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Resumen

Este trabajo relata una experiencia de aprendizaje colaborativo mediante el uso de la
plataforma Moodle aplicada como apoyo a la ensefianza presencial en un curso de
Probabilidad y Estadistica de la Regional Avellaneda de la Universidad Tecnoldgica
Nacional durante el ciclo lectivo 2009, con el objetivo de revertir algunas
dificultades que presentan los alumnos en la construccién de algunos conceptos de
dificil comprensién y favorecer la metacognicion de los saberes.

Los resultados de la experiencia fueron altamente alentadores, en comparacion con el
rendimiento académico de otros cursos donde no se utilizaron dichas herramientas.
Aunque, a partir de la muestra observada, no es posible generalizar atin conclusiones
al respecto, los primeros resultados y la buena recepcion de los estudiantes nos
instaron a seguir trabajando en esta linea de accién durante el ciclo 2010 en todos los
cursos de la catedra.

Palabras clave: metacognicién, plataformas virtuales, moodle, matematica,
pensamiento estocastico

Introduccidén

Esta experiencia se inserta en el marco del proyecto que la catedra de Probabilidad y
Estadistica viene desarrollando desde hace algunos afios a partir de la problematica del bajo
rendimiento de los alumnos que cursan la asignatura: se generd entonces un espacio de reflexion
docente, para el estudio y posterior accion, con el objetivo de lograr revertir esa tendencia
acompafiado a la necesidad de incrementar el rendimiento académico de los alumnos. Desde ese
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momento nos propusimos indagar sobre la problemética que presentan los alumnos en la
construccion del pensamiento estocastico y en consecuencia, elaborar diversas estrategias para
abordar conceptos de la Teoria de Probabilidades de dificil comprension. Partimos del
diagndstico obtenido de nuestra experiencia docente sobre las dificultades que aparecen afio a
afio en los procesos de ensefianza y aprendizaje en los cursos de nuestra catedra.

Marco Tedrico

Son conocidas las problematicas en la construccion del pensamiento estocastico en los
distintos niveles de la ensefianza. Diversas investigaciones, provenientes del campo de la
psicologia y de la didactica (Shaughnessy, 1992; Agnelli, H., Peparelli, S., 2006) en el &mbito
internacional reconocen que existen dichas dificultades.

Ademas, existen variados estudios que indican el caréacter exclusivamente determinista que
el programa de matematica ha tenido hasta hace algunos afios, y en contraposicién, la necesidad
de mostrar al alumno una imagen mas equilibrada de la realidad. Se debe mencionar a Fischbein,
cuyas obras son un lazo entre psicologia y ensefianza. Ademas de la construccion de conceptos
formales, el citado autor se interesa por la aparicion de intuiciones parciales sobre conceptos
estocasticos, y el efecto de la instruccion sobre la psicologia de aprender conceptos
probabilisticos. Pensamos que, tal como afirma Fischbein (1975): “En el mundo contemporaneo,
la educacion cientifica no puede reducirse a una interpretacion univoca y determinista de los
sucesos. Una cultura cientifica eficiente reclama una educacion en el pensamiento estadistico y
probabilistico.”

Es importante sefialar también que hubo una influencia tan fuerte de la investigacion en el
razonamiento estocastico en psicologia que esa revolucion probabilistica fue comparada con la
influencia de estudios cognitivos. Segun afirma Shaughnessy (1992) “esa nueva perspectiva, asi
como el interés en el desarrollo evolutivo de las ideas estocasticas de la nifiez hasta la madurez,
han producido numerosas investigaciones psicologicas”

En base a nuestra experiencia docente, podemos afirmar que aprender Probabilidad y
Estadistica es mucho mas que recibir informacion. Los estudiantes necesitan relacionar los
nuevos contenidos con sus propios conceptos, acciones y experiencias previas.

Esta investigacion se fundamenta también en la Teoria del Aprendizaje Significativo de
Ausubel, Novak, y Gowin (ANG), que toma el punto de vista cognitivo de la psicologia
educativa y su relacion con el aprendizaje significativo. Concuerda, ademas, con una
epistemologia constructivista, al afirmar que el conocimiento es una produccion del ser humano,
con las busquedas, intuiciones, aciertos y desaciertos, y rectificaciones que esto implica.
Ademas, esta teoria indica, entre otras afirmaciones, que el aprendizaje significativo necesita una
predisposicion al aprendizaje significativo, requiere materiales de aprendizaje significativos y
conocimientos previos que resulten relevantes para el concepto que se pretende aprender. Postula
ademas que, las estrategias de aprendizaje cooperativo son efectivas.

