
nado sobre el potencial de ayuda que reconocen a las TIC con respecto
a determinadas estrategias de aprendizaje relevantes para la mejora de
las tareas académicas y, por extensién, el rendimiento, lo que llevaremos
a cabo con el estudio de las variable «Valoracion de las TIC en las estra-
tegias de aprendizaje» (EVATIC). Profundizaremos en el anélisis de esta
variable estableciendo, a partir de los resultados del analisis factorial, dos
tipos diferenciados de estrategias de aprendizaje (de pensamiento y pro-
cedimentales). El estudio se completa con el analisis de cada una de las
estrategias seleccionadas.

Este objetivo basico se completa contrastando si hay diferencias en
las valoraciones de las TIC entre alumnos con distinto nivel de rendimiento
académico (alto versus normal), a partir de las calificaciones reales obteni-
das por los alumnos.

Asimismo pretendemos realizar los andélisis de diferencias entre
submuestras, en términos de representacién gréafica, a través de las curvas
ROC, sometiendo a contraste la equivalencia de los valores AUC (areas bajo
la curva) con los estadisticos no paramétricos U de Mann-Withney y W de
Wilconxon.

Variables

De acuerdo a los objetivos fijados, las variables consideradas en el
estudio son las siguientes:

1. Cada uno de los items de la escala puede ser considerado como
variable aislada. El conjunto de items de la escala conforman la
variable «Valoracién de las TIC en las estrategias de aprendizaje»
(EVATIC) definida como la media de la suma de puntuaciones otor-
gadas por los sujetos al conjunto de items de la escala. Se genera
una variable de rango de 0 a 4.

2. A partir de los resultados del analisis factorial creamos dos nuevas
variables (que toman respectivamente el nombre de cada uno de
los dos factores resultantes retenidos), obteniendo para cada sujeto
de la muestra su puntuacién media en cada uno de los conjuntos
de variables que saturan en cada factor. Asi, obtenemos para cada
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sujeto su puntuacién en la variable «estrategias de pensamiento»
(estra-pensamiento) y en la variable «estrategias procedimentales»
(estra-procedimentales).

3. Notas reales. El dato se obtiene a partir de las actas oficiales de cali-
ficaciones de los alumnos en la asignatura que ha sido desarrollada
en un entorno TIC. Genera una variable de rango 0 a 10.

Muestra

El estudio se lleva a cabo en la Universidad de Salamanca. La pobla-
cién tedrica de referencia queda definida por los grupos de clase, conjunto
de profesores y alumnos que estan implicados en procesos de innovacién
didactica, incorporando el uso intensivo de las TIC en el desarrollo de la
asignatura. Para ello se analizan los proyectos de innovacién con reconoci-
miento oficial de la Universidad de Salamanca en el curso objeto de estudio.
Se establece como elemento muestral el «grupo clase» de los profesores que
aceptan participar, quedando constituida la muestra por 20 profesores y
860 alumnos de los que disponiamos de datos en todas las variables consi-
deradas.

Instrumentos para evaluar el uso de estrategias de aprendizaje

Se han llevado a cabo diversos estudios sobre las estrategias de
aprendizaje que utilizan los estudiantes universitarios. Weinstein, Schulte
y Valenzuela (1995) realizaron una adaptacién del LASSI a los estudiantes
venezolanos creando el Inventario de Estrategias de Estudio y Aprendizaje
(IEEA) con diez escalas para evaluar dichas estrategias. Lopez-Aguado
(2010) analizd las estrategias en relacién con el trabajo auténomo. Muchos
de los estudios realizados en Esparia han aplicado la escala ACRA (Roman
y Gallego, 1994). Entre los mas interesantes cabe citar trabajos que han
intentado encontrar relaciones entre las técnicas de aprendizaje y el ren-
dimiento académico, utilizando en algunos casos versiones reducidas de
la misma escala (De la Fuente y Justicia, 2003; Justicia, Archilla y De la
Fuente, 1998).

