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RESUMEN

Las nuevas tecnologias y los ambientes virtuales posibilitan hoy nuevos espacios
para acceder al conocimiento. Particularmente, para enseiiar contenidos de
Probabilidad y Estadistica en el nivel universitario, se hace necesario pensar
propuestas didacticas mediadas por Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion, llamadas TIC, desde una articulacion entre Estadistica y
Probabilidad. En este sentido, en 2015, en la Universidad Tecnologica Nacional
Regional Avellaneda (Argentina) se puso a prueba un diserio curricular con inclusion
de software para el andlisis de datos y el estudio de casos como herramienta para
promover aprendizajes significativos e introducir a los estudiantes en problemas de
caracter complejo y solucion abierta. En la intervencion, se estudiaron las
percepciones de los estudiantes sobre la inclusion de ambientes virtuales como
extension del aula presencial y de redes sociales como estrategia, tanto didactica
como comunicacional. El marco teorico que sustenta esta propuesta se basa en la
Teoria del Aprendizaje de Ausubel, Novak y Gowin y el modelo TPACK.
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INTRODUCCION

Desde hace algunos afios, la catedra de Probabilidad y Estadistica de la Universidad
Tecnoldgica Nacional Regional Avellaneda (UTN FRA) viene desarrollando diversas
acciones para acercar a los estudiantes al mundo de la Estadistica, para promover en ellos
competencias asociadas al futuro ejercicio profesional y no solo de una estructura de
conocimientos basicos para aplicar en contenidos de afios posteriores. Esta vision, requiere
nuevos abordajes de ensefanza. Disefiar e incorporar nuevos planes instruccionales y
explorar como impacta en la motivacion y el desempefio académico de los estudiantes la
implementacion del método de ensefianza por formacion de conceptos mediada por
tecnologia, fue todo un desafio. En este camino, desde el equipo de trabajo, se plante6 un
espacio de reflexion y discusion que permitid fundamentar la necesidad de una
restructuracion y jerarquizacion de contenidos para promover una integracion entre
Estadistica y la Teoria de Probabilidades. Pensando en: ;Qué ensenar? y ;para qué? el
disefio curricular fue adecuado incluyendo el uso de softwares y apps para el analisis de
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datos y el estudio de casos como estrategias para promover aprendizajes significativos. La
propuesta incluyé también el uso de ambientes virtuales y redes sociales como extension
del espacio fisico de la clase semanal.

Se construyo y se implement6 un disefio curricular con inclusion de softwares, ambientes
virtuales y redes sociales que fue puesto a prueba durante el afio 2015 con los estudiantes
de Probabilidad y Estadistica de segundo afio de la UTN FRA de las carreras de Ingenieria
con un rango de edades entre 19 y 24 afios, con un ligero desvio representado por casos
particulares, como recursantes o estudiantes atrasados en el plan de estudios de la carrera.

MARCO DE REFERENCIA

Esta propuesta para abordar la ensefianza se fundamenta en la Teoria del Aprendizaje
Significativo ANG y el modelo TPACK, que articulan la necesidad de incorporar
metodologias activas y colaborativas mediadas con tecnologias para potenciar el
aprendizaje de los estudiantes utilizando entornos digitales.

LA TEORIA ANG

La Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, Novak, y Gowin, llamada ANG,
(Chrobak, 2006) afirma que el conocimiento es una produccion del ser humano y se debe
tener en cuenta que: a) la educacion modifica el resultado de la experiencia, b) los
conceptos previos tienen influencia en los nuevos aprendizajes, c) el contexto influye
fuertemente en el aprendizaje y en la transferencia de conocimientos, d) el compromiso
epistemolégico del estudiante influye en su aprendizaje; ademas afirma que, para que el
aprendizaje resulte significativo, es necesaria una predisposicion a aprender
significativamente, materiales de aprendizaje significativos y algiin conocimiento previo
que sea relevante, debiendo tener en cuenta que el uso de estrategias de aprendizaje
cooperativo son efectivas.

