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1. Resumen

Son conocidas las probleméticas 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 a nivel internacional reconocen que
existen dichas dificultades.

Por otro lado la Teoria del Aprendizaje de Ausubel, Novak, y Gowin (ANG)
enfatiza el punto de vista cognitivo de la psicologia educativa y su relacién con el
aprendizaje  significativo. Concuerda, ademdas, con una epistemologia
constructivista, que sostiene que el conocimiento es una produccion del ser
humano.

Este proyecto se basa en la Teoria ANG para disefiar, implementar y evaluar el
uso de herramientas metacognitivas que favorezcan el aprendizaje de algunos
conceptos de la teoria de probabilidades de dificil comprension Con esta
investigacion se pretende evaluar el impacto de las herramientas metacognitivas
en el aprendizaje de Probabilidad y Estadistica en carreras de Ingenieria
tomando el caso de dos cursos de la Regional Avellaneda de la UTN.

Partiendo de las dificultades en la construccion del conocimiento estocastico y el
bajo nivel de desarrollo en niveles anteriores de la ensefianza se implementd la
utilizacion de mapas conceptuales y diagramas UVE, herramientas que, segun
Novak y Gowin, permiten mejorar el aprendizaje y facilitan la investigacion
educativa.

2. Introduccion

Existen variados estudios que indican el caracter exclusivamente determinista que
el programa de matematica ha tenido hasta hace algunos afios, y la necesidad de
mostrar al alumno una imagen mas equilibrada de la realidad. Se debe mencionar
especialmente obras de Fischbein, puesto que constituyen un lazo mayor entre
psicologia y ensefianza. Ademas de la formacion de conceptos formales, se
interesaba por la aparicion de intuiciones parciales sobre conceptos estocasticos,
y el efecto de la instruccion sobre la psicologia de aprender conceptos
probabilisticos:
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En el mundo contemporaneo, la educacion cientifica no puede reducirse a una
interpretaciéon univoca y determinista de los sucesos. Una cultura cientifica
eficiente reclama una educacion en el pensamiento estadistico y probabilistico.
(Fischbein, 1975)

Es pertinente resaltar 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:

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 psicolégicas en el razonamiento estocastico' de nifios y de
adultos. (Shaughnessy, 1992).

Los estudiantes de Ingenieria no escapan a esta realidad. Este fenbmeno no
puede ser adjudicado a que las nuevas generaciones saben menos 0 no tienen
habitos de estudio, sino que debe ser considerado como multicausal. En él
intervienen diversos factores de indole educacional y pedagdgico como asi
también otros de origen socio-cultural y econémicos.

En las carreras de Ingenieria, los mayores niveles de abandono se observan en
los primeros afios del ciclo basico, donde se cursan las asignhaturas trocales
necesarias para la continuacion de sus estudios superiores: Probabilidad y
Estadistica es una de ellas.

Por otro lado, dichas las carreras de Ingenieria se han considerado prioritarias
para la Argentina y como politicas de Estado se desarrollan distintas estrategias
para aumentar la cantidad de egresados. Ademas, es necesario recordar que, en
los procesos de acreditacion de las carreras de Ingenieria se han detectado, entre
otras, las siguientes dificultades:

e Problemas en la formacion en los ciclos basicos: bajo rendimiento de
los alumnos y deficiencias en la formacién en ciencias basicas, rigidez
de las estructuras curriculares.

e Problemas de fracaso en los primeros afios, desgranamiento y
desercion, baja tasa de egreso, prolongada duracion real de las
carreras y dedicacion parcial de los alumnos

e Problemas de falta de formacion y actualizacién de los docentes.

Para brindar orientacion y posibles soluciones a esta problematica, entre otras, se
cre6 el Programa de Mejoramiento de la Ensefianza en Ingenieria (PROMEI,
2004). Entre sus fundamentos se recomienda que:

“La proporciéon de alumnos por docente debe pemitir el desarrollo de procesos de
enseflanza-aprendizaje intensos, con mucho dialogo, con orientacion
personalizada. [...] Se deben desplegar estrategias pedagdgicas inclusivas, que
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permitan no sélo 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 educacién no presencial, como refuerzo y
COmo recurso para procesar la masividad.” (PROMEI, 2004).

El planteo tedérico que sustenta este trabajo se fundamenta en la Teoria del
Aprendizaje Significativo de Ausubel, Novak, y Gowin.

Esta teoria enfatiza el punto de vista cognitivo de la psicologia educativa y su
relacion con el aprendizaje significativo. Concuerda, ademas, con una
epistemologia constructivista, en la medida en que sostiene que el conocimiento
es una producciéon del ser humano, con las busquedas, intuiciones, aciertos y
desaciertos, rectificaciones, que esto implica.

Esta teoria indica que:

e El aprendizaje significativo requiere la predisposicibn a aprender
significativamente, materiales de aprendizaje significativos y algun
conocimiento previo que sea relevante.

e Las estrategias de aprendizaje cooperativo son efectivas.

e Las herramientas metacognitivas de aprendizaje pueden mejorar
sustancialmente la educacion.

De estas ultimas se pueden sefalar que:

e Los mapas conceptuales pueden ser una representacion valida de la
estructura conceptual o proposicional de un individuo.

e Las entrevistas clinicas pueden ser una prueba confiable de las estructuras
de un conocimiento especifico en un individuo.

e La UVE Heuristica puede resultar de utilidad para comprender el
conocimiento y la produccién de ese conocimiento.

En nuestra investigacion utilizamos herramientas metacognitivas, como son los
mapas conceptuales y los diagramas de UVE que segun los trabajos
desarrollados por Novak y Gowin permiten mejorar el aprendizaje y facilitan la
investigacion educativa.