A partir de la estructura de esta versién y basandonos en los trabajos
anteriormente comentados de Rinaudo, Chiecher y Donolo (2003), elabo-
ramos la «Escala de valoracién de las TIC en el desarrollo de estrategias
de aprendizaje» (EVATIC-DEA), de 9 items (ver Tabla 3), y que ha sido el
instrumento utilizado en la investigaciéon que ahora presentamos. Nuestra
intencién con la utilizacién de esta escala es: 1) Conocer la valoracién que
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los alumnos realizan de las TIC en relacién a las estrategias que utilizan en
su proceso de ensefianza-aprendizaje y 2) Constatar si hay diferencias en las
valoraciones entre alumnos de distinto nivel de rendimiento.

Se establecieron para cada item cinco categorias de respuesta: Desde
«muy en desacuerdo» a «muy de acuerdo», puntuadas de 0 a 4 puntos. El
analisis de la fiabilidad de la escala nos proporciona un valor a de Cronbach
de 0,869, lo que dada la longitud de la escala (9 items), nos permite consi-
derarla como 6ptima.

El analisis factorial realizado, con rotacién varimax, nos proporciona
la informacién que presentamos en las Tablas 1 y 2. En la primera de ellas
vemos la estructura factorial resultante y las saturaciones de cada variable
(estrategias) en cada factor. El criterio de retener los factores con valores
A>1 determina el reconocimiento de dos factores que explican el 61,5 % de
la varianza. En la matriz de componentes rotados (Tabla 2) vemos la satura-
cién de cada variable en cada uno de los factores retenidos. Su observacién
nos permite determinar con claridad la tipologia y correspondiente denomi-
nacién de cada uno de los factores:

e En el primer factor las saturaciones mas elevadas (superiores a 0,50)
corresponden a las variables (estrategias) nimero 6, 7, 5, 4 y 1 (ver
Tabla 1) que se vinculan con las denominadas «estrategias de
pensamiento», que agrupan las cognitivas y las metacognitivas
(Beltran, 2003, 59; Gallardo, 2009; Maturano, Soliveres y Macias,
2002).

¢ En el segundo factor las saturaciones superiores a 0,50 se producen
respecto a las cuatro estrategias restantes (9, 2, 8 y 3) que se vincu-
lan con las estrategias denominadas «de organizacion, procedimen-
tales o instrumentales».

Esta estructura, simplificada dado el namero de estrategias inclui-
das en la escala, puede considerarse coherente con los datos presentados
en los apartados anteriores (Portillo, 2011; Rinaudo, Chiercher y Donolo,
2003; Ruiz, 1999) por lo que consideramos que su utilizaciéon puede repor-
tarnos informacién fiable y, desde una perspectiva estructural y tedrica,
valida.
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Andlisis factorial de la escala « EVATIC-DEA». Factores obtenidos y varianza explicada

Sumas de las saturaciones .
Factor Autovalores iniciales al cuadrado de la extrac- Suma de las saturacmn.e’s
cién al cuadrado de la rotacién
Total % dela | % acu- Total | % dela | % acu- Total % dela | % acu-
varianza | mulado varianza | mulado varianza | mulado

1 4,425 49,171 49,171 4,425 49,171 49,171 2,928 32,535 32,535

2 1,113 12,362 61,533 1,113 12,362 61,533 2,610 28,998 61,533

3 0,835 9,279 70,812

4 0,650 7,219 78,031

5 0,482 5,360 83,391

6 0,464 5,153 88,544

7 0,392 4,356 92,900

8 0,328 3,647 96,547

9 0,311 3,453 100,000
Tabla 2
Andlisis factorial de la escala. Matriz de componentes rotados

Factor
1 2

Estrategia 1 0,559 0,469
Estrategia 2 0,273 0,818
Estrategia 3 0,493 0,566
Estrategia 4 0,663 0,291
Estrategia 5 0,683 0,327
Estrategia 6 0,835 0,087
Estrategia 7 0,783 0,186
Estrategia 8 0,275 0,653
Estrategia 9 0,082 0,861

Analisis de datos

Andlisis de la valoracion de las TIC para el desarrollo de las estrategias de

aprendizaje

En la Tabla 3 presentamos los porcentajes de las frecuencias de res-
puesta para cada una de las categorias de los items de la escala. Afiadimos la
columna que informa del porcentaje conjunto de las categorias de respuesta
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3y 4 («de acuerdo» y «muy de acuerdo»), entendiendo que este dato informa
de las valoraciones positivas.