Para que esto ocurra el alumno debe ser consciente de que debera relacionar el nuevo
concepto a aprender, con los aspectos relevantes de su estructura cognoscitiva. Es por esta razén
que debemos tener en cuenta que:

o el material a ser aprendido debe ser potencialmente significativo
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¢ el estudiante que esté aprendiendo debe poseer en su estructura cognitiva, conceptos y
proposiciones relevantes que sean capaces de actuar como anclaje para las nuevas ideas a
ser asimiladas;

¢ el sujeto que esta aprendiendo debe poder relacionar intencionadamente el material
potencialmente significativo, en forma no arbitraria y sustancial, con la estructura
cognoscitiva que ya posee. Si alguna de estas condiciones falla, el aprendizaje también se
vera afectado.

Por otro lado, en la Republica Argentina, las carreras de Ingenieria se han considerado
prioritarias para el pais. Tal es asi que, en el afio 2004 la Secretaria de Politicas Universitarias del
Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia implementé el Programa de Calidad
Universitaria para el mejoramiento de la formacion de ingenieros (PROMEI). En los
fundamentos de dicho programa se recomienda que:

“Se deben desplegar estrategias pedagogicas inclusivas, que permitan no solo la adquisicion de
los contenidos y habilidades que la carrera requiere, sino también de los modos de abordaje que
las distintas disciplinas exigen y de las practicas propias de la cultura universitaria. Se propone
recurrir a estrategias innovadoras, incluso de educacion no presencial, como refuerzo y como
recurso para procesar la masividad”.(PROMEI, 2004)

Partiendo de estas afirmaciones teoricas nos planteamos como problema de investigacion
el siguiente interrogante: ;Un entorno virtual puede favorecer la ensefianza y solucionar algunas
dificultades en el aprendizaje de conceptos probabilisticos en alumnos de los primeros afios del
nivel universitario?

Esta pregunta nos sirvié como puntapié para plantearnos un objetivo: evaluar el impacto
del uso de la plataforma Moodle como herramienta en los procesos de ensefianza y aprendizaje
en los cursos de Probabilidad y Estadistica de las carreras de Ingenieria de la UTN-FRA.

Metodologia

Una de las estrategias propuestas durante el afio 2009 fue la elaboracion de un plan de
instruccion para la ensefianza de la asignatura con apoyo de la plataforma Moodle*, entorno
virtual de aprendizaje que se sustenta en el principio de aprendizaje colaborativo y promueve una
pedagogia constructivista social (colaboracion, actividades, reflexion critica, etc.). Fue necesario
entonces realizar una reflexién adecuada sobre nuestra practica docente, como condicion previa
para garantizar el éxito de nuestro proyecto.

A partir de este escenario se comenzo a delinear un plan instruccional linea de trabajo
relacionada con la metacognicién y autorregulacion de los aprendizajes para favorecer la
construccion del pensamiento estocastico en los estudiantes que cursan Probabilidad y
Estadistica en la Regional que promoviera el aprendizaje colaborativo®. Pensamos que, tal como
afirma Pérez, V. (2003) en Coll, V. y Blasco Blasco; C. (2009) “el material multimedia es una

! Moodle: Plataforma virtual de aprendizaje cuyo nombre significa Modular object oriented dynamic
learning environment. Es un sistema de gestién de cursos (CMS) disefiado para ayudar al profesor a
crear cursos en linea

2 Metodologia de ensefianza basada en la creencia de que el aprendizaje se incrementa cuando los

estudiantes desarrollan destrezas cooperativas para aprender, solucionar problemas y realizar actividades
significativas (Cabero, 2003; Cabero y Llorente, 2007).
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excelente herramienta educativa, tanto por su flexibilidad como por su atractivo y sus
posibilidades de acceso”. Por otro lado, acordamos con Cano (1994) en que la utilizacion de
diversos canales para mostrar una informacion influye positivamente en la efectividad del
proceso de aprendizaje (en Coll, V. et al., 2009).

