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Resumen

La asignatura Probabilidad y Estadistica puede considerarse como una de las que
mas dificultades presentan a los alumnos del ciclo bésico de carreras de Ingenieria
de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM). Esto motive la
implementacion de mdltiples estrategias de ensefianza asi como la utilizacién de
una serie de herramientas con el fin de mejorar el rendimiento académico de los
alumnos. A partir de 2009 se implementaron dichos cambios y fueron evaluados a
través de la perspectiva de docentes y alumnos. Los resultados muestran que ha
mejorado el aprendizaje de los alumnos y han aumentado los porcentajes de
aprobacion. Los cambios incluyen multiples estrategias didacticas tales como
clases tedrico-practicas con soporte tecnolédgico y papel, autoevaluaciones, talleres
de resolucion de problemas, utilizacion de foros virtuales, analisis de datos con
software Excel y utilizacion de simulaciones. Los resultados evidencian que los
alumnos no utilizan todos los recursos disponibles mostrando preferencia por los
talleres de resolucién de problemas y la utilizacién de foros virtuales para la
discusion de la guia de problemas. Las encuestas a alumnos muestran desde la
implementacion de las estrategias un cambio progresivo y positivo de la percepcion
sobre la dificultad de la asignatura y la posibilidad de aprobarla.

Palabras clave: Probabilidad y Estadistica; foros virtuales; Ingenieria.

1. Introduccion

En el mundo actual en el que la informacién es cada vez mas abundante, las
tecnologias de la informacion y comunicacion se constituyen en herramientas para favorecer
la formacion continua al ofrecer instrumentos que permiten acceder a entornos virtuales de
aprendizaje, sin el condicionamiento de tiempo y espacio que exige la ensefianza presencial.
Asi también posibilitan aprender en entornos virtuales participando en foros, redes
tematicas, chats, etc. La web no es hoy s6lo un entorno tecnoldgico sino también un entorno
social donde las personas intercambian ideas, construyen conocimiento o establecen
relaciones a diferentes niveles. Como mencionan Cabero y Llorente (2007), la web se ha
convertido en un espacio para la interaccion, la comunicacion y el intercambio de
significados entre personas. Asi también otros desarrollos como blogs, wikis y foros, retnen
condiciones que los hacen dtiles no s6lo como medios comunicacionales, sino como
recursos para construir conocimiento y aprender, lo cual requiere la predisposicion de los
alumnos para comunicarse a través de ellos.

La investigacion que se presenta surge a partir de la necesidad de mejorar el
rendimiento académico de los alumnos de la asignatura Probabilidad y Estadistica (PyE) de
las carreras de ingenieria del Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas
(DIIT) de la Universidad Nacional de la Matanza (UNLaM). La asignatura es de caracter
obligatorio y se inserta en el ciclo general de materias basicas siendo comun a las carreras
de Ingenieria Informética, Electronica, Industrial y Civil de la UNLaM.

En J. M. Contreras, G. R. Cafadas, M. M. Gea y P. Arteaga (Eds.), Actas de las Jornadas Virtuales en
Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria (pp. 301-308). Granada, Departamento de
Didéctica de la Matemaética de la Universidad de Granada, 2013.



En la cétedra de la asignatura PyE se propuso a partir del afio 2009 un cambio en las
estrategias utilizadas con el objetivo de mejorar los niveles de aprendizaje y modificar la
percepcion de los alumnos respecto a la dificultad de la asignatura. Se realizé un mayor
acompafiamiento docente del proceso de aprendizaje a través de mdltiples estrategias de
ensefianza, entre las que se destacan la utilizacion de un foro virtual, la realizacion de
talleres presenciales de resolucion de problemas y la utilizacion de autoevaluaciones
interactivas disefiadas ad hoc.

En este articulo se presentan los resultados de la implementacion de algunos de estos
recursos tecnoldgicos como un medio integrado a la asignatura PyE para lograr aprendizaje
significativo, estimular el pensamiento critico y la apropiacion de significados.

2. Marco tedrico

En la universidad es frecuente encontrarse con el modelo clésico de ensefianza
descrito por Moreira (2010) como aceptado, sin cuestionamiento, por parte de profesores,
alumnos y por parte de la sociedad en general. Es el modelo en que el profesor ensefia,
béasica y fundamentalmente, diciendo a los estudiantes lo que €l supone que deben saber. Ese
modelo es el que Finkel (2008) describié como “dar clases narrando”, al cual le contrapone
el modelo de “dar clases con la boca cerrada, estimulando la busqueda de maneras
alternativas de ensefiar”.

