APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS PARA ENSENAR Y APRENDER
ESTADISTICA'YY PROBABILIDAD

Carmen C. Espinoza Melo
c.espinoza@ubiobio.cl

Ivan R. Sanchez Soto

isanchez@ubiobio.cl

Universidad del Bio-Bio; Concepcion, Chile

Recibido: 30/10/2013 Aceptado: 09/04/2014
Resumen

La presente investigacion busca establecer la influencia de una propuesta metodologica activa
a través del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en las estrategias de aprendizajes, la
motivacion y el rendimiento académico. Esta se utiliza para abordar los contenidos de
Estadistica y Probabilidades, y tiene como objetivo central evaluar sus efectos en el
aprendizaje significativo de los estudiantes del cuarto afio de educacion media en un colegio
de Coronel, Chile. La implementacion del ABP esta pensada para promover el aprendizaje en
equipos colaborativos que favorecen la construccion del conocimiento a partir de actividades a
resolver, facilitando la adquisicion de un aprendizaje significativo. Los resultados obtenidos
muestran cambios estadisticamente significativos en algunas de las categorias analizadas como
indicadores de aprendizaje significativo y una valoracién favorable. La investigacion se realiza
por medio de un disefio cuasi experimental; donde se comparan dos grupos en rendimiento
académico: motivacién y estrategias de aprendizajes.

Palabras Claves: Aprendizaje Basado en Problema ABP, trabajo colaborativo, aprendizaje
significativo, constructivismo, interaccién social.

Problem-based learning to teach and learn statistics and probability.

Abstract
This research seeks to establish the influence of an active methodological approach through
Problem Based Learning (PBL) in learning strategies, motivation and academic performance.
This approach used to deal with the contents of probability and statistics. I1ts main objective is
to evaluate their effects on the meaningful learning of the students in the fourth year of a high
school in Coronel, Chile. The use of PBL is designed to work in collaborative groups to aquire
meaningful learning from activities to be solved. The results show significant statistically
changes in some of the categories analyzed as sign of meaningful learning and a positive
evaluation. The research is carried out by means of a quasi-experimental design where two
groups are compared in academic performance, motivation and learning strategies.
Keywords: PBL problem based learning, collaborative, meaningful learning, constructivism,
social interaction.
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Introduccion

En el caso de la matematica, una persona alfabetizada es alguien que esta familiarizada
con un conjunto de conocimientos y habilidades referidos a identificar datos, realizar
operaciones numeéricas basicas, ser capaz de trabajar con dinero, poseer conocimientos
fundamentales sobre espacio y formas, comprender el trabajo con mediciones y tener nociones
de incertidumbre, de crecimiento y cambio. Requiere; también, desarrollar la habilidad de
pensar y hacer matematicas, comprender modelos y su formulacion y; la resolucion de
problemas (OCDE, 2007).

Polya (1987), considera la resolucion de problemas matematicos desde el punto de
vista heuristico, su posicion respecto a la resolucion de problemas se basa en una perspectiva
global y no restringida a un enfoque puramente matematico. Para resolver un ejercicio,
aplicamos un procedimiento rutinario que lo lleva a la respuesta. Para la solucion de un
problema, hacemos una pausa, se reflexiona y hasta puede ser que ejecute pasos originales que
no habia ensayado antes para dar la resolucion. Segun Penalva, Posadas y Roig (2010) el
planteamiento de problemas también ha sido identificado como un aspecto importante de la
educacion matematica y ha empezado a recibir una atencion creciente en dicho ambito que es
relevante para la investigacion en didéctica de la matematica como es el “aprendizaje de las
matematicas en distintos contextos”. En las investigaciones sobre el aprendizaje, la resolucion
de problemas tiene su complemento ideal en el planteamiento de problemas, ya que el trabajo
de los estudiantes cuando resuelven y plantean problemas de matematica proporciona

informacion sobre los procesos de construccion y uso del conocimiento.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), es entendido como caso o situaciones
problemas, que conducen a un estudio de casos. Es una metodologia centrada en el
aprendizaje, la investigacion y reflexion que siguen los alumnos para llegar a una solucion

ante un problema planteado por el profesor.

La utilizacion de metodologias activas en el proceso de ensefiar y aprender, bajo ABP,
pretende promover el aprendizaje colaborativo en pequefios grupos, orientado a la solucion de
problemas que son disefiados en general a partir de noticias, donde se aprende investigando y

buscando la informacion de los contenidos y de la propia experiencia de trabajar en el aula. El
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aprendizaje se adquiere a medida que se avanza en la resolucion del problema, que es asumido
por el alumno y no por el profesor, el cual juega un rol de mediador, negociador de
significado. Esta forma de ABP, implica abordar un problema integrador, que es el eje
conductor de la unidad en estudio; se estructura en torno a una secuencia logica de problemas
acotados a esta situacion, para alcanzar la solucién del problema integrador al final de la

unidad.

El ABP incluye actividades de aprendizaje de: exploracién de ideas previas,
introduccidn de variables, sintesis y transferencia de contenido, y giran en torno a la discusion
de un problema. (Sanchez, Moreira y Caballero, 2009; Duch, Groh y Allen, 2004).

Para Jorba y Casellas, (1997), las actividades de aprendizaje que se plantean a los
estudiantes en la clase deben promover que la construccion y adquisicion del conocimiento se
logre en los grupos de trabajo colaborativo compartiendo significado, teniendo presente que la
construccion del conocimiento cientifico requiere de tiempo y dedicacion, lo que se evidencia
a través de la aplicacion y la transferencia de los contenidos adquiridos, ademas estas
actividades deben promover el aprendizaje autonomo por medio de la investigacion y trabajo

personal.