Para el trabajo de campo se abri6 un aula virtual en el Campus Virtual de la FRA asociado
a una plataforma MOODLE, asociada al curso que intervendrian en la investigacion. Luego de la
implementacion del plan, se realizaria un estudio comparativo para analizar si el uso de dicha
herramienta fomentaba el aprendizaje significativo (Ausubel, D., 1991, Novak, J. D., 1998) y
mejoraba el rendimiento académico de los alumnos. Procuramos utilizar las diversas funciones
que ofrece un entorno virtual de aprendizaje como lo es Moodle: colaboracion, interaccion,
comunicacion y transmisién, aprovechando especialmente los recursos que permiten la
comunicacion sincrdnica y asincronica con el objetivo de complementar la ensefianza presencial.
Pensamos que, la implementacion de este recurso, nos permitiria potenciar nuestro trabajo de
ensefianza en el aula, de modo de “‘estar presentes” aun fuera del horario de clases promoviendo
asi el encuentro virtual entre los distintos participantes del curso.

Estabamos conscientes, antes del comenzar a utilizar este recurso, de la necesidad que
manifestaban los alumnos de encontrar espacios extra aulicos para resolver algunas consultas
relacionadas con el aprendizaje de la asignatura. Esto se manifestaba por la cantidad de mails que
los docentes recibian semanalmente para responder dudas y consultas sobre la ejercitacion
propuesta.

También se debe puntualizar que, a pesar de la institucion de espacios presenciales de
consulta fuera del horario de clases, eran pocos los estudiantes que podian aprovecharlos debido
a incompatibilidades horarias y al tipo de poblacion de estudiantes.

La puesta en linea de un aula virtual en la plataforma Moodle disponible en la Regional
Avellaneda de la UTN propicia el aprendizaje significativo y colaborativo, en consecuencia, con
nuestra propuesta, esperabamos mejorar el rendimiento academico de los alumnos.

La plataforma de ensefianza a distancia Moodle en la WEB de la Facultad Regional
Avellaneda (FRA) representa un logro gracias al cual se multiplican las posibilidades de acceso a
la informacion y a la tecnologia puestas a disposicion de los alumnos y, en nuestro caso, espacios
virtuales y reales de formacion docente.

Sin embargo, cabe sefialar que, entre las dificultades que se presentan al momento de poner
en marcha un proyecto como éste, nos encontramos con varios inconvenientes: la falta de una
formacidn adecuada de parte de los docentes en cuanto al uso de estas herramientas tecnologicas,
problemas técnicos relacionados con la Plataforma Moodle como aplicacion relativamente nueva
(y en consecuencia, desconocida) y por altimo, la falta de reflexién sobre la aplicacion de estas
herramientas en la practica docente. Por estas cuestiones decidimos llevar a cabo el plan con
docentes con experiencia previa como administradores, tutores y alumnos en plataformas
virtuales

Para realizar la experiencia se selecciond un curso durante el ciclo lectivo 2009 quienes
fueron provistos del aula virtual. En contraposicion se us6, como grupo control, un curso de
alumnos que no fue provisto de dicha herramienta como complemento del trabajo en el aula. Los
cursos seleccionados pertenecian al mismo turno y con el mismo docente a cargo. También se
tuvieron en cuenta otras variables para controlar posibles sesgos en la informacion: proporcion

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Entornos virtuales en el aula presencial universitaria: una experiencia en Probabilidad y Estadistica 5

de estudiantes que trabajan, proporcion de recursantes y proporcion de alumnos provenientes de
escuelas técnicas. Mediante un test de hipotesis para muestras pequefias pudimos inferir con un
nivel de significacion del 5% que no se observaran diferencias significativas entre ambos grupos
en las categorias de analisis tomadas en cuenta.

La tabla I resume la informacion que se utilizé para comparar algunas de las caracteristicas
de los alumnos en ambos grupos:

Tabla |
Comparacion de grupos

Grupo Control Experimental
Cursantes 28 26
Recursantes 5 4

Fuente: encuesta privada. 2009

Con un 5% de nivel de significacién se pudo inferir que no existen diferencias
significativas entre las proporciones de alumnos recursantes de los dos cursos observados.