Tabla 3
Valoracion de los alumnos sobre las TIC en las estrategias de aprendizaje

Las TIC y las estrategias de aprendizaje

Porcentajes de respuesta

Considero que el uso de las TIC: por categorias (*)
0 1 2 3 4 3+4
1. Favorece mis tareas de repaso de 1,7 15,3 (20,854,3|17,8 72,1
aprendizajes
2. Mejora la elaboracién de trabajos 1,7 | 2,9 [10,7 {52,9|31,7 |84,6
académicos

3. Me permite organizar mejor mi traba-| 1,7 | 5,1 24,1 (50,1 (19,0 [69,1
jo académico

4. Me permite desarrollar mejor un pen- | 2,0 | 7,1 45,3 (35,2 10,3 |45,7
samiento critico
5. Me posibilita una mejor organizacién | 0,9 | 6,7 |41,3|42,0| 9,1 |51,1
cognitiva
6. Me permite optimizar el manejodel | 4,0 [13,7 [40,6 |33,3| 8,5 41,8
tiempo que dedico al estudio

7. Favorece la regulacién del esfuerzo 2,6 111,0 35,7 141,0| 9,7 |50,7

que dedico a las tareas académicas.

8. Mejora las posibilidades de trabajar 1,9 16,5 (16,9 (50,2 |24,5|74,7

con otros compafieros.

9. Favorece la busqueda de recursos que | 1,4 | 2,2 | 9,9 |40,5 46,0 |86,5

me ayudan en las tareas académicas.

(*) 0 = Muy en desacuerdo; 1 = En desacuerdo; 2 = Indiferente;
3 = De acuerdo; 4 = Muy de acuerdo

Podemos observar que el porcentaje de respuesta mas alto en el con-
junto de categorias mas favorables (3+4) se produce para la estrategia 9 («fa-
vorece la basqueda de recursos que me ayudan en las tareas académicas»).
Esto seria lo que los estudiantes consideran como aportacién mas valiosa
de las TIC para sus tareas de aprendizaje. La ordenacién de las valoraciones
positivas del conjunto de las estrategias resulta ser:

e favorecen la biisqueda de recursos para las tareas académicas

* mejoran la elaboracién de los trabajos académicos
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e mejoran la posibilidad de trabajo con otros comparieros
e favorecen mis tareas de repaso de aprendizajes

* me permiten organizar mejor mi trabajo

e favorecen la regulacién del esfuerzo

* me posibilitan una mejor organizacién cognitiva

La valoraciéon menos positiva (no llegan al 50 % los alumnos que cla-
ramente se manifiestan de acuerdo con el item) se refiere a las estrategias:

* me permiten optimizar el manejo del tiempo
¢ las TIC me permiten desarrollar mejor un pensamiento critico

En la Tabla 4 presentamos las medias de la valoracién de las TIC (va-
riable EVATIC) realizada por los estudiantes respecto a cada una de las
estrategias de aprendizaje, lo que nos permite igualmente confirmar los
comentarios realizados, encontrando también una media moderada en el
item relativo a la regulacion del esfuerzo dedicado a las tareas académicas.
De este modo, se puede decir que el uso de las TIC en las estrategias de
aprendizaje no se asocia a una mejor gestion del tiempo ni sirve al estimulo
del pensamiento critico ni a un menor esfuerzo académico, si bien facilita
la realizacién de las tareas académicas, sobre todo en lo referente a la bus-
queda de recursos y a la elaboracion de los trabajos.

Las dos variables creadas a partir del anélisis factorial tienen (ver Tabla 4)
para el conjunto de la muestra unas puntuaciones medias de 2,50 (estrategias
de pensamiento) y 3,01 (estrategias procedimentales). Estas puntuaciones
muestran que los alumnos reconocen mayor valor a las TIC en relacién con
las estrategias «procedimentales o instrumentales» (organizacién y elabo-
racién de trabajos, trabajo con otros, busqueda de recursos), frente a las
estrategias mas especificamente «cognitivas» (tareas de repaso, pensamiento
critico, organizacién cognitiva, manejo del tiempo, regulacién del esfuerzo).
La correlacién entre las puntuaciones de ambas variables es 0,63. La di-
ferencia de medias entre las variables, para muestras correlacionadas, es
altamente significativa (t = 26,38; p = 0,000).