Para Sanchez, (2001) y Sanmarti, (2002), las actividades de aprendizaje se estructuran

segun la siguiente clasificacion:

i.  Actividades de exploracion, se caracterizan por el analisis de situaciones concretas
y simples, cercanas, en lo posible, a la realidad de los estudiantes. “Se busca la
expresion de las ideas por medio de imagenes o de forma verbal”, con relacidén a un
fendomeno observado cotidianamente. Son actividades que promueven la discusion

en la clase y el planteamiento de problemas.

ii.  Actividades para introducir nuevas variables, orientan al estudiante a explicar y
adecuar modelos iniciales, a identificar nuevos puntos de vista con relacion al
contenido en estudio, a resolver problemas planteados y a buscar atributos que
permiten definir los conceptos y relaciones entre las ideas previas y los nuevos
conceptos. Se deben tener presentes las dificultades que los alumnos han de

superar, como el nivel de abstraccion en la formulacién de ideas, el nivel de
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complejidad en las situaciones analizadas y discutidas; el modelo explicativo lo

construyen los alumnos.

iii.  Actividades de sintesis, aqui se presentan actividades de aprendizaje para que los
estudiantes muestren la estructuracion de su conocimiento, lo aprendido, los
cambios en sus puntos de vista, lo que promueve el nivel de abstraccion de las
ideas mas importantes. La sintesis se realiza de forma personal, de acuerdo con el
grado de evolucién de cada estudiante y promueve la elaboracion de argumentos y

conclusiones.

iv.  Actividades de transferencia o aplicacion estan orientadas a la transferencia y
generalizacion de los contenidos en contextos diferentes, es decir, para explicar
nuevos problemas mas complejos que los iniciales. Se logra a través de las
actividades de aprendizaje, ofrecer oportunidades a los estudiantes para que
apliquen sus conocimientos a situaciones nuevas y diferentes, transfiriendo el

contenido y logrando un aprendizaje significativo.

Durante el proceso de interaccién de los estudiantes para entender y resolver el
problema, se logra, ademas del aprendizaje del conocimiento propio de la materia, que puedan
elaborar un diagnéstico de sus propias necesidades de aprendizaje que comprendan la
importancia de trabajar colaborativamente, desarrollen habilidades de analisis y sintesis de

informacidn, ademas de comprometerse con su proceso de aprendizaje.

La intervencién metodoldgica bajo ABP tiene como fin establecer su influencia en las
estrategias de aprendizaje, motivacion y rendimiento académico. Es decir, lograr que los
estudiantes aprendan a aprender desarrollando estrategias de aprendizaje profundas y
elaborativas, que lleven a un aprendizaje significativo y funcional, a través de las diversas
actividades de aprendizaje, trabajadas por los estudiantes en forma colaborativa (Sanchez y
Flores, 2004, Sanchez, Neriz y Ramis 2008). En este trabajo se busca mejorar el proceso de
ensefiar a aprender de forma significativa en la unidad programética de Estadistica y
Probabilidades, aplicada en dos cursos de cuarto afio de Educacion Media del Colegio
Einstein. Aqui la responsabilidad del aprendizaje es traspasada al alumno, que son los
encargados de construir significados.
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Los resultados previos obtenidos confirman que el empleo de la metodologia activa,
con base en problemas, favorece las practicas pedagdgicas de los académicos y apuntan hacia
el logro de aprendizaje méas significativo, el desarrollo de capacidades para el trabajo en
equipo, la mejora de las capacidades de comunicacion oral y escrita (Sanchez, 2009a).

Las probabilidades son una herramienta fundamental en el desarrollo de un individuo
que van mas alla de realizar experimentos aleatorios y juegos de azar, son una forma de
entender el mundo, ampliar nuestra forma de pensar y acercarnos al resultado de un presunto
evento para afrontarlo, de tal manera, que sea productivo para nosotros. En las probabilidades
ofertadas por el curriculo oficial de Chile se asume el criterio, segun el cual la gran mayoria de
nuestros estudiantes no comprenden el desarrollo formal de la Teoria de la Probabilidad. Por
lo que se hace necesario un tratamiento didactico mas practico, mediante problemas concretos
0 experimentos reales y/o simulados. Regularmente, se encuentran estudiantes de nivel medio
que son habiles en areas de las matemaéticas y tienen grandes dificultades para entender en los
metodos de probabilidades (Pluvinage, 2005).

Referentes Tedricos

Aprendizaje Significativo

La idea central de la teoria de Ausubel, es la nocion del "Aprendizaje Significativo". Se
produce aprendizaje significativo cuando la nueva informacion se incorpora a la estructura
cognitiva del aprendiz, es decir, cuando esta informacion (idea, relacion, etc.) tiene significado
a la luz de la red organizada y jerarquica de conceptos que el individuo ya posee (Ausubel,
1986). De aqui se plantea una nueva forma de ensefiar y aprender dando importancia a los
conocimientos previos, que el alumno dispone y a la integracion de los nuevos, promoviendo

el desarrollo cognitivo (Sanchez, 2009 b).

Por tanto, para que el aprendizaje sea significativo, el material empleado para ensefiar
y aprender debe ser potencialmente significativo y el alumno debe manifestar una disposicién
para aprender. Es decir, en este proceso, la nueva informacion entra en interaccion con una
estructura de conocimiento especifica que Ausubel Ilama "concepto subsumidor ", existente en
la estructura cognitiva de quien aprende. De lo anterior se deduce que el aprendizaje
significativo seria el resultado de la interaccion entre los conocimientos del que aprende y la
nueva informacion que se va a aprender (Ausubel,Novak y Hanesian, 1997; Moreira, 2000).

PARADIGMA, VOL. XXXV, N° 1; Junio de 2014 / 103- 128 107



Carmen C. Espinoza Melo & lvan R. Sanchez Soto

De esta manera, se pueden utilizar con eficacia los conocimientos previos en la adquisicion de

conocimientos que favorezcan la transferencia del contenido.
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Figura N.° 1. Mapa conceptual de la teoria de aprendizaje significativo (Sanchez, 2005)
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En la figura N°1 se muestra de forma resumida esta teoria, es decir, para captar
aprendizaje significativo, el material empleado para ensefiar y aprender debe ser
potencialmente significativo y el alumno debe manifestar una disposicion para aprender, y asi
la nueva informacion entra en interaccién con una estructura de conocimiento especifico
(concepto subsumidor) existente en la estructura cognitiva de quien aprende (Sanchez, 2009).
En el mapa conceptual encontramos el concepto més relevante que es el aprendizaje
significativo; sobre el se encuentran los tipos de aprendizaje que pueden ser de
representaciones, conceptual o de proposiciones, que a su vez pueden ser subordinados, supra-
ordenados o combinatorios, lo que lleva a los principios facilitadores de la reconciliacién

integradora y diferenciacion progresiva de los contenidos.