EL MODELO TPACK

El modelo TPAK, cuyo significado es Conocimiento Técnico Pedagogico del Contenido,
fue desarrollado por Punya Mishra y Matthew J. Koehler. Se basa en una idea de Lee
Shulman sobre la integracion de conocimientos pedagdgicos y curriculares que deberian
tener los docentes, teniendo en cuenta que la didactica debe contextualizarse en la
asignatura que se ensefia y, en consecuencia, debe estar impregnada y condicionada por ella
(Mishra y Koelher, 2009). Debido a la entrada de las TIC en los ambientes académicos,
Mishra y Koehler amplian la idea de Shulman e integran las TIC como un elemento mas,
desarrollando el modelo TPACK como un marco conceptual que puede orientar a los
docentes para integrar las Nuevas Tecnologias en el proceso de ensefianza (Figura 1).
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Figura 1. Esquema del modelo TPACK
Fuente: Mishra & Koehler, 2009

Segun los autores del modelo TPACK los conocimientos pedagogicos, disciplinares y
tecnologicos de los docentes interaccionan entre si cuando se construye un disefio
instruccional, teniendo en cuenta que el conocimiento tecnologico hace alusion a las
herramientas a emplear, el conocimiento disciplinar se refiere a los contenidos que se deben
ensefiar para que los estudiantes aprendan, mientras que el conocimiento pedagogico
implica como ensenar dichos contenidos con eficacia a través de diferentes medios (Mishra
& Koehler, 2009). El profesor debe articular dichos conocimientos de manera que esta
interaccion suponga una mejora en la calidad de la ensefianza.

DESARROLLO

SOBRE LA NECESIDAD DE INCORPORAR NUEVOS CONTENIDOS

La idea de incorporar nuevos contenidos al programa de la asignatura fue un desafio ya que
este accionar no podia provocar la necesidad de excluir a otros. En tal sentido, a partir del
afo 2015 la decision fue incluir, como primera unidad tematica, contenidos de Estadistica
Descriptiva mediados por un sofiware, sin que esto provocase la eliminacion de algin
bloque tematico. De hecho, resultd una herramienta muy util para mejorar luego el abordaje
en el estudio de la Teoria de la Probabilidad y del aspecto Inferencial de la Estadistica. El
analisis de la frecuencia relativa favoreci6 la comprension de la definicion frecuencial de
probabilidad. Por otra parte, el manejo de las medidas de posicion y de variabilidad
favorecio6 la comprension los conceptos de estimacion de parametros y de test de hipotesis,
y la diferenciacion entre parametros poblacionales y variables muestrales, un obstaculo
frecuente en los estudiantes.

Para la ensefianza de conceptos de estadistica descriptiva, se implementé un disefio
instruccional durante un periodo de tres clases de tres horas catedra en todos los cursos de
la asignatura realizadas en el laboratorio de computacion: esto es, diez divisiones con un
total de 360 estudiantes. Para el disefio de la intervencion pedagogica, se elaboré un
material didactico para usar en la clase a modo de aula taller. Para ello eran necesarios
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conocimientos pedagogicos, disciplinares y tecnoldgicos segun el marco TPACK.
Partiendo de las preguntas: “;qué ensefiar?” y “;para qué?” se construyd un disefio
didactico con inclusion de Excel para propiciar el procesamiento y analisis de datos. En el
primer encuentro, los docentes a cargo de los cursos hicieron una introduccion para dar una
vision general del concepto de Estadistica relacionandolo con la Teoria de Probabilidades,
en el sentido de Hans van Buren (2006) que afirma que debe ensefiarse con un enfoque
integrado. Luego, los estudiantes trabajaron en sus computadoras a partir de tutoriales
elaborados por el equipo docente. Para evaluar los contenidos, se les propuso a los
estudiantes una actividad para resolver en grupos. Los alumnos contaron con un lapso de 3
semanas para realizar un trabajo practico integrador: se les dio un caso para analizar y una
matriz de datos para procesar la informacion. Durante ese periodo, contaron con distintos
canales para realizar consultas: en forma presencial o en forma virtual a través de diversas
herramientas como mensajeria y foros del aula virtual, correo electronico y grupos de
Facebook. La correccion del trabajo practico fue llevada a cabo por los auxiliares docentes
bajo la guia del profesor. Los alumnos recibieron las devoluciones para hacer ajustes en
caso de que fuera necesario. Luego de las devoluciones a cada grupo, se fij6 una fecha para
la defensa oral de los trabajos para que cada equipo pudiera hacer su presentacion y
defender el informe.

