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Resumen: Este articulo expone los resultados de una investigacién
Rosalia Buenrostro Arceo cuyo objetivo fue aplicar el aprendizaje basado en proyectos
Universidad de Guadalajara, México (ABP), mediante las Tecnologfas de la Informacién y la
Jestis Guadalupe Martinez Ponce de Leén Comunicacién (TIC) para el desarrollo de competencias en el
Universidad de Guadalajara, México drea de Estadistica de los estudiantes, asi como el rendimiento
Emmanuel Franco Lépez Velarde académico que éstos presentan. Los resultados muestran que
Universidad de Guadalajara, México hubo diferencias estadisticamente significativas luego de usar las
Gabriela Godinez Dietrich herramientas tecnoldgicas (p=<0.001), lo que permite concluir
Universidad de Guadalajara, México que ¢l ABP contribuyé en la mejora de las competencias en

Estadistica y favoreciendo con ello su formacién integral.
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Introduccion

Toda investigacién parte del interés de solucionar o encontrar respuesta a un
problema o del deseo de avanzar en el conocimiento sobre algun tema. En
la medida en que el problema esté claramente definido, el estudio a realizar
se orientard con mayor facilidad. En este sentido, la unidad de aprendizaje
de Probabilidad y Estadistica es considerada como una materia que presenta
una problemitica tanto en la comprensién como en el rendimiento académico,
sin importar el nivel de conocimientos que posean los estudiantes. Algunas
estadisticas demuestran que al finalizar cada curso las calificaciones son muy

§2rneLi


http://portal.amelica.org/ameli/journal/643/6434183004/

REVISTA RELEP, 2023, vol. 5, nim. 2, Mayo-Agosto, ISSN: 2594-2913

bajas y, en ocasiones, nos encontramos con un alto porcentaje de reprobacién
en los grupos de nivel superior, especialmente en las materias que involucran las
matemdticas como son Estadistica, Fisicay Quimica. Esto plantea problemas con
el avance de los alumnos en los semestres posteriores y, aunado a ello, hay un alto
indice de desercién desde el primer semestre en las diferentes carreras del CuCEi

Como muchas de las técnicas y metodologias que requieren un aprendizaje
activo, el aprendizaje basado en proyectos (ABP) puede definirse como una
modalidad de ensefianza y aprendizaje centrada en tareas, un proceso compartido
de negociacion entre los participantes, siendo su objetivo principal la obtencién
de un producto final. Este método promueve el aprendizaje individual y
auténomo dentro de un plan de trabajo definido por objetivos y procedimientos.
Los estudiantes se responsabilizan de su propio aprendizaje, descubren sus
preferencias y estrategias en el proceso. Asimismo, pueden participar en las
decisiones relativas a los contenidos y a la evaluacién del aprendizaje (Thomas,
2000).

Con el ABP, se plantea una situacién para que los alumnos “aprendan
haciendo” y descubran cémo se pueden aplicar de forma real y tangible
los conocimientos que van adquiriendo. Esta forma de trabajar aumenta la
implicacién y el compromiso de los estudiantes, ayudindolos a estructurar
su conocimiento, desarrollar tareas cognitivas de nivel superior, alcanzar una
comprensién més profunda de la materia (Freeman et al., 2014); y desarrollar
al méximo su potencial intelectual Morales, 2009a). Sin embargo, Brush & Saye
(2008) afirman que el ABP es un verdadero reto para los docentes, pues necesitan
apoyo para planificar y difundirlo con eficacia, mientras que los estudiantes
necesitan ayuda para organizar su tiempo y poder completar las tareas, asi como
integrar la tecnologia en los proyectos de manera significativa.

El ABP esta estrechamente relacionado con el aprendizaje basado en
problemas, pero no son idénticos. El primero pone énfasis en el producto final
y en las habilidades adquiridas durante el proceso, mientras que el segundo
tiene como objetivo prioritario la busqueda de soluciones a los problemas
identificados. No obstante, ambos se sustentan en los siguientes principios
constructivistas (Popescu, 2012), como se muestra en la Figura 4.1.