En la parte inferior del mapa, se muestran las condiciones para el aprendizaje
significativo: el interés por aprender y el material de aprendizaje potencialmente significativo,
es decir, con significado logico y psicologico que debe interaccionar con la estructura
cognitiva del alumno, donde existen subsumidores como conceptos o procedimientos previos,
que él conoce. A través de éstos, se explica la asimilacion de conceptos y procedimientos,
permitiendo las diferencias progresivas y la reconciliacion integradora de los contenidos en la

transmision y asimilacion del conocimiento. En esta teoria, la funcion del docente es crear
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material de aprendizaje con significado que pueda crear puente entre lo que el alumno sabe

(conocimientos previos) y lo que tiene que aprender.
Vygotsky y trabajo colaborativo

Uno de los principales aportes de Vygotsky, a la psicologia fue considerar la
importancia de las actividades con significado social en la conciencia, que pretendia una
explicacién de los procesos mentales superiores (pensamiento, lenguaje, comportamiento
voluntario). Ac4, tiene particular presencia la teoria constructivista (Sanchez et al. 2009); de
acuerdo con esta postura, en el disefio, elaboracién y aplicacién del aprendizaje basado en
problemas, es de gran importancia el contexto y presentacion del problema para lograr un
aprendizaje significativo (Sanchez y Ramis, 2004).

La interaccion social se convierte en el motor del desarrollo. Vigotsky (1978) en su
teoria enfatiza en la influencia de los contextos sociales y culturales sobre la generacion de
conocimiento y apoya un "modelo por descubrimiento™ del aprendizaje, acentuando su mirada
en el rol activo del profesor, quien facilita el “desarrollo natural” de las habilidades mentales

de los estudiantes a través de “varias rutas" de descubrimiento.

Para Vigotsky la comunidad tiene un rol preponderante y protagénico en la
construccion de significados, el entorno del estudiante afecta fuertemente la forma en como
éste interpreta la realidad. Concibe el desarrollo cognoscitivo como un proceso dialéctico
complejo caracterizado por la periodicidad, la irregularidad en el desarrollo de las distintas
funciones, la metamorfosis o transformacion cualitativa de una forma a otra, la interrelacion
de factores externos e internos y los procesos adaptativos que superan y vencen los obstaculos

con los que se cruza el nifio.

En el proceso de construccion de los objetos matematicos, en sus relaciones y sus
funciones se pueden producir errores, que se subsanan reconstruyendo un significado mas
profundo del conocimiento a través de la interaccion social del sujeto que aprende junto con
otros sujetos. Esto le permite avanzar mas en grupo que individualmente, utilizando el

lenguaje como medio, no sélo para comunicar los hallazgos propios, sino para estructurar el

PARADIGMA, VOL. XXXV, N° 1; Junio de 2014 / 103- 128 109



Carmen C. Espinoza Melo & lvan R. Sanchez Soto

pensamiento (internalizacion) (Galan, Izquerdo.J, 1zquerdo.A, Lopez, Pascual, Posada, Santos,
Villafafiez 2007).

La responsabilidad del aprendizaje es traspasada y corresponde al estudiante, que es el
encargado de construir significados. El profesor tiene la funcion de fomentar la participacién
activa de los estudiantes para promover el control de su propio aprendizaje, creando instancias
de interacciones multiples con el objetivo de compartir significado en la clase, fomentando la
naturaleza social del aprendizaje (Vigotsky, 1978).
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Figura M.7 2 Mapa conceptial sobre la teoria de Wigotsky (Sanchez, 2005

cred irstancias de

En la figura N° 2, se muestra los elementos fundamentales de la teoria de Vigotsky
donde el aprendizaje se adquiere a través de la interaccion social, a partir de una necesidad; y
del trabajo colaborativo, relacionando los conocimientos previos y la experiencia personal. El
concepto principal es la interaccion social, que promueve la adquisicion del aprendizaje dentro
de las zonas del desarrollo préximo, lo que provoca la transmision de conocimientos con
significados, que lleva a la internalizacion de los contenidos, que es fundamental para el
desarrollo cognitivo dentro de un contexto social y cultural. Por otra parte, esta interaccion

genera la socializacion y desarrolla los procesos mentales superiores.

Aqui la funcion del docente es crear instancias para que se dé la interaccion social
dentro del aula. Es decir, se aprende con los demés de forma colaborativa e interactiva, lo que
promueve el aprendizaje autbnomo de conceptos y procedimientos. La unidad de andlisis es la

interaccion social, donde se produce el cambio de informacion entre los individuos, que es el
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medio fundamental para transmitir conocimientos y adquirir aprendizaje con significados, para

lo cual se deben captar los significados compartidos socialmente (Sanchez, 2009a).

Constructivismo y Matematica

En este marco de referencia, el constructivismo hace mencion a un conjunto de
elaboraciones tedricas, concepciones, interpretaciones y précticas que junto con poseer un
cierto acuerdo entre si, poseen también una gama de perspectivas, interpretaciones y practicas
bastante diversas y que hacen dificil el considerarlas como una sola. Asimismo, dice que
existen diversas perspectivas sobre como el aprender se construye, lo cual implica definir el

constructivismo desde diferentes miradas (Sanchez, 2000).

Una concepcion constructivista define los conocimientos previos del aprendiz en
términos de esquemas de conocimiento: La representacién que posee una persona en un
momento determinado de su historia sobre una parcela de la realidad. Una filosofia
constructivista hara énfasis en cdmo los aprendices construyen los conocimientos en funcién
de sus experiencias previas, estructuras mentales y creencias o ideas que ocupan para
interpretar objetos y eventos. La teoria constructivista postula que el saber, sea de cualquier
naturaleza, lo elabora el aprendiz mediante acciones que hace sobre la realidad (Castillo,
2008). Aqui las actividades de aprendizaje empleadas que van de la exploracion de ideas
previas hasta la transferencia de contenidos juegan un papel fundamental para la construccion
del conocimiento (Sanchez y Flores, 2004).