A modo de reflexion, y para comenzar a hacer ajustes al disefio, planteamos algunas
afirmaciones: 1) se observd que, en su gran mayoria, los estudiantes involucrados en este
estudio no estan habituados a abordar problemas con respuestas abiertas que requieran un
analisis que se desprenda del estudio de los resultados obtenidos a partir del célculo, ii) Es
importante destacar también, la predisposicion y motivacion de los estudiantes que redundo
en la participacion y en el trabajo activo en cada uno de los encuentros, en coincidencia con
las afirmaciones de Batanero y Diaz (2011) en cuanto a que los proyectos estadisticos
aumentan la motivacion de los estudiantes; iii) en la instancia oral, se observd con grata
sorpresa que los grupos, ademas de haber utilizado los conocimientos aprendidos en la
presentacion oral, investigaron y recuperaron informacion adicional, que enriquecia el
informe del caso analizado.

OTRA FORMA DE ABORDAR EL ESTUDIO DE LA PROBABILIDAD

El abordaje tradicional de la Teoria de Probabilidades hace hincapi¢ en el modelo
axiomatico desvinculandolo del abordaje frecuencial. A partir de esto suceden definiciones
y propiedades y problemas mixtos, en muchos casos ficticios, que combinan los conceptos
desarrollados. Cuando se presentan los contenidos desde las definiciones y propiedades,
muchos estudiantes suelen resolver los problemas propuestos, pero, segun ellos, “sin aplicar
lo aprendido”. La propuesta entonces fue pensar en otra forma de abordaje, a partir del
método de formacion de conceptos, tomando como herramienta los conocimientos previos
de los estudiantes. Para ello, al inicio de la unidad tematica, los docentes presentaron a los
estudiantes una bateria de problemas simples que involucran diversos conceptos: axiomas
de probabilidad, propiedades, probabilidad condicional, Teorema de Bayes e
independencia. La resolucion se hizo en grupos luego de presentar solamente la definicion
clasica y vincularla con el concepto de frecuencia relativa. Esta propuesta evidencié que los
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estudiantes pueden resolver dichos problemas utilizando célculos simples, graficos, dibujos
y la teoria subyace en las discusiones sobre la forma de resolucion. Por ejemplo, con una
tabla de doble entrada verificamos la diferencia entre P(B/A) y P(A/B), error frecuente en
los problemas de probabilidad condicional (analizados por Pollatsek, Well, Konold &
Hardiman, 1987 y Ojeda, 1995). En la puesta en comun, los docentes rescataron los
contenidos utilizados por los estudiantes para institucionalizar los conceptos de la unidad.

Para el abordaje de la unidad tematica de variables aleatorias, los conceptos de valor medio
y varianza fue abordado usando analogias en relacion con las definiciones estadisticas. Las
distribuciones de probabilidad se construyeron a partir de la resolucion de problemas
simples vinculando el experimento aleatorio que las caracteriza con aplicaciones reales de
los modelos. Para la resolucion de problemas sobre algunos modelos usuales de
distribucion de probabilidades utilizamos la aplicacion para celulares Probability
distributions version 5.1.0 (Bognar, 2016) que simplifica el calculo y permite trabajar
simultdneamente con las graficas de las distribuciones.

SOBRE LA ENSENANZA DE LA ESTADISTICA INFERENCIAL

Para abordar contenidos sobre inferencia estadistica se propicid el uso del software
estadistico Infostat, desarrollado por la Universidad Nacional de Cérdoba y gratuito en su
version estudiantil, que permitié procesar gran cantidad de datos, simplificando el tiempo
destinado al célculo y favoreciendo el tiempo para el analisis.