Es importante destacar que los cursos de la catedra de Probabilidad y Estadistica no son
numerosos, en general hay entre 25 y 35 inscriptos. En nuestro caso, en el curso que llamaremos
experimental se trabajo con 30 alumnos con mientras que, en el grupo control, los participantes
fueron 33.

Debemos remarcar que, en el sentido de pensar nuestra practica docente con apoyo del aula
virtual, el trabajo de campo desarrollado con la plataforma MOODLE no se limité a la
publicacion de material tedrico y guias de ejercitacion en formato electronico, ya que el plan no
consistia en trasladar las practicas tradicionales al aula virtual y ademas, de este modo, no serian
aprovechadas las funciones de un entorno virtual de aprendizaje: colaboracion, interaccion,
comunicacion y transmision.

Utilizamos los diversos recursos de comunicacion que ofrece el entorno. Haciendo una
primera clasificacion, analizamos dos tipos de comunicacion:

e sincronica (chat, tareas en linea, simulaciones, autoevaluaciones en linea con calificacion y
comentarios al momento de la resolucion)

e asincronica (mensajeria, wiki, foros de consulta y mdédulos de leccion y tareas) como asi
también el seguimiento individual de la entradas de los alumnos al aula virtual.

En una segunda clasificacion observamos algunas posibilidades que favorecian para
nuestro plan. Una de ellas es la comunicacion unilateral, donde los alumnos tienen a su
disposicion material tedrico, videos, guias de ejercitacion, autoevaluaciones domiciliarias, que
complementan la instancia presencial. Otra opcién es la comunicacién bilateral, que posibilita
que los participantes del aula utilicen:

o foros para propiciar el trabajo colaborativo entre alumnos. Se sugeria que las dudas se
publicaran en dichos foros para que, no solo se compartieran sino también, para que se
discutieran diversos caminos de solucién a través del trabajo en conjunto. De esa forma, el
docente actuaba orientando y acompafiando el aprendizaje que los estudiantes construian
por ellos mismos.
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e mensajeria individual instantanea, para la comunicacién alumno-alumno y alumno-
docente.

e chat en linea: este Ultimo tipo de comunicacidn sincronica permitié el intercambio de
opiniones entre alumnos y profesores en tiempo real.

También se utiliz6 el modulo cuestionario, como forma de autoevaluacion en linea. Esta
actividad provee una serie de preguntas con respuesta de seleccion maltiple, que el sistema toma
al azar de una base de datos, elaboradas por los docentes de la catedra, a las que el alumno
accede al final de cada tema. Consideramos que, de esta forma, cada estudiante podria
comprobar su propio aprendizaje.

Previo a la instancia de parcial, se implementaron autoevaluaciones en linea para que los
estudiantes pudieran comprobar sus propios saberes, promoviendo de esta forma la
metacognicion y la autorregulacion de los aprendizajes. La resolucién de esta instancia era de
caracter obligatorio pero no asi la condicion de aprobacion. Se pudo comprobar que un 70% de
los estudiantes aprobo dichas autoevaluaciones y entre ellos, un 67% paso satisfactoriamente la
instancia de parcial.

En la experiencia se pudo observar que el modulo de comunicacion mas utilizado fue la
mensajeria instantanea: el 70 % de los usuarios del campus, realizé sus consultas por esta via.
Para relevar esta informacion se recurrio a la herramienta de reportes que provee la plataforma
MOODLE.

Se debe destacar también que el uso de recursos, como son las simulaciones y videos,
propiciaron el posterior debate y la discusion en la clase y, en consecuencia, propiciaron la
construccion de nuevos saberes.

Uno de los espacios mencionados que poco a poco fue creciendo en importancia es el foro.
Se utilizé esta herramienta como medio para instalar situaciones problematicas que pudieran
generar controversia y discusiones entre los alumnos. Al principio fue un recurso resistido por
la mayoria pero, a medida que los usuarios fueron familiarizandose con el campus, permitio
promover también el aprendizaje colaborativo. Logramos que los estudiantes no sélo discutieran
problemas propuestos, sino que también instalaran sus propios temas de discusion, especialmente
en épocas cercanas a los parciales: ellos mismos exponian las resoluciones de algunos problemas
para compartir y comparar con sus comparieros.