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

Pero para que esto ocurra el alumno debe ser consciente de que debera
relacionar el nuevo concepto que quiere aprender, a los aspectos relevantes de
Su estructura cognoscitiva. Para que esto sea posible se deberan cumplir ciertos
requisitos:

e el material a ser aprendido debe ser potencialmente significativo,



e la persona que esta aprendiendo debe poseer en su estructura cognitiva,
conceptos y proposiciones relevantes que sean capaces de actuar como
base de anclaje para las nuevas ideas a ser asimiladas;

e 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.

En base a lo anteriormente expuesto nos planteamos como problema de
investigacion el siguiente interrogante: ¢es posible solucionar las dificultades en el
aprendizaje de conceptos probabilisticos de dificil comprensién en alumnos de los
primeros afios del nivel universitario?

A partir de esta pregunta nos planteamos como objetivo general: evaluar el
impacto del uso de herramientas metacognitivas en los procesos de ensefianzay
aprendizaje en los cursos de Probabilidad y Estadistica en las carreras de
Ingenieria.

Para ello partimos del diagnéstico obtenido de nuestra experiencia docente sobre
las dificultades en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Teoria de
probabilidades de las carreras de Ingenieria de la UTN regional Avellaneda. Esta
informacion no permitié disefiar, implementar y evaluar disefios instruccionales
para la ensefianza de algunos conceptos de la teoria de probabilidades de dificil
comprension.

3. Objetivos

El objetivo general de esta investigacién es evaluar el impacto del uso de
herramientas metacognitivas en los procesos de ensefianza y aprendizaje en los
cursos de Probabilidad y Estadistica en las carreras de Ingenieria.

Para ello se realizaron las siguientes acciones:

e diagnosticar las dificultades en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la Teoria de probabilidades de las carreras de Ingenieria de la UTN
regional Avellaneda

e construir, implementar y evaluar disefios instruccionales para la ensefianza
de algunos conceptos de la teoria de probabilidades de dificil comprension.

4. Metodologia

La investigacion parti6 de la hipétesis que afirma que el desempefio de los
alumnos frente a situaciones problematicas en un curso basico de Probabilidad del
nivel universitario a quienes se les imparte una ensefianza tradicional es inferior al
de aquellos estudiantes que aprenden con herramientas metacognitivas.



Para poner a prueba esta afirmacion se trabajo con los estudiantes que cursaron
Probabilidad y Estadistica en la Facultad de Ingenieria de la UTN Regional
Avellaneda durante el primer cuatrimestre del afio 2008.

Se realizd entonces un estudio experimental controlado con un grupo control y otro
experimental de similares caracteristicas Al grupo control se impartio la ensefianza
tradicional y al experimental se les instruyé con herramientas metacognitivas tales
como entrevistas clinicas, UVE de Gowin y Mapas conceptuales.

La variable involucrada en la hipotesis es la calidad del aprendizaje. Previo a la
investigacion se pretendia probar que la incorporacién de algunas herramientas
metacognitivas influiria positivamente en la calidad del rendimiento de los
estudiantes.

Para comprobar que los dos cursos seleccionados son muestras representativas
de dicha poblaciéon de estudiantes se contrastdé cada parametro de la poblacion
con el valor obtenido para la muestra mediante un test de hipotesis sobre
proporciones.

Posteriormente, en cada curso se relevaron las calificaciones obtenidas en los
parciales y se cruzaron con la situacién de revista en el curso, la condicion laboral
y titulo secundario para analizar si cada uno de esos atributos influye en el
rendimiento académico.

Luego se compararon los resultados de las calificaciones en los dos cursos para
analizar si la ensefianza de conceptos mediante el uso de herramientas
metacognitivas favorece el aprendizaje: mediante un test de diferencia de
proporciones se pudo inferir conclusiones que avalan nuestra hipétesis.

Se estudiaron como respuesta la variable calidad del rendimiento académico,
ejerciendo un control estadistico sobre las variables (o factores) condicién laboral,
ndmero de cursada de la materia, conocimientos previos y formacion media del
alumno.

Se construyd un modelo lineal/ generalizado basado en variables naturales o
combinaciones lineales de las mismas tales como componentes principales. Se
desarrolld asi una herramienta que permitié clasificar a los alumnos respecto de
su rendimiento a partir de estas variables y la variable dicotdbmica uso de
herramientas metacognitvas evaluando en este modelo la significacion de esta
variable objetivo.

5. Resultados

Los resultados obtenidos permiten afirmar que el desempefio de los alumnos en
un curso basico de Probabilidad del nivel universitario quienes aprendieron con
herramientas metacognitivas resultd6 superior al de aquellos estudiantes a
quienes se les impartio la ensefianza tradicional. A partir de esta experiencia se
puede inferir que la implementacién de herramientas metacognitivas favoreceria el
aprendizaje de conceptos probabilisticos.



6. Conclusiones

Este proyecto resulta valioso desde su contribucion al mejoramiento de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la Probabilidad y Estadistica en las
carreras de Ingenieria, dado que si bien existen antecedentes del uso de
herramientas metacognitivas en otras Ciencias, no hay estudios sobre su
utilizacion en esta rama de la Matematica.

Se espera ademas que los resultados de esta investigacion contribuyan no sélo a
mejorar el rendimiento académico de estudiantes de Ingenieria en esta asignatura,
sino que también sirvan como incentivo para aplicar dichos métodos en la
ensefanza de otras ramas de las Ciencias béasicas.
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