La teoria constructivista supone que las personas poseen variados esquemas de
conocimiento, que no expresan un conocimiento general de la realidad, sino mas bien, un
conocimiento parcial, el cual se ha configurado en funcién del contexto en que se desarrollan y
viven, a partir de su experiencia directa y de las respuestas que van recibiendo del medio. Esta
postura no sélo permite advertir las dificultades que suelen tener los alumnos para aprender,
sino también aporta una guia para desarrollar estrategias de ensefianza y aprendizaje mas
eficientes, empleando un proceso de ensefianza donde el protagonista central es el alumno,
considerando sus intereses, habilidades para aprender y necesidades en el sentido mas amplio
(Castillo, 2008).
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Piaget en “Castillo (2008)”considera que existen dos poderosos motores que hacen que
el ser humano mantenga ese desarrollo continuo de sus estructuras cognitivas: “la adaptacion y
el acomodamiento”. Al conjugar estos elementos, se puede conocer la importancia de vincular
un marco teorico con la practica pedagdgica que ha de ejercer un docente, al ensefiar los

contenidos matematicos en el aula.

El paradigma constructivista propone secuencias de ensefianza, esto significa poner al
alumno ante experiencias donde él construya sus conocimientos desde la memoria
comprensiva, a través de situaciones en las cuales encuentre un equilibrio adecuado entre la
I6gica del saber matematico y la logica de su propia estructura y desarrollo cognitivo.
Entonces, el conocimiento matematico es construido, al menos en parte, a través de un proceso
de abstraccion reflexiva, en la que el sujeto extrae informacion de los objetos o de sus propias
acciones sobre los objetos (Galan et al, 2007). Se asume que lo que el alumno evoca cuando
un objeto matematico aparece nuevamente dentro del contexto de otro, no es la definicion de
aquel, sino sus esquemas conceptuales: Representaciones, procedimientos, actividades,

problemas, ejemplos, recuerdos, propiedades, definiciones, entre otros (Galan et al , 2007).

El modelo constructivista juega un papel integrador, tanto de las investigaciones en los
diferentes aspectos de la ensefianza-aprendizaje de la matematica, como de los aportes
procedentes del campo de la sociologia, la epistemologia y la psicologia del aprendizaje. De
este modo, las propuestas constructivistas se han convertido en el eje de una transformacion

fundamental de la ensefianza de la matematica.

Metodologia de la investigacion

En la investigacion se plantea comprobar, la influencia de una propuesta metodologica
para ensefiar y aprender algunos de los contenidos de probabilidades y estadistica en el
rendimiento académico, la motivacion y las estrategias de aprendizaje, se considerard un
disefio cuasi-experimental con pre y post - test, con dos grupos asignados: grupo experimental
(GE) intervenido con metodologia activa basada en problemas (ABP) y actividades de
aprendizaje y el grupo control (GC) metodologia tradicional (expositiva) de transmisién
acabada de conocimiento. Ademas, se realiza un analisis descriptivo y cualitativo de la

informacion (Sanchez et al., 2009).
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Durante el transcurso del segundo semestre lectivo de 2009, dos grupos de estudiantes
reciben una intervencién pedagogica distinta en los mismos contenidos; simultaneamente y
con igual secuencia, que son: metodologia activa bajo ABP en el GE y metodologia
tradicional en el GC. La investigacion se realiza en el horario habitual de clases, durante tres
horas pedagdgicas asignadas por su cuadro curricular por semana, que son los que
corresponden a la asignatura. Al finalizar cada sesion en el GE, se realizan evaluaciones a
través del método PEER para comprobar lo aprendido en la clase y establecer el estado de

avance de los contenidos y el grupo control se evalud a través de pruebas escritas cortas.

Instrumentos de recogida de informacion
Para obtener la informacion se utilizaron los siguientes instrumentos: Cuestionario
CEAM y el Test Lawson.

a. El Cuestionario CEAM de estrategias de aprendizaje y motivacion, en su segunda
version esta formado por 126 items que comprende 9 categorias, que se pondera en una
escala de 1 a 7. La confiabilidad se determin6 por medio de alpha de Cronbach, a una
muestra piloto de 500 alumnos de Educacién media de la VIII Regién de Chile. Los
resultados para confiabilidad total del cuestionario o = 0,85 y de las escalas de
estrategias de aprendizaje a = 0,92; en cambio de motivacion igual a a = 0,76, el

instrumento es confiable.

b. El Test Lawson de razonamiento cientifico y matematico, estd conformado por 24
items, que logran poner en evidencia la comprension o capacidad de aplicar
conocimiento y no la simple repeticion de definiciones, las que se agrupan en 12 pares
ya que cada pregunta es seguida de otra que exige justificar la respuesta. Es posible
considerar s6lo 12 preguntas considerando correcta la respuesta si ella y la justificacion
son correctas, es decir, respuesta y justificacion deben dar soluciéon al problema
planteado. De acuerdo al nimero de aciertos obtenidos por el estudiante se pueden
ubicar en tres niveles de razonamiento que son: a) concretos: empirico y deductivo no
son capaces de contrastar hipotesis, b) transicion (intermedio) son capaces de detectar
hipotesis causales y no observables, es decir, pueden razonar con proposiciones,

formular hipétesis y probarlas y c¢) formal aqui son capaces de comprobar hipotesis
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causales, observables y probarlas. ElI test ha sido adaptado y validado cuya

confiabilidad total de 0,88 segln alpha de Cronbach.

¢. Rendimiento académico medido a través de pruebas de desarrollo y alternativas las
mismas para ambos grupos, donde se consideran cuatro pruebas por semestre

calendarizadas al principio del semestre.