Diferencias en la valoracion de las TIC para el desarrollo de estrategias de
aprendizaje en funcion del rendimiento académico

Para conocer la relacién existente entre la valoraciéon que el alumno
realiza de las TIC como apoyo a sus estrategias de aprendizaje y el rendi-
miento académico consideramos la variable «nota real» de los alumnos, con
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recorrido de 0 a 10 puntos, que responde a la calificacién real obtenida en la
convocatoria de junio en la asignatura que ha demandado un uso significa-
tivo de las TIC. Categorizamos dicha variable en dos categorias: rendimiento
alto (nota de 7 o superior) y rendimiento normal (nota inferior a 7).

En la Tabla 4 presentamos las medias de cada item para las submues-
tras de alumnos con rendimiento alto (grupo r-alto) y normal (grupo r-nor-
mal). En todos los items los alumnos del grupo alto tienen medias mas altas.
En el estudio de la significacién de diferencias de medias, tanto en la consi-
deracién no paramétrica (z para la U de Mann-Whitney) como en la paramé-
trica (t para muestras independientes), encontramos diferencias altamente
significativas en la valoracién de las TIC como apoyo para el desarrollo de
todas las estrategias de aprendizaje.

El analisis de diferencias por rendimiento para las variables generadas
tras el analisis factorial nos proporciona los valores medios que aparecen en
la Tabla 4. Observamos que los alumnos del grupo r-alto tienen puntuacio-
nes medias mas altas que los del grupo r-normal en las dos variables, lo que
nos indica que su valoracion de las TIC es mas positiva respecto a cualquiera
de las macro estrategias estudiadas (de pensamiento y procedimentales). El
analisis de las diferencias entre las medias de ambas submuestras resulta
altamente significativo para los dos tipos de estrategias.

Tabla 4
Valoracion de los alumnos sobre las TIC en las estrategias de aprendizaje. Diferen-
cias por rendimiento

Media | Media | Media z
muestra-| grupo grupo : T
global |r-normal| r-alto (U-MW)

Estrategias y variables
globales

1. Favorece mis tareas de| 2,81 2,66 2,92 | -440%*%| -4 53%*

repaso de aprendizajes

2. Mejora la elaboracién 3,10 2,86 3,27 | -7,43%*%| -731%*

de trabajos académicos

3. Me permite organizar 2,79 2,61 2,93 | -5,15%*| -537**
mejor mi trabajo aca-
démico

4. Me permite desarrollar| 2,45 2,33 2,54 | -3,36%*| -3,61**
mejor un pensamiento
critico
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Media Media Media

Estrategias y variables muestra-| grupo grupo z T
globales global |r-normal| r-alto (U-MW)
5. Me posibilita una 2,52 2,43 2,58 | -2,53%**| -2 81**
mejor organizacién
cognitiva

6. Me permite optimizar 2,29 2,15 2,38 | -3,30%*%| -3,53%*
el manejo del tiempo
que dedico al estudio

7. Favorece la regula- 2,44 2,31 2,53 | -3,59%*| -3,57%*
cién del esfuerzo que
dedico a las tareas
académicas.

8. Mejora las posibili- 2,89 2,72 3,01 | -5,02%*| -4,62%*
dades de trabajar con
otros companeros.

9. Favorece la basqueda 3,28 3,14 3,38 | -3,86%*| -4,17**
de recursos que me
ayudan en las tareas
académicas.

Variable «EVATIC» 2,73 2,58 2,84 |-6.61%* | -6,32%*
Variable «Estrategias pen- 2,50 2,38 2,59 | -4, 87**%| -4,70**

samiento»

Variable «Estrategias pro- 3,01 2,83 3,15 | -7,22%*| -6,86%*

cedimentales»