Figura 4.1

Principios constructivistas en el ABP
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En estudios realizados que han implementado este tipo de aprendizaje, han
senalado sistemdticamente un alto nivel de satisfaccién en los estudiantes,
que suelen destacar la relevancia de estas herramientas tanto para su
formacién profesional como personal, cubriendo asi muchas de sus expectativas
educacionales. Ademds, en muchos casos, grupos de alumnos participantes han
manifestado que la experiencia de aplicacién del ABP les ha servido para reforzar
los conceptos tedrico-pricticos vistos en clase (al haberlos aplicado durante el
desarrollo del proyecto). Para Navarro, Illesca & Cabezas (2009) el ABP es una
estrategia del aprender haciendo, donde el docente presenta un problema y los
estudiantes exploran en trabajo en equipo los conocimientos para dar solucién a
un reto; el estudio de Sastoque, Avila & Olivares (2016) complementan que el
ABP ademas del trabajo en equipo, se evidencian en la motivacién y compromiso
de los estudiantes para dar solucién de manera eficaz, coherente y creativa, lo cual
proporciona el protagonismo de su propio aprendizaje.

En el presente estudio, se propone la implementacién del ABP como estrategia
metodoldgica en la asignatura de Probabilidad y Estadistica, en estudiantes de los
primeros semestres del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias
(CUCEI) de la Universidad de Guadalajara (UdeG), la cual tiene asignada 3

horas presenciales semanales.
Revision de la literatura

A continuacion, se describe la perspectiva tedrica de las variables de aprendizaje
significativo, aprendizaje basado en proyectos (ABP) y las TIC, con miras a su
estudio en el 4mbito universitario. Se presenta la conceptualizacion desarrollada
por diversos autores que han abonado al tema.

Aprendizaje significativo

Durante las tltimas décadas, han sido muchas las investigaciones empiricas que
han pretendido identificar, describir, comparar vy, especialmente, correlacionar
los distintos factores que influyen en los procesos de aprendizaje (Champagne,
Klopfer & Anderson, 1980). Para aprender Estadistica, desde un punto de
vista constructivista, debe haber una interaccidon entre los conceptos tedricos
con la vida cotidiana y con otros sujetos. En este contexto, el estudiante debe
construir su propio conocimiento, ¢l es el protagonista de la tarea, y junto con
sus compaieros, debe participar activamente de su instruccidn. Para poder llevar
a cabo la debida interaccién, es necesario que los conceptos los apliquen a un
problema real, no a un ejercicio, para lo cual es importante disefar las estrategias
y los ambientes de aprendizaje més adecuados a su contexto con el fin de lograr
un aprendizaje significativo.

Aprendizaje basado en proyectos (ABP)

La estrategia metodolégica del aprendizaje basado en proyectos (abP) se
ha implementado para abordar la parte tedrica practica en la asignatura de
Probabilidad y Estadistica, con el objetivo de mejorar los aprendizajes y las
técnicas de estudio, asi como motivar a los estudiantes, potenciar su creatividad
y promover el trabajo colaborativo. El ABP puede aportar un valor anadido
a las asignaturas, ya que proporciona un contexto interesante para formular
preguntas; discutir ideas, definir objetivos, resolver el problema, generar, recoger
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y analizar datos; sacar conclusiones, comunicar los resultados e identificar
posibles mejoras. Esta estrategia se basa en la teorfa constructivista, segun la
cual el conocimiento es el resultado de un proceso de construccién en la que
participan de forma activa los estudiantes. EI ABP se sustenta en diferentes
corrientes tedricas sobre el aprendizaje y tiene particular presencia en la teoria
constructivista, de acuerdo con esta postura en el ABP se siguen tres principios
bésicos, como se ilustra en la Figura 4.2.

» »

Figura 4.2
Principios bésicos en el ABP

Eluso del ABP como técnica didéctica determina que los estudiantes y profesores
modifiquen su conductay sus actitudes; implica ademds que tomen conciencia de
la necesidad de desarrollar una serie de habilidades para tener un buen desempefio
en sus actividades de aprendizaje. En el ABP, el profesor a cargo del grupo acttia
como un guifa en lugar de ser un maestro convencional experto en el drea (s6lo un
transmisor del conocimiento). El

docente al implementar el ABP ayudard a los alumnos a reflexionar, a
identificar necesidades de informacién y les motivard a continuar con el
trabajo; es decir, los guiard a alcanzar las metas propuestas de aprendizaje. El
aprendizaje por proyectos resulta mds productivo cuando los docentes ofrecen al
alumnado frecuentes orientaciones y evaluaciones mediante pautas de referencia
del proyecto y actividades de reflexion (Pozuelos, 2007).