SOBRE LA ARTICULACION HORIZONTAL CON OTRAS AREAS

Bajo el modelo TPACK, se plante6 una actividad de articulacion horizontal con la catedra
de Informatica II de la carrera de Ingenieria Electronica, en uno de los cursos comunes a
ambas asignaturas. Para esto, los docentes de ambos cursos acordaron un trabajo practico
integrador de programacion en lenguaje C de acuerdo a los temas dictados luego de las
primeras semanas de cursada, con algunos de los conceptos abordados en el curso de
Probabilidad y Estadistica en el mismo periodo sobre técnicas de conteo y distribuciones de
probabilidad para variables aleatorias discretas. El trabajo conjunto tuvo como propoésito
articular contenidos de Probabilidad y Programacion, tener una herramienta de calculo
desarrollada por los mismos alumnos, aplicar los conocimientos de informatica a cuestiones
reales e integrar los temas vistos hasta el momento en un solo programa. Como resultado,
los alumnos de Informatica II desarrollaron un compilado ejecutable en C que permite
realizar el calculo explicado en Probabilidad y Estadistica.

SOBRE LA INCLUSION DE AMBIENTES VIRTUALES Y REDES SOCIALES

Desde hace algunos afios, la asignatura cuenta con un aula virtual en la plataforma Moodle
como complemento al aula presencial, un espacio que, a pesar de las numerosas
funcionalidades que ofrece en ambitos educativos, es considerado por los estudiantes como
un lugar de acceso y descarga del material. Asimismo, los estudiantes carecen de
motivacion en la tarea de revisar el sitio para notificarse, dificultandose de este modo los
lazos de comunicacion docente-alumno. Con base a estas apreciaciones, se utilizd el
campus virtual para plantear autoevaluaciones en linea, previo a cada parcial. A partir de
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los ultimos meses de 2014 se ha incorporado el trabajo con redes sociales, Facebook y
Twitter, como estrategia tanto didactica como comunicacional, para propiciar la motivacion
de los estudiantes. El nivel de adhesion y permanencia en las redes fue una variable
fluctuante en el tiempo, segun se observa en los Graficos 1 y 2, pero con una marcada
tendencia creciente, cuya caracteristica es una media del 45,39% por sobre el total de
inscriptos por curso y un desvio del 14,53%

CONTACTOS INCORPORADOS EN 2015
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Grifico 1. Adhesion de alumnos en Facebook en | Grifico 2. Adhesion de alumnos en Facebook en
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El pico pronunciado que se observa en el mes de junio corresponde a un aumento en la
llegada de solicitudes de amistad por la cercania de parciales, trabajos practicos y
finalizacion del primer cuatrimestre. Con el transcurso del tiempo, la difusion de este
recurso generd interés por parte de aquellos estudiantes pertenecientes a cursadas de afios
anteriores en condicion de final. Un 20,28 % del total de contactos agregados
correspondieron a esta categoria. En los grupos pudo observarse, que aquellas orientaciones
de ingenieria que tienen una mayor relacion con la tecnologia en su campo laboral
presentaron un grado de interés superior, en cuanto a adhesion a la plataforma y
visualizacion de notificaciones, que el resto de las especialidades.

funcién de la especialidad durante el afio 2015
Fuente: Elaboracion propia
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Los estudiantes distinguieron a Facebook como un medio de comunicacion fluida para
acercar dudas al docente sobre la asignatura, algo que no se preveia al inicio del proyecto.

SOBRE LAS PERCEPCIONES DE LOS ESTUDIANTES

Para relevar las percepciones de los estudiantes sobre las estrategias implementadas en la
asignatura, se realizd un cuestionario en linea, adaptado del cuestionario Motivated
Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) disefiado por Pintrich, Smith, Garcia y
McKenchie en el aio 1991. Este instrumento pretende medir el uso de diferentes estrategias
cognitivas y metacognitivas, asi como la disposicion de los alumnos para alcanzar una
determinada meta. “Tanto la variable cognicién, como lo variable motivacion son
abordadas desde la teoria socio-cognitiva, la cual considera a estos constructos como los
mas relevantes a la hora de llevar a cabo procesos activos, creativos y autorregulados”
(Pintrich, 2004 en Castillo, 2012).

Los resultados obtenidos del primer andalisis conducen a nuevos desafios para ajustar la
propuesta. Por un lado, se confirma la importancia de la motivacion para promover
aprendizajes significativos en los alumnos, por otro, la cuestion abierta es como pensar este
abordaje en nuevos cursos para mejorar aquellos aspectos que no logramos promover. De
los datos relevados seleccionamos algunos items. Los Gréficos 4 y 5 permiten caracterizar
los estudiantes encuestados:

Estas trabiajanda?