Muestra

La muestra est4 conformada por 23 alumnos del GC cuarto afio medio A y 22 alumnos
del GE del cuarto afio medio B del Colegio Einstein ubicado en la comuna de Coronel. El
criterio utilizado para asignar los grupos fue el promedio del rendimiento académico del grupo

curso, El curso con mejor promedio se designé como GC y el de menor Promedio como GE.
Anélisis de los datos

El anélisis de datos se realiza por medio de estadistica no paramétrica, acorde con los
supuestos del disefio planteado, se utiliza la Prueba de Mc-Nemar para establecer la existencia
de cambio en dos mediciones antes y después del tratamiento, los sujetos son comparados
consigo mismos (Lopez y Costa,1996). También se utiliz6 la U de Man-Whitney para
establecer la diferencia entre dos grupos enfrentados a un mismo instrumento de medida
(Cohen y Manion, 1990). Se utiliza la estadistica descriptiva para representar por medio de

gréficos los resultados.
Metodologia de Aula

Para comenzar a trabajar con ABP, lo primero que se realiz6 fue: definir grupos de
trabajo, estos fueron organizados de acuerdo al rendimiento académico que tenian del grupo
curso en el semestre anterior. Una vez definidos los grupos, se comienza a realizar actividades
de iniciacion al trabajo colaborativo. En clases se presenta a los grupos un problema para
resolver segn la metodologia ABP, buscando la informacion necesaria en libros de texto,
apuntes y direcciones electrdnicas con links entregados por el profesor y otras propuestas por
ellos. De esta manera, se promueve el auto aprendizaje y se favorece la construccion del

conocimiento, asumiendo los alumnos un rol protagénico en su aprendizaje.
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El Programa de Actividades para trabajar con la presente propuesta para abordar los
contenidos a través de problemas ABP, considera elementos del método de Pdlya en la
resolucion de problemas que conocido por toda la comunidad cientifica “el método de los
cuatro pasos”, y también elementos del método de los 7 pasos propuesto por la escuela de
Maastricht para resolver los ABP (Schultz y Christensen, 2004), métodos reflejado en la

siguientes propuesta a utilizar para resolver los problemas:
1. Presenta el problema a resolver por los alumnos.
2. Lectura comprensiva del enunciado del problema.

3. Cuestionario para establecer ideas previas, contenido a investigar, metas y

puesta en comdn.
4. Disefar y ejecutar un plan de accion.
5. Actividades aprendizaje.
6. Resolucion del problema y puesta en comun.

7. Comunicacion de informacion.

Estos pasos quedan reflejados en la Figura 3. Generalmente, los pasos 1-5 se llevan a
cabo en una primera sesion de trabajo del grupo con el docente. El paso 6 y 7 se puede realizar
en una segunda reunion del grupo con el Profesor. En total, un problema de este tipo dura
tipicamente una semana, segun grado de dificultad.

| Problema I
J
Descripcién de fenomenos
Dirige la actividades de
aprendizaje

Discusion Posterior L. Trabajo Discusion Previa
(Paso 7) Colaborativo[~| (pasos 1-5)

I |

— 1
Comprension de Qué sabemos
proceso Qué se necesita
implicado en saber
problema
Estudio Independiente
(paso 6)

|

Recursos de aprendizaje
Integracién de conocimiento (disciplinas)

Figura3: Muestra la secuencia de pasos a seguir para resolver un ABP.

Es importante resaltar que el grupo no se encuentra sélo mientras discute un problema

de forma activa; por el contrario, es discretamente guiado y apoyado por el profesor.
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Luego de secuenciar los contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudinales) y
de explorar las ideas previas de los alumnos, se les presenta un problema. Ellos trataran de dar
solucién aplicando el programa de actividades propuesto, trabajando en grupos colaborativos;
mediante la busqueda de informacion en libros de textos, internet o revistas. La secuencia de
problemas trabajados en el aula durante esta intervencion es:

Problema N° 1: Un solo ganador tuvo el millonario sorteo del Loto.

Problema N°2: Reducir nacimientos multiples.

Problema N°3: Numeros de Teléfonos mdviles.

Problema N°4: Envejecimiento en Chile y el mundo.

Problema N°5: Jovenes que practican deportes disminuyen probabilidad de depresion.

Problema N°6: Los fumadores y el deporte mayor probabilidad de desarrollar EPOC.

Problema N°7: El consumo de cocainay probabilidad de desarrollar el alcoholismo.

A continuacion se ilustra esta forma de trabajar en el aula con problemas (ABP) en
equipos colaborativos para abordar los contenidos del programa curso. A modo de ejemplo se
presenta la resolucion de los problemas N° 2 y N° 5, con sus correspondientes actividades de
aprendizaje.

Problema N°2: Procurar reducir nacimientos multiples.

En el mundo complejo, caro y emocionalmente cargado de los tratamientos de
fertilidad, los médicos estan llamados a revertir el creciente nimero de nacimientos maltiples.
Los especialistas estan respondiendo a una consecuencia involuntaria del éxito de fecundacion
asistida que frecuentemente es demasiado exitosa. Desde 1980, cuando la técnica comenzo a
aplicarse en Estados Unidos el numero de mellizos aument6 en un 70%, al 3,2% en todos los

nacimientos. (http://www.lanacion.com.ar/990504-fertilidad-procuran-reducir-los-

nacimientos-multiples)

)] Cuestionario

¢Cuando una mujer esta embarazada, sabe el sexo del bebe? Explica.
Podemos saber con exactitud: ¢cuantos hijos tendrd un matrimonio que se
somete a fertilizacion asistida?

¢Qué datos debe registrar?
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¢Qué herramientas matematicas tiene usted para buscar una solucion a la
problematica presentada en la noticia?
¢Desde cuando se comenzé a utilizar la fertilizacion asistida?