(**) Estadistico significativo para a=0,01

Andlisis grdfico de diferencias entre las submuestras con las curvas ROC

El analisis de las diferencias, en términos de representacion grafica,
entre las variables de caracter global puede completarse recurriendo a las
curvas ROC (Franco y Vivo, 2007; Garcia-Valcarcel y Tejedor, 2012). Lo ha-
cemos tomando como variables de estudio las tres variables de caracter
global que venimos manejando («Evatic», «Estrategias pensamiento; Es-
trapensa» y «Estrategias procedimentales; Estraproce») y como variable
de clasificacién o variable de estado la variable rendimiento, con las dos
categorias analizadas: alumnos con alto rendimiento y alumnos con ren-
dimiento normal, considerando para el andlisis como caso positivo a los
alumnos con rendimiento alto.
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Tabla 5
Casos seleccionados en la variable de estado para realizar el andlisis de curvas ROC
Rendimiento N \’/allc.lo
(segun lista)
Positivo (rendimiento alto) 497
Negativo (rendimiento normal) 363

En la Tabla 5 vemos la selecciéon de alumnos «positivos» (la condicién
de rendimiento alto, de la variable de estado «rendimiento»). El estudio se
realiza con 497 datos positivos y 363 datos negativos.

Curva COR
Procedencia de la
1,01 _ curva
Evatic
—— Eslrapensa
Estraproce
0,8 — Linea de referencia
°
1]
T 0,6
2
1)
3
vy 0.4
0,2
0,{} l l

I I I I
0,0 0.2 04 0.6 08 1.0

1 - Especificidad

Figura 1. Curvas ROC - Variable de estado: Alumnos rendimiento alto

En la figura 1 vemos los pares de valores (1-especificidad, sensibilidad)
que generan las curvas ROC para cada una de las variables de estudio («Eva-
tic», «Estrapensa» y «Estraproce». Observamos que todas las curvas estan
por encima de la linea diagonal de referencia. Esto ocurre asi por el hecho
de que las medias en la sub-muestra de alumnos con rendimiento alto (ver
Tabla 4) son maés altas que las de los alumnos con rendimiento normal en
todas las variables de analisis. La gréafica nos permite observar igualmente
que todas las areas bajo las curvas (valores AUC), al estar por encima de la
diagonal, representan una proporcién superior a 0,50.
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Tabla 6

151

Area bajo la curva considerando como variable de estado los alumnos de ren-

dimiento alto

Intervalo de confianza
A i ignificacié asintético al 95 %
Variables de analisis Area bajo la Error tipico Si wicacion
curva (AUC) asintética Limite Limite
superior | inferior
Valoracién TIC (Evatic) 0,631 0,019 0,000 0,594 0,669
Estrategias pensamiento 0,597 0,019 0,000 0,558 0,635
Estrategias 0,642 0,019 0,000 0,605 0,680
procedimentales

En la Tabla 6 vemos las «areas bajo la curva» para cada una de las
variables. Todos los valores de la columna «area» estdn por encima y ale-
jados de 0,50, lo que nos indica que el poder de diferenciacién de las va-
riables estudiadas respecto a la variable de estado «rendimiento» refleja
una diferencia altamente significativa entre las dos sub-muestras para las
tres variables, como podemos ver en la columna «significacién asintética»
o viendo que entre los limites superior e inferior del intervalo confidencial
no se encuentra el valor 0,50.

La interpretacién final, por tanto, se realizaria en los términos si-
guientes: las variables estudiadas asocian valores mas altos con el grupo
de alumnos de rendimiento alto, con diferencias significativas inclusive
para a=0,01.

Similitud entre los andlisis de diferencias con curvas ROC y los andlisis no
paramétricos (U de Mann-Wihtney y W de Wilcoxon).

Pasamos a mostrar como el valor del «area bajo la curva» (valor AUC)
es equivalente al estadistico U de Man-Withney (prueba no paramétrica para
muestras independientes). La equivalencia entre ambos estadisticos se pro-
duce en los siguientes términos:

AUC=U/(n,.n,)

Donde AUC = Valor del area bajo la curva ROC

U = Valor del estadistico de Mann-Withney

n,, n, = Nimero de sujetos pertenecientes a cada uno de los subgrupos
de la variable de estado.
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El valor de AUC es también equivalente a la prueba de lo signos de Wil-
coxon, dada la equivalencia que existe entre los estadisticos de esta prueba
(W) y el estadistico U de Mann-Withney. La equivalencia entre ambos esta-
disticos se establece en los siguientes términos:

W={n (n +1)/2}2+U

Siendo n_ el tamafio del grupo al que corresponde el menor promedio
de rangos.