Centrar la educacidn en el estudiante significa organizar la ensefianza de manera que
se tenga en cuenta que el alumno es responsable de su propio aprendizaje a partir de las
interacciones entre profesor, alumno y materiales educativos. En este modelo el profesor,
que ya domina los significados aceptados en el contexto de la materia de la ensefianza, le
presenta esos significados al alumno utilizando diversas estrategias de modo que éste
perciba su relevancia y manifieste una intencionalidad para captarlos e interiorizarlos
(Moreira 2010).

En cuanto a las estrategias de ensefianza implementadas, consideramos que se
encuadran entre las que recopila Moreira (2010) como orientadoras para favorecer en el
alumno a “aprender a aprender” criticamente. Entre otras recomendaciones del autor
podemos mencionar: tener en cuenta el conocimiento previo del alumno, estimular a los
alumnos a preguntar, utilizar distintos materiales educativos, aprovechar el error como
factor de aprendizaje, implementar distintas estrategias de ensefianza, asi como los
materiales educativos, las estrategias de ensefianza también deben ser diversificadas.

3. Propuesta educativa

Desde la catedra de la asignatura de Probabilidad y Estadistica (PyE) del DIIT se
propuso a partir del afio 2009 utilizar maltiples estrategias con el objetivo de mejorar los
niveles de aprendizaje. Las distintas estrategias fueron suméandose desde 2009 y aunque
algunas de ellas fueron mutando segun los resultados de la implementacion, se mantuvieron
con cambios menores la guia de trabajo practicos y los apuntes tedricos.

3.1. Multiples estrategias educativas

La modalidad de evaluacion de la asignatura PyE consiste de dos exdmenes parciales
con resolucion de problemas que recorren los contenidos de la materia, de modo que el
trabajo de los alumnos s6lo se evalla en estas instancias. Si ambos exdmenes son aprobados
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con nota superior a seis, la asignatura es promovida y se considera “aprobada’. En otro caso,
si en ambos exdmenes la nota es al menos cuatro, el alumno consigue la condicién de
asignatura ‘cursada’, quedando pendiente la aprobacién de un ultimo examen integrador o
examen final. En caso de no conseguir un minimo de cuatro en ambos examenes parciales la
asignatura es desaprobada.

Las estrategias didacticas propuestas por la céatedra de PyE para favorecer la
aprobacion de la asignatura fueron:

e Se introdujo soporte tecnoldgico para ilustrar las exposiciones en las clases tedrico-
précticas.

e Se generaron apuntes en soporte papel conjuntamente entre los docentes.

e Se reformulé la guia de trabajos practicos entre docentes y ayudantes de catedra orientada
a la resolucion de problemas de aplicacion.

o Se disefiaron autoevaluaciones interactivas con el objetivo que los alumnos se enfrentaran
a los errores mas comunes en las primeras unidades de la materia.

o Se ofrecieron talleres de resolucion de problemas presenciales y en horarios extra-clase.

e Se cred un foro virtual (Grupo Google) para la interaccién entre alumnos con orientacion
de los docentes.

e Se disefiaron secuencias didacticas con el uso del software Excel.

e Se organizaron cursos especiales a distancia con utilizacion de Excel para alumnos que
hubieran cursado la asignatura mas de 4 veces.

4. Metodologia

La experiencia con los alumnos durante los primeros ciclos se analiz6 con métodos
cuantitativos y cualitativos en Giuliano et al, 2011. Se tuvo en cuenta los aportes de ambos
estudios como modo de obtener una visidbn mas completa de los resultados (Cook et al.
2008). Asimismo y para completar el estudio, se analizé la perspectiva de los alumnos
evidenciada a través de una encuesta voluntaria. Esta encuesta se suministro on line en todos
los periodos de cursada y contd con preguntas abiertas y cerradas, incluyendo una escala de
tipo Likert. Sobre la opinion de los alumnos de todos los periodos desde 2009 a 2012 se
realizaron entonces analisis cuantitativos y cualitativos que complementaron los andlisis de
contenidos realizados a los debates. Esta muestra de encuestados es no probabilistica
intencional o de criterio (Garcia de Ceretto et al. 2009) de aquellos alumnos mas
colaborativos y permite caracterizar al grupo de alumnos encuestados, interesados en opinar
sobre la asignatura, a quienes se invité con la consigna “tu opinién nos interesa”. Sin
embargo esta muestra no resulta representativa de los alumnos que cursaron la asignatura
como se observé al comparar en uno de los periodos el porcentaje de alumnos que dijeron
haber aprobado el primer parcial que difiri6 significativamente del porcentaje general.