Grafico 4. Porcentaje de recursantes Graﬁco 5. Estudiantes que trabajan Fuente:
Fuente: Elaboracion propia : Elaboracion propia

Una serie de preguntas permitio revelar informacion sobre las percepciones de los
estudiantes sobre la modalidad de trabajo implementada. El 66,7% de los estudiantes
respondio que no tuvo dificultades para trabajar los contenidos de Estadistica Descriptiva
con Excel. Un 77,8% expresé que los materiales didacticos facilitados para el desarrollo de
las actividades en el laboratorio de computacion le resultaron tutiles como apoyo al
aprendizaje. Respecto al nivel de comprension de los materiales, se obtuvieron los datos
que se muestran en el Grafico 6:
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Grafico 6. Nivel de dificultad de comprension del material didactico
Fuente: Elaboracion propia

Una muy baja proporcion de estudiantes (8,33%) tuvo dificultades para comprender el
material de estudio. Sobre las percepciones del alumnado respecto del nivel de dificultad de
las tareas propuestas, se observo que la mayoria de los alumnos (69,23%) no encontraron
dificultades para resolver las tareas propuestas. Del Grafico 7 se deduce que solamente un
7,69% considera que las tareas propuestas carecen de interés para ellos. Tambien resulta
importante para nuestra catedra indagar si la modalidad de cursada y las estrategias
implementadas pueden producir avances sobre el conocimiento de los estudiantes sobre su
propio desempeiio.
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Grafico 7. nivel de interés en las tareas E Grafico 8. Utilidad de contenidos en el rol

propuestas E profesional
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Del Grafico 8 se desprende que un 93,10% de los estudiantes es consciente de la utilidad de
los contenidos de la asignatura en su futuro rol profesional y mas del 65% considera que los
contenidos son importantes.

Otro de los items del cuestionario adaptado pretendia indagar sobre el nivel de utilidad que
les asignaban los estudiantes a las redes sociales utilizadas en la catedra. De las respuestas
obtenidas, un 81,2% afirma que Facebook le resulta un recurso de utilidad, en diversos
grados, para la interaccion con la catedra, alcanzando el mismo porcentaje que para la
percepcion respecto del uso del Campus Virtual. En cambio, un 56,3% de los estudiantes
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encuestados afirma no encontrarle utilidad a Twitter mientras que el resto, le encuentra
poca utilidad. Con respecto al uso de e-mail como medio para interaccion con los docentes,
un 68,8% afirma que les resulta de utilidad. Al indagar sobre el nivel de uso de estos
recursos en otras asignaturas, un 76,8% afirma que no se utilizan redes sociales como
Facebook y un 78,6% manifiesta que no se usa Twitter como medio de comunicacion. En
cambio, un 92% afirma que en otras materias de la carrera se utiliza el campus virtual y los
e-mails como medio de comunicacion fuera del aula.

CONCLUSIONES

La inclusion de tecnologias para la ensefianza de la Estadistica, posibilita simplificar el
tiempo que se dedica al célculo y el volumen de informacion para procesar, en beneficio del
analisis de dicha informacion. Los ambientes virtuales y las redes sociales posibilitan otras
formas de acceso al conocimiento. Esto a su vez, requiere de nuevas estrategias de
abordaje. La posibilidad de procesar mas datos con algln software o apps de celulares que
simplifiquen célculos, permite trabajar en contextos mas cercanos a la realidad mas alla de
los recortes didacticos. Los estudiantes logran analizar gran caudal de informacion, elaborar
informes fundamentados por métodos estadisticos y ademds, pueden reconocer su propio
desempefio académico. Esto ultimo, a través de los datos que brindan sus percepciones,
permite ademads repensar la practica docente de los autores de esta comunicacion. Esta
forma de ensefianza mediada por TIC permitiria no solamente abordar contenidos que
posibiliten el aprendizaje de contenidos de la asignatura, sino que también podria promover
en ellos modos de pensamiento relacionados con la futura practica profesional del
ingeniero.
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