Establecida la relacién entre los valores de U y de W podemos ya rela-
cionar el valor W con el valor de AUC:

AUC=U/(n, n,) =[W-{n (n, + 1)/2})/ (n, n,)

Verifiquemos, exclusivamente para la variable «<EVATIC», el cumpli-
miento de estas similitudes entre los estadisticos analizados. En la Tabla 7
recogemos los datos necesarios para el cédlculo de los estadisticos de con-
traste Uy W.

Tabla 7
Cdlculo de rangos necesarios y de los estadisticos Uy W (con valores Z vy su sig-
nificacion

Variable | Rendimiento | N go. Suma de U w A Slgr}lﬁc,a-c ton
promedio| rangos asintética
Evatic Normal 363 365,20 132566,00| 66500 | 132566,00 | -6,61 0,000
Alto 497 478,20 237664,00

Si calculamos el valor AUC a partir del correspondiente valor de U
tendremos:

AUC = U/(n,. n,) = 66500/(363x497)= 0,3686. El complemento a 1 de dicho
valor (1- 0,3686 = 0,6314) vemos que coincide con el valor AUC de la Tabla 6.

De forma similar comprobamos la relacién que existe entre el valor
AUC y la W de Wilcoxon:

AUC =[132566 - {(363 x 364) /2}/ (363 x 497)] = 0,3686. Su comple-
mento a 1 nos ofreceria el valor presentado en la Tabla 6.

DISCUSION Y CONCLUSION
La interpretacién de los datos obtenidos se realizaria en los términos
siguientes: las variables dependientes estudiadas (valoracién de las TIC

por parte de los estudiantes universitarios en relacién con las estrategias
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de aprendizaje) asocian valores més elevados con el grupo de alumnos de
rendimiento alto, lo que nos indica que los alumnos de mayor éxito acadé-
mico reconocen en las TIC un mayor potencial de apoyo en sus estrategias
de aprendizaje (con diferencias claramente significativas).

Las mayores diferencias entre alumnos con rendimiento alto y nor-
mal (considerando las notas reales obtenidas), las podemos encontrar en
las valoraciones que hacen de las TIC para mejorar la elaboracién de tra-
bajos, la organizacién de su actividad académica, las tareas de repaso, el
trabajo con comparieros y la busqueda de recursos. En conclusién, si los
estudiantes que obtienen mejores calificaciones estan manifestando una
valoracién maés positiva de las TIC en sus procesos de aprendizaje, esta
deberia ser una variable a considerar en los modelos que tratan de expli-
car el rendimiento académico en la educacion superior y en las formas de
aprender de los alumnos. Consideramos, por tanto, que los modelos tradi-
cionales que intentan explicar el éxito académico (Baeten, Kyndt, Struyen,
y Dochy, 2010; Gargallo et al, 2014; Monroy y Hernandez, 2014) deberian
incorporar, como variable de estudio, el analisis de la valoracién y el uso
que hacen los estudiantes de las herramientas tecnolégicas para acceder
y gestionar la informacién que va a ser la fuente de su aprendizaje, mas
cuando en las metodologias centradas en el estudiante, se ofrecen entornos
de aprendizaje abiertos y ricos en informacién, en los que el estudiante
debe desarrollar una importante actividad de basqueda, organizaciéon y
estructuracién de los contenidos de aprendizaje.

Harrington y Parker (2013) apuestan por desarrollar un curriculo
que capacite a los estudiantes en habilidades de auto-regulacién, colabo-
racion y reflexiéon en contextos de aprendizaje auténticos. De este modo
los estudiantes exploran el papel de las TIC en su vida social y en su rol
de universitarios, utilizando las tecnologias para resolver problemas y
crear oportunidades en su vida cotidiana y familiar. Entre sus conclusio-
nes apuntan, en la misma linea de Kim y Reeves (2007), que el uso de
las tecnologias permite ampliar las capacidades de aprendizaje cuando
se usan como herramientas cognitivas, soportes para la comunicacién y
colaboracién, plataformas para la publicacién de productos elaborados
por los propios estudiantes, herramientas cognitivas para el pensamiento
y la creacién.