5. Resultados

Los resultados se muestran de manera diferenciada en las siguientes secciones
tomando en cuenta los siguientes ejes de analisis:

o Evaluar la respuesta de los alumnos desde la perspectiva docente teniendo en cuenta la
dimension cuantitativa de aprobacion y dimensiones cualitativas de participacion.
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o Evaluar desde la perspectiva de los alumnos: encuesta de opinién.

5.1. Perspectiva docente

La asignatura tiene contenidos de probabilidad, variables aleatorias e inferencia
estadistica. En la céatedra se busca que los contenidos se signifiquen en el marco de
problemas aplicados a lo social o al campo de la ingenieria, lo que implica una dificultad
adicional con la interpretacion de enunciados. Es de interés que los alumnos desarrollen
estrategias de autorregulacion del propio aprendizaje de modo que les permita “aprender a
aprender”, logrando el aprendizaje de los contenidos y la apropiacién de significados. Esto
no siempre es comprendido por los estudiantes, observandose que para algunos el objetivo
se centraba sé6lo en la aprobacion de la asignatura. Esto se tradujo en que estrategias
didacticas potencialmente exitosas desde la perspectiva docente fueran mayormente
menospreciadas por los alumnos, como ocurrid con las secuencias didacticas en Excel
(Giuliano et al 2011).

Situacién inicial de aprobacién

Previo a la implementacién de las estrategias mencionadas, en el ciclo 2008, sobre un
total de 318 alumnos nada mas que el 7% logrd la condicién de ‘aprobado’ y so6lo el 10%
logré la condicion de “cursada’ (pendiente de examen final).

Situacién de aprobacion con las estrategias implementadas

Desde 2009 todos los afios se realizaron encuestas a los alumnos en las cuales se
consulto sobre la participacion y uso de las distintas estrategias.

Se evidencid una evolucidn creciente de los niveles de aprobacion desde la
implementacion de las estrategias didacticas. El afio 2011 present6 una situacion particular
dado que se pasO del régimen de cursada anual de 2 horas semanales a un régimen
cuatrimestral (4 horas semanales en un solo dia). En la Tabla 1 se muestran porcentajes en
cada ciclo de aprobados y cursados.

Tabla 1. Evolucién de los niveles de aprobacion desde 2009 hasta 2012.

Situacion de 2009 2010 2011-C1 2011-C2 2012-C1  2012-C2
aprobacion
Presentes al 12 parcial 194 199 204 154 160 148
Aprobados (Nota >=7)  25% 25% 20% 22% 23% 32%
Cursados (Entre 4y 6)  25% 25% 20% 31% 33% 29%
Total no desaprobados  50% 50% 40% 53% 56% 61%

En este analisis se ha tomado como referencia el total de alumnos presentes al primer
parcial dado que un alto porcentaje de alumnos (aproximadamente la mitad) abandona el
curso sin rendir examenes para lo cual aln no se han estudiado las causas. A modo de
ejemplo, en el primer cuatrimestre de 2012 de 349 inscriptos s6lo 160 rindieron el primer
examen parcial.

La utilidad que representa el foro virtual a los alumnos es vista como indiscutible por
los docentes, dado que se considera la razén principal del salto cuantitativo de los niveles de
aprobacion a partir de su implementacion en 2009. También se destaca la utilidad de los
talleres de problemas para los alumnos que eligen asistir, lo que se evidencia en constancia 'y
alta participacion en la discusion alrededor de problemas especificos planteados alli.
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Aunque los foros se iniciaron en 2009, los talleres comenzaron en 2011 y en los ciclos
posteriores parecen vincularse al aumento relativo de alumnos que promocionan la
asignatura.

5.2. Perspectiva de los estudiantes

Desde el ciclo 2009 se realizaron encuestas a los alumnos a fin de cada periodo en las
cuales se consultdé sobre la participacion y uso de las distintas estrategias. Tomando en
cuenta la opinién de los alumnos la Figura 1 muestra para el ciclo 2011 que, ademas de la
asistencia a las clases tedrico-practicas, la mayor participacion se da en el foro virtual. Esta
situacion se mantuvo en todos los periodos.

Autoevaluacion de los alumnos sobre la participacion en 2011 de distintas
estrategias propuestas (N=112)
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Figura 1. Participacion de los alumnos en distintas estrategias en 2011.

En las respuestas abiertas de la encuesta, donde los alumnos comentan las ventajas y
desventajas de las diferentes estrategias propuestas, se destaca la utilidad de los talleres de
problemas. Cabe destacar que estos talleres son optativos, presenciales y estan destinados al
acompafiamiento de los alumnos en la resolucion de problemas de la guia.