En la Figura 4.3, se representa el ambiente de aprendizaje fundamentado en
el ABP, con mediacién de algunas TIC; estas herramientas fueron seleccionadas
para mejorar el desempeno de los estudiantes en la asignatura de Probabilidad
y Estadistica, al momento de solucionar los problemas con estrategias de
aprendizaje colaborativo al mismo tiempo que se evidencian las etapas que se
desarrollardn durante el proceso de ensefianza.
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Esquema de la implementacién del ABP en la asignatura de Probabilidad y Estadistica

Las TIC y la formacién en Estadistica

Las TIC dentro del 4mbito educativo son un complemento para el desarrollo
del proceso de ensenanza-aprendizaje debido a que facilitan la interaccién de las
actividades diddcticas, estimulan el uso de plataformas y aplicaciones educativas,
permitiendo el trabajo colaborativo entre diferentes grupos de estudiantes. Por
ello, es a partir de la cotidianidad de las TIC y la educacién que el docente debe
modificar su rol tradicional de transmisor de conocimientos, y redisenarse bajo
la figura de guia, de facilitador de herramientas (fisicas y virtuales), dando paso al
estudiante a desarrollar su propio proceso de aprendizaje.

A partir de esto, es que surge el nuevo papel del maestro: de mediador, ser
la persona que sirva de puente entre el gigantesco mundo de la informacién
(TIC) y los estudiantes, ya que el uso de las TIC en el contexto escolar no
garantiza por si mismo un aprendizaje significativo en los estudiantes, pues hace
falta una mediacién adecuada: la del docente, para lograr una mejor abstracciény
fijacién del conocimiento. La formacién tiene que reunir los aspectos clave para
la realidad actual, que para Villa y Poblete (2011) son flexibilidad, movilidad y
transferibilidad.

En este contexto, Quevedo-Piratova, Gémez-Zermeno y Briseno-Septlveda
(2015) presentan la investigacién realizada en el Colegio Dario Echandia,
de Bogotd (Colombia), donde implementaron una comunidad virtual de
aprendizaje para mejorar la ensenanza de la Estadistica en estudiantes de grado
undécimo, concluyendo que el uso de las TIC permitié un mejor desempeno en
las pruebas presentadas por los estudiantes del grupo experimental.

Asimismo, Fonseca (2014) en su tesis de maestria presenta una unidad
diddctica por medio de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) para la ensefianza
de la Estadistica en estudiantes de grado octavo, destacando las fortalezas que
tienen la implementacién de las TIC en el proceso de ensefanza.

En cuanto al uso de las TIC en la ensenanza de la Probabilidad y
Estadistica, Colas-Bravo, Pablos-Pons y Gonzélez-Ramirez (2010) sefialan que
“el considerable desarrollo que la implantacién de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) ha tenido en el sistema educativo espafiol
en los ultimos afios, estd ligado a las politicas educativas aplicadas, las cuales han
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priorizado la dotacién de medios tecnoldgicos a los centros educativos; aunque
también se ha trabajado en otras facetas como la formacién del profesorado y la
elaboracién de materiales educa-

tivos”. Pag. 23-51.

Metodologia

La presente investigaciéon es un estudio transversal de alcance descriptivo
y andlisis cuantitativo, que busca valorar la relacién entre las dos variables
principales: competencias en estadistica (comprensién conceptual, resolucién
de problemas, razonamiento, representacién), como variable independiente, v el
y
rendimiento académico como la variable dependiente, se visualizan en la Tabla

4.1.

Tabla 4.1

Items y competencias a evaluar en la prueba escrita

Wariables Wariable

independientes dependients
ariables CormpeterlCias en Rendirmento
rincipales estadistica acadermico

Objetivo de la investigacién

El objetivo fundamental de esta investigacion fue implementar el aprendizaje
basado en proyectos mediante TIC para mejorar el rendimiento académico en
la ensenanza de la Probabilidad y Estadistica en estudiantes universitarios de los
primeros semestres del CUCEI-UdeG.

De manera mas especiﬁca, los objetivos serian:

e Determinar el rendimiento académico de los estudiantes universitarios antes
y después de la aplicacién del ambiente de aprendizaje mediado por TIC.

e Determinar si hay diferencias estadisticamente significativas en el
rendimiento académico después de la aplicaciéon del ambiente de aprendizaje
mediado por TIC.