Los resultados de esta investigacion, coincidentes con las opiniones
de diversos autores (Badia y Monereo, 2008; Fandos y Gonzalez, 2011;
Ferro, Martinez y Otero, 2009), confirman sin ninguna duda que el alumno
valora con claridad la incidencia de las TIC en el desarrollo de eficaces
estrategias de aprendizaje, facilitando las tareas académicas, lo que puede
convertirse en una de las claves del éxito académico. Por otra parte, los
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resultados del estudio matizan algunas conclusiones puestas de manifiesto
en el estudio ImpaCT2 (BECTA, 2002), el cual afirmaba que la mayor impli-
cacién del alumno en el proceso de aprendizaje mejora las oportunidades
para la reflexién, el analisis, la resolucion de problemas y el pensamiento
critico. En nuestro estudio la reflexién, el analisis y el pensamiento critico
no estan especialmente vinculadas al uso de las TIC en opinién de los pro-
pios estudiantes universitarios.

La valoracién positiva de las TIC en el desarrollo de estrategias de
aprendizaje eficaces se encuentra también en consonancia con el estudio
de Dominguez (2009) quien afirma que las tecnologias promueven el apren-
dizaje auténomo, el trabajo colaborativo, el pensamiento creativo, el desa-
rrollo de estrategias de resolucién de problemas, el trabajo interactivo, la
capacidad de argumentacién oral y escrita, la creacion de representaciones
no lingiiisticas de lo que aprenden los alumnos. Todo esto en entornos
abiertos (no dirigidos) de aprendizaje, con disponibilidad de herramien-
tas ttiles que favorecen una mayor capacidad para investigar, organizar,
evaluar y comunicar informacién, asi como la creaciéon de comunidades
educativas virtuales.

La consideracién de las TIC como herramientas destacables que
contribuyen a reforzar los procesos de ensefianza-aprendizaje es la pro-
puesta del «Institute for Human and Machine Cognition» cuyo objetivo de
investigacion es proporcionar ayuda para construir y compartir modelos
de conocimiento basados en mapas conceptuales a través de software
especifico y el uso de Internet (Cafias at al, 2000). Buzan y Buzan (1999)
informan, a partir de sus estudios, que la retencién, la comprensioén, la
creatividad y la capacidad comunicativa de los estudiantes se pueden be-
neficiar a partir de la asociacién de dibujos e imagenes. Interesantes son
también las propuestas de Johnson y Johnson (1999) en relacién con el
aprendizaje colaborativo y los estudios de Esteban y Zapata (2008) que
analizan las estrategias de aprendizaje que ponen en juego los alumnos
en el marco de e-learning.

Finalmente destacar que teniendo en cuenta la critica realizada por
relevantes autores (Kirkwood y Price, 2013; Reeves, 2011), desde un pa-
radigma fundamentalmente interpretativo, a las investigaciones que pre-
tenden evaluar el impacto de las TIC en el aprendizaje a través de una
evaluacion pretendidamente objetiva de las practicas tecnolégicas de ense-
fianza en vez de atender a dimensiones méas pedagdgicas relacionadas con
el tipo de tareas, la coherencia de la evaluacion, etc.; nuestro trabajo se ha
focalizado, no tanto en el uso de determinadas herramientas tecnolégicas
por parte de los alumnos sino en su incidencia en las estrategias de apren-
dizaje, las cuales deberian ser las verdaderas beneficiadas del uso de los
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nuevos dispositivos tecnolégicos. Las tecnologias deberian permitir a los
estudiantes, no solo «hacer las cosas mejor», sino «hacer mejores cosas»
(Reilly, 2005), en el sentido de enriquecer los procesos de aprendizaje consi-
guiendo una mayor profundidad y significatividad en los conocimientos ad-
quiridos y unas mejores actitudes hacia el estudio, potenciando una mayor
autonomia y autogestiéon de los procesos de aprendizaje, desarrollando
destrezas cognitivas y metacognitivas, ademas de instrumentales, que les
permitan seguir aprendiendo de forma permanente.
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