En la Figura 2 se muestra para los primeros ciclos la evaluacion que hacen los
alumnos del tipo de participacion propia y de la utilidad que les representa el foro virtual.
En todos los ciclos se muestra la misma tendencia de baja participacion en el foro a través
de preguntas y alta participacion a través de la lectura de los debates de otros alumnos y la
descarga de material, participacién que llamamos silenciosa. Si bien mayoritariamente
consideran que su participacion es baja y que lo que realizan con mayor frecuencia es mirar
las resoluciones de otros, en las respuestas abiertas destacan al foro como Util y beneficioso.

Cabe mencionar ademas que la encuesta mostré que los alumnos no se muestran
interesados en la resolucion de problemas de aplicacion con el software Excel y esto es
acorde a lo ocurrido con las secuencias didacticas propuestas con este software en los
primeros ciclos. Asimismo, las autoevaluaciones interactivas que fueran disefiadas
especialmente para los temas de probabilidad no fueron mayormente utilizados por los
alumnos.
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Autoevaluacion delos alumnos sobre |a propia participacion en Grupo Google
(N=299)
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Figura 2: Participacion de los alumnos en foro virtual entre 2009 Y 2011

Los resultados anteriores muestran coincidencia con los obtenidos en Giuliano 2011.
En particular, en cuanto a los tipos de participacién en el foro virtual o Grupo Google, se
pueden distinguir los siguientes grupos:

e G1: consideran util el foro aunque s6lo observan, no participan ni bajan archivos
(silenciosos).

e (2: participan activamente
e G3: consideran poco util el foro y no participan o lo hacen ocasionalmente

El foro virtual es de participacion voluntaria de modo que se sostiene gracias a los
alumnos del grupo G2 y a los docentes. El aumento de la tendencia a la baja participacion
muestra que es necesario que los docentes intervengan para motivar la participacion e
incentivar que los alumnos reconozcan el valor de la misma.

En cuanto a la relacion con el tipo de participacion en el foro y la condicion de
aprobacion se observa una tendencia a que los alumnos de mayor participacion son los que
mas aprueban. Sin embargo, la condicién de participacién en el foro es un factor influyente
en la aprobacidn sin serlo en forma excluyente.

6. Discusion

Desde la perspectiva docente las distintas estrategias ofrecidas no impactaron de igual
forma en los resultados de aprendizaje buscados en los alumnos. Méas aln, se observé que
algunas no fueron siquiera tomadas en cuenta por los estudiantes: un muy bajo porcentaje
realizé las autoevaluaciones o utilizaron las propuestas disefiadas para resolver con software
Excel. Si bien estas estrategias que buscan el autoaprendizaje y la superacion de obstaculos
0 conocimientos previos no fueron apreciadas por los estudiantes, se considera necesario
fomentar desde otra perspectiva el autoaprendizaje por lo que se esta trabajando para la
implementacion de plataformas autoevaluativas del modo que plantean Gonzélez et al,
2006.
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Los cambios en las estrategias de ensefianza de la asignatura PyE fueron evaluados a
través de las percepciones de alumnos y docentes. Los resultados muestran que ha mejorado
la actitud de los alumnos hacia la asignatura y han aumentado los porcentajes de aprobacion
llevandolo de la quinta parte en 2008, a la mitad entre 2009 y 2012, aproximadamente.
Asimismo se evidencia que los estudiantes no utilizan todos los recursos disponibles, siendo
mas elegido el foro virtual y lo mas ponderado en las respuestas abiertas los talleres de
problemas, ambas estrategias pensadas para resolucién de la guia de problemas.

Las respuestas abiertas de las encuestas a alumnos muestran un cambio progresivo y
positivo desde 2009 de la percepcion sobre la asignatura y la posibilidad de aprobarla.
Queda por resolver la desercion inicial de los alumnos antes del primer parcial, asi como
promover una mayor utilizacion de soporte de software en las clases y en la resolucién de
problemas.

Como Sancho y Escudero (2012) observamos que los resultados obtenidos sugieren
que la metodologia docente implementada da a los estudiantes la oportunidad de regular su
propio proceso de aprendizaje y a los docentes, la posibilidad de detectar problematicas y
reaccionar con agilidad. Tanto los foros como los talleres brindan oportunidades de
aprendizaje que se reflejan en el discurso de los alumnos que finalmente obtienen buenos
resultados de aprobacion. Acordamos también con Garibay et al (2010) en que en los foros
virtuales favorecen el trabajo colaborativo y conforman una comunidad de aprendizaje con
la presencia de un docente tutor moderador que guia hacia un tratamiento profundo de los
temas del debate. En nuestro caso sélo se da para los participantes activos del foro.
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