Disefio y protocolo de muestreo de informacién

Para llevar a cabo la investigacidn, se inicié con la aplicacién del instrumento
por parte del profesor en un momento de su sesién de clases; luego se seleccioné
una muestra no probabilistica de 69 estudiantes de seis licenciaturas de los
primeros semestres que cursan la asignatura de Probabilidad y Estadistica durante
el ciclo escolar 2022A. Posteriormente, se procedié a la elaboracién de la base
de datos con los resultados obtenidos de las pruebas escritas (pretest y postest).
Finalmente, se procedid a una revisién final y a la validacién de los datos
recabados en la base de datos.

Instrumento
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Para la recoleccién de los datos, se recurrié a la técnica de la prueba escrita que
incluye 20 items centrados en diferentes aspectos de las competencias en el area
de la Estadistica; se responden por medio de una escala de cinco puntos, de los
cuales 17 son de seleccién multiple y tres de pregunta abierta; ademas, estos items
se agrupan en cuatro factores dimensionales distribuidos, como se muestra en la

Tabla 4.2.

Tabla 4.2

Items y competencias a evaluar en la prueba escrita

[termns Competencia evaluada
el P1alF8 Cormprension conceptual de
la estadistica.
10, P16, F17,  Planteamiento v resolucion de

20 problernas.

11,F13,F14, Razonamientoy

18 argumentacion.

4, P12 P15, Reprasentacion,

14 cormunicacion v modelacion.

El proyecto de investigacion se realizd en el primer ciclo escolar 2022A, segtin
cronograma interno de la UdeG para el caso de la asignatura de Probabilidad y
Estadistica. La variable rendimiento académico fue agrupada en cinco grupos de
acuerdo con el criterio establecido de notas

de nuestra institucion (00-100); de forma similar, se aplicé a las dimensio- nes
de la variable competencias en estadistica (0-4), como se puede obser- var en la

Tabla 4.3.

Tabla 4.3

Escala para las variables rendimiento académico y competencias

Fango rendimiento  Interpretacion  Competencias
RCadémico

S5-100 Excelerite 4

E0-94 Sobresalierte 3

E0-73 Aceptable 2

Z0-549 Insuficients 1

00-19 Deficiente 0
Resultados

El andlisis de la informacién se efectué utilizando el software estadistico Jamovi
2.2.5., que permite la realizacién de andlisis estadistico para la manipulacién
de datos, su célculo y la creacién de gréficas. De manera inicial, se llevé a cabo
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un andlisis descriptivo de las preguntas sociodemograficas de los estudiantes:
género, edad y carreras para conocer las caracteristicas de los participantes vy,
posteriormente, se evalud el pretest y postest de modo comparativo.
Estadistica descriptiva
La composicién de la muestra por sexo fue de 14 mujeres (20%) y 55 hombres
(80%), con una edad promedio de 20.06 afios y un rango de edades de 18 a 23

afos (véase Tabla 4.4).

Tabla 4.4

Distribucién de la muestra en funcién de la edad

18 11
139 19
Z0 Z0
21 =
22 =
23 v

16
28
29
13
4

10

Edad Frecuencia Porcentaje Porcentaje

acurmlado
16

44

73

86

a0

100

La tltima variable sociodemografica que se consideré fue la distribucién de los
estudiantes por carrera, la cual se puede ver en la Tabla 4.5. Se puede observar
que de las seis carreras que fueron parte de la muestra, las tres mas representadas
fueron la de Ingenierfa Mecénica Eléctrica con 38%, Ingenieria en Computacién
(22%) e Ingenierfa Informatica (16%) del total de la muestra, y la menos
representada con 3% fue la de Quimico Farmacéutico Bi6logo.

Tabla 4.5

Distribucién de la muestra por carreras

ICarreras

[ngenieria Quinmica
Iuimico Farmacéutico
Eiclogo

[ngenieria Mecanica
Eléctrica

[ngenieria [nformatica
[ngenieria en
IComputacion
[ngenieria en
[COITITICACIONES ¥
Electronica

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

7
2

26

11
1=

=

10
2

28

18
22

11

acurnulado
10
13
51

E7
859

100
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A continuacién, se presentan los resultados del nivel de desarrollo alcanzado
por los estudiantes en las competencias evaluadas en la prueba escrita, al
mismo tiempo, se describird el nivel insuficiente y el nivel excelente en el que
sobresalieron por sus resultados.

% de estudiantes por

competenca

Desemperfio por competencias  wconNCEPTUAL
m RESOL. PROB.