¢En qué porcentaje han aumentado los nacimientos multiples?

i) Metas de aprendizaje.
Una vez respondido el cuestionario identifique del texto y de sus respuestas los

contenidos conocidos y por aprender.

iii) Puesta en comun (dirigida por el profesor)
Establecer conocimientos previos, nuevos conocimientos por aprender y metas
de aprendizaje comun para todos los grupos.

a. Disefiar y ejecutar un plan de accién.
El grupo de trabajo establece su estructura asignando roles a cada integrante
para que se produzca la interaccién e intercambio de ideas, en funcién de una
meta de aprendizaje comun, aqui cada miembro del equipo es responsable no

solo de su aprendizaje sino también de ayudar a sus comparieros a aprender.

b. Actividades de Aprendizaje
a) Actividades de aprendizaje de exploracion:

En la tabla 1, se presenta el nimero de hijos por familia (x) en un grupo
de 20 familias (N° de F) seleccionadas al azar. Si de este grupo se elige al azar
una familia ¢Cuél es la probabilidad de que tenga uno o dos hijos?

N° de Familia 9 [6]3 |2
X Hijos 0 (12 |3

Tabla 1, hijos por familia

1. Determinar de la tabla la razon entre las variables familia e hijos y exprésala en

porcentaje
2. Encontrar la probabilidad de que 2 familias tengan 3 hijos. Que probabilidad es mayor?

3. Encontrar la probabilidad que 6 familias tengan 1 hijo.
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Actividades de aprendizaje de introduccion de variables. Con tu grupo busca informacion
en el libro de texto de la clase acerca del uso de diagrama de arbol y de la probabilidad de un
evento.

1. Representa en un diagrama de arbol la siguiente situacion; “si lanzamos tres monedas,

cual es la probabilidad de obtener tres caras”.

Actividades de aprendizaje de Sintesis.
A.Realice un listado con los contenidos necesarios para resolver la actividad de
aprendizaje y el problema original.
B. Con el listado de conceptos anteriores realice un mapa conceptual que muestre la
relacion entre los contenidos.
Actividad de Aprendizaje de Transferencia.
a) Si una familia tiene cuatro hijos. Las posibles situaciones son las siguientes:
i) Los cuatro son del mismo sexo.
i) Tres son de un sexo Yy uno de otro.

iii) Dos son de un sexo y dos de otro.

b) Realiza un diagrama de arbol para todos los casos posibles y calcula la probabilidad de

cada situacion.
c) ¢Cual es la situacion mas probable en una familia de cuatro hijos?

d) Considera el primer enunciado y responde a las siguientes preguntas: ¢Cual es la

situacion mas probable en la familia de cuatro hijos? y ¢la menos probable?

e) ¢Qué probabilidad existe de que dos personas de ojos oscuros tengan hijos de o0jos

claros?

f) Realiza un esquema que analice las posibilidades que tienen dos personas de 0jos

oscuros de tener hijos con o0jos claros.
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Problema N°5: Jovenes que practican deportes disminuyen probabilidades de depresion

Cada vez es menor el tiempo que se dedica a la actividad fisica, ya sea por razones de
trabajo o simplemente por cansancio, situacion que también se da entre los mas jovenes. Un
reciente estudio realizado entre mas de siete mil jovenes de entre 15 y 16 afios en Chile,
mostré que existe una relacion entre el sedentarismo y los problemas de animo y conducta. En
la encuesta aplicada a los jovenes, cada uno de ellos debia reportar sus niveles de actividad
fisica y responder a una serie de preguntas sobre su estado de animo y su salud emocional. Los
resultados mostraron que los varones que realizaban menos de una hora de ejercicio vigoroso a
la semana presentaban mas sintomas de depresién y ansiedad que quienes eran mas
deportistas. En el caso de las mujeres se repitié el fendmeno, pero ademas reportaban mayores
tasas de problemas de salud, como dolores musculares y resfrios y mas problemas de
conducta. En ambos casos, eso si, se vieron mas dificultades para poner atencion y mantener
relaciones sociales que las que presentaban sus pares deportistas.

En el plano fisico, hacer ejercicio no solo entrega beneficios para mantener o reducir
peso, pues también permite que los jovenes se desarrollen de otra manera. Por ejemplo,
mejoran las funciones cardiovasculares, llega més oxigeno a todos los tejidos y se estimula la
hormona del crecimiento. El &nimo de un adolescente que practica actividad fisica mejora a
través del ejercicio, pues estimula la produccion de endorfinas y serotonina, neurotransmisores
relacionados con la alegria y sensacion de bienestar. Esto explica en parte el que los méas
activos tengan menos sintomas de depresion o se muestren menos ansiosos que los pasivos.
Ademas de elevar su autoestima, y el sentido de pertenencia que les genera es de gran
relevancia. Por ultimo, el practicar un deporte también es benéfico en el plano social y en el

desarrollo emocional.

En un estudio realizado en cierta universidad, se ha determinado que un 20% de sus
estudiantes no realiza deportes antes de acudir a sus clases y que un 65% de los estudiantes
que realizan deportes, también hacen uso del comedor universitario. Entonces ¢Cuél es la
probabilidad de que un estudiante seleccionado al azar, realice un deporte y use el comedor

universitario?

i) Cuestionario.

¢Qué medidas se debe tomar para disminuir el sedentarismo en los jovenes?
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¢ Cuéles son los beneficios de practicar deporte?

¢Qué datos deben registrarse?

¢Quiénes presentan mas problemas de salud?

i) Metas de aprendizaje.

Una vez respondido el cuestionario identifique del texto y de sus respuestas los
contenidos conocidos y por aprender.

iii) Puesta en comun (dirigida por el profesor).

Establecer conocimientos previos, nuevos conocimientos por aprender y metas de

aprendizaje comun para todos los grupos.

C. Disefiar y ejecutar un plan de accién.
El grupo de trabajo establece su estructura asignando roles a cada integrante para que
se produzca la interaccion e intercambio de ideas, en funcion de una meta de aprendizaje
comun, aqui cada miembro del equipo es responsable no solo de su aprendizaje sino también

de ayudar a sus compafieros a aprender.

d. Actividades de Aprendizaje.
Actividades de aprendizaje de exploracion:
La siguiente tabla 2, muestra el ndmero de alumnos de un colegio que practican algun

deporte en él 'y su medio de transporte para llegar a él.