Luego de la experiencia del primer cuatrimestre, nos propusimos analizar el rendimiento
académico de los alumnos en cada instancia de examen. Para ello se compararon los resultados
de las calificaciones obtenidas en los examenes parciales tomados en ambos cursos. Se utiliz6
un test de diferencia de proporciones cuyos resultados ratificaron nuestra presuncion. La tabla I1
muestra los porcentajes de alumnos que rindieron el primer parcial:

Tabla Il

Presentismo en el primer parcial

Grupo Control  Experimental

Presentes 0.51 0,84
Ausentes 0,53 0,32

Fuente: encuesta privada. 2009

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Entornos virtuales en el aula presencial universitaria: una experiencia en Probabilidad y Estadistica 7

Mediante un test de independencia se pudo inferir que, con un nivel de significacion del
5%, la asistencia al examen fue superior en el grupo experimental.

La tabla 111 resume la informacion sobre el rendimiento académico de los alumnos
presentes en el examen:

Tabla 111

Rendimiento académico en el primer parcial

Grupo Control Experimental
Aprobados 0.47 0,68
Desaprobados 0,53 0,32

Fuente: encuesta privada. 20009.

En este caso se planted un test de igualdad de proporciones. Los resultados obtenidos
permiten concluir con un nivel de significacion del 5% que la proporcion de aprobados en el
curso experimental resulté significativamente superior que en el grupo control.

Este ultimo test nos permitio inferir que el disefio instruccional utilizado con apoyo de
entornos virtuales en el grupo experimental favoreceria el aprendizaje significativo.

Durante el segundo cuatrimestre se continué la experiencia y luego se recolecto la misma
informacion que la relevada en la primera parte del afio. En el segundo parcial, la proporcién de
alumnos presentes en el curso experimental fue de un 90%, superando al porcentaje de asistencia
al primer examen.

Los resultados obtenidos se orientaron en el mismo sentido. Segun se observa en la tabla
IV, aunque el rendimiento académico mejord en ambos cursos, se observa una mayor diferencia
en el caso del grupo experimental, de modo que un 82% de los estudiantes del dicho curso
aprobaron al menos uno de los dos parciales y en cambio, para el curso control, el valor fue de
un 39%.

Tabla IV

Rendimiento académico en el segundo parcial

Grupo Control  Experimental

Aprobados 0,57 0,92
Desaprobados 0,43 0,08

Fuente: encuesta privada. 20009.
Conclusiones y acciones futuras

Luego de la exitosa experiencia realizada y por la buena recepcion del alumnado, este
proyecto se extendio en el ciclo lectivo 2010 a todos los cursos de la catedra y en la cohorte de
docentes de Matematica que cursan Probabilidad I y Il en el Ciclo de Licenciatura de la
Ensefianza de la Matematica de la FRA. Advertimos entonces que la Plataforma Moodle tuvo
muy buena recepcidn entre ellos, quienes en su mayoria (méas de un 90%) aprovecharon las
utilidades del aula virtual, familiarizandose con esta tecnologia desde el rol del alumno. Esto les
permitid experimentar el proceso de aprendizaje colaborativo con apoyo de la plataforma
Moodle.
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Los resultados de la exitosa experiencia llevada a cabo durante el afio 2010 estan en
proceso de clasificacion y andlisis, pero, las primeras apreciaciones sobre el rendimiento
académico en dichos cursos son muy alentadoras y nos permiten afirmar que las Plataformas
Virtuales en el aula de Probabilidad y Estadistica son recursos que, tanto por su facil manejo, en
cualquiera de los roles, como por la promocion del encuentro alumno- alumno y docentes-
alumnos, influyen positivamente en el aprendizaje y en consecuencia, en el rendimiento
académico de los alumnos.

Consideramos que esta investigacion resulta importante para la catedra por su contribucién
al mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Probabilidad y Estadistica en
las carreras de Ingenieria. Se espera ademas que los resultados de este trabajo no sélo influyan
positivamente en el rendimiento académico de estudiantes de Ingenieria en esta asignatura, sino
que también sirvan como incentivo en otras catedras para aplicar dichos métodos en la ensefianza
de otras ramas de las Ciencias Bésicas.
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