W REAZONAMIENTO

m REPRESENTACION

DEFICIENT MSUFICIENTE ACEPTABLE SOBRESALIENTE EXCELENTE
Desempeno
Figura 4.4

Desempenio en las competencias evaluadas

En la Figura 4.4, en el nivel insuficiente, el razonamiento presenta 72%, el 22%
corresponde a la competencia representacién, mientras que el 20% se refiere a
la conceptual, y tan solo el 7% se ubicaron en la resolucidn de problemas. Estos
resultados demuestran que los estudiantes estdn mal de conceptos, se les dificulta
razonar y comunicar y, por ende, se les complica la resolucion de problemas.
Asimismo, en el desempeno excelente de la competencia conceptual sélo hay 13
estudiantes que corresponde a 19% que lo alcanzaron.

Rendimiento académico de los estudiantes

El primer objetivo especifico de esta investigacion se referfa a determinar
el rendimiento académico de los estudiantes universitarios antes y después de
la aplicacién del ambiente de aprendizaje mediado por TIC. Asi, 71% de los
individuos de la muestra se ubicé en un nivel deficiente a insuficiente,

22% en un nivel aceptable y 7% en un nivel de sobresaliente a excelente en el
pretest, como se puede apreciar en la Figura 4.5.
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Resultados desempeno academico de los estudiantes pretest-postest enla

asignatura de Probabilidad y Estadistica

RN

57 9111315171921 23 3527 2931 3335 37 39 41 43 4547 49 51 53 55 57 59 61 63 6567 69

m PRETEST WPOSTEST

Figura 4.5

Desempeno académico durante el ciclo escolar 2022A

Asimismo, en la Figura 4.5, se puede observar que hay una mejoria de los
estudiantes en su desempefo académico luego de haber sido mediados por las
TIC, lo que denota la importancia de seguir usando este tipo de estrategias para
contribuir a la mejora del desempeno académico de los estudiantes.

Diferencias estadisticamente significativas

El segundo objetivo especifico de esta investigacion se referfa a identificar si
existen diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento académico
de los estudiantes. Como se puede apreciar en la tabla 6, el puntaje promedio
de la prueba inicial fue de 10.21 + 3.58 puntos. En el caso de la prueba final,
el promedio fue de 14.97 + 2.01 puntos. Se observa entonces que posterior al
haber aplicado el ABP con mediacién de TIC, el puntaje promedio aumenté con
respecto al valor medio que se registré en el pre- test. También hubo un ligero
decremento en la variabilidad.

Tabla 4.6

Estadisticos descriptivos del pretest-postest

Il kedia  Error Mediana Desviacion
estandar Estandar
dela
media

retest B9 102173 042315 10 3.5845
ostest 69 |14.9710 10,2425 15 2.0144

Se establece entonces como hipétesis nula la afirmacién de que no existe
diferencia significativa entre el pretest y postest, silas medias son iguales; mientras
que la hipétesis alternativa afirma que existe una relacién
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entre ambas variables, siendo ejecutada la prueba t de muestras pareadas, donde
se obtuvieron los resultados que se presentan en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7

Estadisticos descriptivos del pretest-postest

Estadistico df F DiferenciaDiferencia,
media SE
retest Postest t de —12.1959 68 <0 |—4 7526 0.2897
Student 0001

Los resultados que se observan en la Tabla 4.7 muestran que la diferencia
promedio entre el puntaje promedio del pretest y del postest esde —12.19 + 0.38.
Esta diferencia al ser negativa indica que el puntaje promedio de la prueba inicial
eramenor que el de la prueba final. El valor de probabilidad asociado al estadistico
t (p = <0.0001) es menor que el nivel de significacién de la investigacién («
= 0.05), por lo que se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de medias y se
concluye que la diferencia observada entre los promedios del pretest y del postest
es estadisticamente significativa. Por tanto, el aumento observado en el promedio
del postest se debe al uso de la herramienta del ABP mediante TIC y no al azar.

Discusion

La renovaciéon metodoldgica bajo aprendizaje basado en problemas (ABP) se
desarroll6 con estudiantes universitarios de ensefianza superior, quienes cursan
los primeros semestres; se pudo observar cambios en la disposicion al trabajo en
clases y al trabajo grupal, ya que cada integrante cumplia un papel importante. Se
registra un incremento en las notas obtenidas

por los alumnos.

Conclusiones

Se concluye que las competencias en estadistica son un factor relacionado con
el rendimiento académico en los estudiantes en la asignatura de Probabilidad y
estadistica, por lo que si un estudiante tiene mayores competencias en el drea de
estadistica presentard un mejor rendimiento académico.
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