Artes Marciales | Natacién | Autobus
Mujeres 50 82 86
Hombres 73 99 103

Tabla 2, muestra el nimero de alumnos por sexo.

¢Cuél es la probabilidad de que al escoger al azar a un alumno del colegio practique

artes marciales y sea mujer?
Actividad de aprendizaje de Introduccién de variable.

Con tu grupo busca informacién en el libro de texto de la clase acerca del concepto de

Esperanza, probabilidad condicional, independencia de eventos.
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Actividad de aprendizaje de Sintesis

Sean A = jovenes que practican voleibol y B = jovenes que practican futbol, dos
sucesos de un mismo espacio muestral tales que P(A) = 0,7; P(B) =06 y P(A ~ B) =0,3
Justifica si A’y B son independientes.

Calcula P(A/B) y P(B/A), donde A° y B® son los complementarios de Ay B ,

respectivamente.

Actividad de aprendizaje de Transferencia

Se ha realizado una encuesta entre los estudiantes de un colegio para conocer las
actividades que realizan en el tiempo libre. EI 80% de los entrevistados ve la television o lee;
el 35% realiza ambas cosas y el 60%, no lee. Para un estudiante elegido al azar, calcula la
probabilidad de que:

i. Vea la television y no lea.

ii. Lea y no vea la television.

iii. Realice solamente una de las dos cosas.

iv. No realice ninguna de las dos cosas.

Resultados
Los datos obtenidos de la aplicacion de la propuesta metodoldgica de aprendizaje
basado en problema, en la cual se platean 5 ABP fueron analizados siguiendo los objetivos e
hipotesis planteadas.

a) Estrategias de aprendizaje y motivacion: En relacién a la propuesta
metodoldgica de aula y las estrategias de aprendizaje y motivacién registrados a través del
Cuestionario CEAM antes y después de la propuesta metodoldgica en los GE y GC. Los
datos obtenidos en las mediciones se representan en los graficos 1 y 2 con su

correspondiente tabla para cada grupo (GE y GC).
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Gréfico 1, Promedio del GE v/s categoria del CEAM Grafico 2, Promedio del GC v/s categoria del CEAM
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Al comparar los resultados obtenidos en la primera aplicacion del CEAM, que se
representan en los graficos 1 y 2, se puede deducir que no se observan diferencias
significativas entre los grupos, lo que se corrobora por la prueba estadistica U de Mann
Whitney (z = 1,77 p = 0,08 (92%). Al comparar los resultados de la segunda aplicacion se
aprecia que los alumnos sometidos a la propuesta metodologica bajo ABP (GE) logran
cambios estadisticamente significativos (z = 5,63 p = 0,000000 (99,99%) en las estrategias

de aprendizajes y motivacion, condicion necesaria para lograr el aprendizaje significativo.

Después de realizar la intervencion pedagogica en cada grupo, se observan diferencias
que son estadisticamente significativas entre la primera y la segunda medicion en las
siguientes categorias del cuestionario CEAM en el GE lo que se corrobora por medio de la
prueba estadistica no paramétrica de Mc-Nemar; en los siguientes factores: Ambiente
(concentracion x* = 6,05 ; p=0,0139(98,3%) motivacion (X2 = 7,58;p = 0,0059 (99,4%)
planificacion del aprendizaje (X% = 9,39 p = 0,002(99,8%),supervision (X2 =5,88;p =
0,015 (98,5%),0rganizacion de la informacion (X? = 7,56;p = 0,0066 (99,44%), ansiedad
(X? =3,50;p = 0,036 (96,04%) elaboracion de la informacion (X2 =3,56;p =
0,041(95,9%). Por otra parte, no se encuentran cambios significativos en el factor: seleccion
de la informacion (X% = 3,06; p = 0,08(92%). De aqui se afirma que los estudiantes que
trabajan con metodologias activas muestran cambios estadisticamente significativos en casi
todos los factores que componen el cuestionario CEAM, en cambio en el GC no se registran

cambios estadisticamente significativos en ningun factor.

b) Razonamiento cientifico y matematico: El Test Lawson se utilizé para medir

el razonamiento cientifico y matematico que presentan los estudiantes sometidos a la
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investigacion y los resultados obtenidos de su aplicacion antes y después de la intervencion se
muestran en los graficos 3 y 4, para el GE y GC, respectivamente. Aqui se logra clasificar a
los alumnos en su nivel de abstraccion segln sus respuestas que pueden ser: operaciones

concretas, transicion y operaciones formales.

Grafico 3: % de estudiantes v/fs Categoria test de Lawson en dos
mediciones
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Del gréfico 3, se observa, que en la primera aplicacion del Test Lawson (pre-test) la
mayor cantidad de alumnos de los grupos (GE y GC), se encuentran en el nivel de operaciones
concretas de razonamiento, al comparar los puntajes obtenidos a través de la U de Mann
Whitney se obtiene un estadistico z=1,45 que entrega un nivel de significado de p = 0,146 no
existiendo diferencias estadisticamente significativas entre los grupos, aun cuando al inicio en
el % de estudiantes en Operaciones Concreta en el GC y GE es mayor en el primero. Esto se
debe a que la prueba de Mann Whitney no compara los tipos de razonamiento sino los
puntajes obtenidos para alcanzar la categoria.

Del gréafico 3, podemos observar que la mayor parte de los alumnos pertenecientes al
grupo experimental se encuentran en el nivel de operaciones concretas, sin embargo al
finalizar la mayor cantidad de alumnos del GE se encuentran en el nivel de transicion. En la
primera aplicacion se observa que el 59% de los alumnos se ubican en el nivel de operaciones
concretas y un 41% de los alumnos se encuentran en el nivel de transicion. En la segunda
aplicacion podemos observar que el 27% de los alumnos se encuentran en el nivel operaciones

concretas y un 73% de los alumnos se encuentran en el nivel de transicion.

Del grafico 3 , se observa que al aplicar el test por primera vez para el GC y GE la

mayor cantidad de alumnos se encuentran en el nivel operaciones concretas, al aplicar por
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segunda vez el test se puede observar: a) en el GC que disminuy¢ la cantidad de alumnos en el
nivel operaciones concretas, sin embargo no se presenta un cambio significativo prueba Mc-
Nemar en el GC con un estadistico X2 = 3,27;p = 0,07(93%); y b) en el GE se disminuyo

la cantidad de alumnos en el nivel operaciones concretas y presenta cambios significativos

segun la prueba Mc-Nemar 3 = 4; p = 0,05(95%) .

Al comparar los resultados obtenidos por ambos grupos en la segunda medicién se
obtiene una diferencia estadisticamente significativa a favor del GE segun la prueba U de
Mann Whitney z = 2,146;p = 0,03.

c) Rendimiento académico: En relacion al rendimiento academico, después de
utilizar los instrumentos de medida y tabulada la informacion, se procesa y se obtiene el Box
Plot de la figura que muestra el rendimiento académico del GE y GC antes y después de la

intervencion.

" o
6c _, OF =p, 6C ., GF =
PRE-TEST POST-TEST

Del Box Plot se puede aseverar que antes de comenzar la intervencion metodolégica no
existe una gran diferencia entre el rendimiento del GC y GE, después de realizar la
intervencion metodoldgica en cada grupo se observa que el rendimiento GE es mejor que el
rendimiento del GC. Estos resultados se corroboran estadisticamente al analizar los datos con
prueba estadistica no paramétrica U de Mann-Whitney donde en la primera aplicacion, no se
presenta un cambio estadisticamente significativo con un nivel de significado z = 1,256;p =
0,209((79%). En la segunda medicion se encuentran diferencias estadisticamente
significativas y a favor del grupo experimental segun la U de Mann-Whitney donde se obtiene
un estadistico z = —2,4963 y un nivel de significado; p = 0,0123(98,8%).
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Conclusiones

A la luz de los objetivos y resultados obtenidos con respecto a las variables en estudio
y la propuesta de aula se pueden plantear las siguientes aseveraciones de valor y de
conocimiento:

Con respecto a las actividades de aprendizaje a través del ABP para abordar los
contenidos de Estadistica y Probabilidades, se infiere que no tiene sentido ensefiar sin tener en
cuenta el conocimiento previo de los alumnos en alguna medida y que son las situaciones las
que dan sentido a los nuevos conocimientos. También hay que destacar que favorecen la
interaccion, la negociacion de significados entre alumnos y profesor o entre ellos mismos, es
fundamental para promover en los estudiantes la indagacion en contextos reales, lo que
permite crear mas espacios para que los alumnos expliciten los significados aprendidos, y
evidencien su aprendizaje a través de la transferencia de contenidos a situaciones nuevas.

El proceso de ensefiar y aprender debe ser planeado de modo de facilitar el aprendizaje
significativo y propiciar experiencias afectivas positivas a los estudiantes, lo que se logra por
medio del ABP y las actividades de aprendizaje en grupo, donde se promueve el trabajo
colaborativo, sin dejar de fomentar la autonomia, a medida que transcurrieron las clases los
estudiantes se fueron adaptando a la nueva forma de trabajo y asumiendo funciones dentro del
grupo.

Con respecto a la influencia de la propuesta de aula en las estrategias de aprendizaje y
motivacion, se puede aseverar en la primera aplicacion del cuestionario CEAM, que al
comparar ambos grupos GE y GC, no se observan diferencias significativas entre éstos, lo que
se corrobora por la prueba estadistica U de Mann-Wihtney que presenta un estadistico
(z=1,77 Ap = 0,08 (92%). Al contrastar los resultados de la segunda aplicacion se aprecia
gue el GE muestra cambios estadisticamente significativos los que se avalan por la prueba U
de Man-Wihtney que presenta los siguientes estadisticos (z=-5,63; p =0,00000(99,99..%) en
las estrategias de aprendizaje, motivacion, condicion necesaria para lograr el aprendizaje
significativo, al analizar los factores de este cuestionario CEAM (Ambiente, ansiedad,
elaboracion, concentracion, motivacion, planificacion, supervision y organizacion de la
informacion), en dos mediciones se establecen cambios estadisticamente significativos en
todos ellos menos en seleccion de la informacion en el GE; en el GC no se manifiestan

cambios estadisticamente significativos.
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En relacion a la influencia de propuesta de aula en el razonamiento cientifico y
matematico, segun los resultados obtenidos a través test de Lawson en dos mediciones, se
puede afirmar que el GE muestra cambios estadisticamente significativos en el nivel de
razonamiento, desde las operaciones concretas a las de transicion y formal, mientras que en el
GC un gran numero de alumnos se mantienen en el nivel operaciones concretas en la segunda
medicion. De aqui se puede ratificar que una gran cantidad de estudiantes del GE se ubica en
nivel de razonamiento de transicion y muy pocos alcanzan el razonamiento formal. Al
comparar los resultados obtenidos por ambos grupos en la segunda medicion, se obtiene una
diferencia estadisticamente significativa a favor del grupo experimental segun la prueba U de
Mann-Whitney (z = —2,15;p = 0,03(97%)). A partir de estos resultados se infiere que la
ensefianza de la probabilidad en la Educacion Media, debe promover las tareas de resolucion
como de planteamiento de problemas de probabilidad donde se pongan en juego el contenido y

el desarrollo de procesos de razonamiento que generen intuiciones correctas.

Con respecto a la Influencia de la propuesta de aula en el rendimiento académico.
Se puede aseverar que antes de comenzar la intervencién metodoldgica no existia una gran
diferencia entre el rendimiento académico del GE y GC, esto se reafirma estadisticamente a
través de la prueba U de Mann-Whitney donde en la primera aplicacién no se presenta un
cambio estadisticamente significativo (z = —1,26;p = 0,2(80%)). Después de realizar la
intervencion metodoldgica en cada grupo se observa que el rendimiento del GE aumenta
mientras que el rendimiento del GC lo hace en menor grado, lo que se apoya estadisticamente
por medio de la prueba U de Mann-Whitney donde se obtiene un estadistico que presenta un
nivel de significacion (z = —2,49; p = 0,0012(98,8%)).
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