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Resumen

En este articulo se presentan los resultados de un
proyecto de investigacion cuyo propdsito fue
identificar las diferencias en el aprendizaje
colaborativo realizado por grupos de estudiantes
que resuelven problemas matematicos orientados a
la argumentacién, utilizando dos medios
tecnoldgicos diferentes: un sistema de
argumentacion que implementa categorias
ontolégicas y un foro en linea. Para esta
investigacion se uso un disefio de investigacion
cuasi-experimental de grupos no equivalentes sin
pre-test, trabajando con 60 estudiantes del curso
Matematicas I de primer semestre de Ingenieria.
Finalizada la investigacién, se observé que existen
diferencias significativas entre las caracteristicas de
aprendizaje colaborativo desarrolladas por los
estudiantes que utilizan categorias ontoldgicas y los
que utilizan foros en la solucién de problemas
matematicos orientados a la argumentacion,
evidencidndose un mejor desempeno en los
estudiantes que utilizaron el sistema de categorias
ontoldgicas.

Palabras clave
Aprendizaje colaborativo, Aprendizaje de las
matematicas, Foros, Ontologias.

Abstract

This article presents the results of a research project
which has as objective identifying the differences in
the collaborative learning for student groups which
solve mathematical problems oriented to reasoning,
using two different technological means: a
reasoning system that implements ontological
categories and an online forum. For this research a
quasi-experimental design of non-equivalent groups
without pre-test was used, involving 60 students of
the Math-1 course of the first semester of
engineering. From this research it was found that
there is significant differences between the features
of collaborative learning developed by the students
that use ontological categories and those that use
the forums for solving the mathematical problems
oriented towards reasoning, this results in a better
performance of the students that used the system
of ontological categories.

Keywords
Collaborative learning,
Forums, Ontologies.

Learning mathematics,

Résumé

Dans cet article on présente les résultats d’un projet
de recherche qui a comme objectif d’identifier les
différences dans I'apprentissage collaboratif réalisée
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par groupes d’étudiants qui résolvent problémes
mathématiques orientes vers l'argumentation, en
utilisant deux moyens technologiques différents : un
systéme d’argumentation qui implémente des
catégories ontologiques et un forum en ligne. Pour

étudiants qui utilisent catégories ontologiques et les
étudiants qui utilisent forums dans la solution de
problémes mathématiques orientés vers
I'argumentation, en étant évident un meilleur
performance chez les étudiants qui ont utilisé le

cette recherche on a utilisé un dessin de recherche
quasi-expérimental de groupes non-équivalents
sans pré-test, en travaillant avec 60 étudiants du
cours Mathématiques I de la premiére année de
génie. On a trouvé qu’il y a des différences
significatives entre les caractéristiques
d’apprentissage collaboratif développés par les

systéme de catégories ontologiques.

Mots-clés
Apprentissage collaboratif, Apprentissage
mathématiques, Forums, Ontologies.

des

Introduccion

Este articulo presenta los resultados de un trabajo de investigacidon enmarcado en
el desarrollo del proyecto “Efecto del ejercicio de la argumentacién y del monitoreo
de las variables, centralidad y cohesion de grupo, sobre el desarrollo de
competencias matematicas y la desercidon estudiantil”.

Considerando el papel fundamental del conocimiento en la solucidon de
problemas, es necesario estudiar cuidadosamente como realizar su representacioén,
de manera que sea comunicable y pueda ser compartido entre los miembros del
grupo. Esta representacidon no es mas que el proceso de estructurar el conocimiento
sobre un dominio de aplicacion, de modo que los problemas sean mas faciles de
resolver, en consecuencia, debe expresar con claridad tanto los hechos del dominio,
como las relaciones entre los mismos (Socorro et al., 2008).

Se espera, entonces, que la resolucién colaborativa de problemas lleve a los
estudiantes a identificar los procedimientos adecuados, la informacién relevante y
aplicarlos a la solucién del problema, de forma que se obtengan consensos grupales
sobre dicha solucion. Lo anterior implica: 1) una forma para representar y comunicar
el conocimiento incorporado tanto en el problema como en la solucién y 2) el
desarrollo de procesos argumentativos que permitan proponer y negociar la
solucion.

En el dltimo siglo, la investigacion sobre el aprendizaje en grupo se ha realizado
de forma extensiva mas que sobre cualquier otro método de ensefianza (Barkley,
Cross & Howell, 2007), lo que ha dado origen a multiples revisiones del estado del
arte y meta-analisis publicados, siendo especialmente referenciados en la literatura
los trabajos realizados por Johnson, Johnson y Smith (1991) y Slavin (1989),
enfocados especialmente en la educacion basica y media. De menor frecuencia son
las investigaciones que se enfocan en estudiantes de educacion superior, aunque
han proporcionado datos para el metaanalisis realizado por Springer, Donovan y
Stanne (1999) que aporta conclusiones acerca de los efectos en el aprendizaje,
realizado en pequeno grupo, de estudiantes en clases de ciencias, matematicas,
ingenieria y tecnologia de pregrado.
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Dentro de las técnicas de aprendizaje colaborativo recopiladas por Barkley,
Cross y Howell (2007) se identifica un conjunto especial orientado a la resolucién
de problemas. La premisa fundamental del aprendizaje mediante problemas es que
“los seres humanos evolucionaron como individuos motivados para resolver
problemas y que quienes los resuelven buscaran y aprenderan cualquier
conocimiento necesario para su resolucidn satisfactoria” (McKeachie, 2002).

Una herramienta informatica utilizada para favorecer las discusiones en procesos
de aprendizaje colaborativo son los foros en linea (De la Hoz, 2007; Sampson &
Clark, 2007; Rourke & Kanuka, 2007). En el foro, cada intervencién de los
participantes sobre el tépico en discusion se almacena, haciendo posible su
organizacion y consulta de distintas formas. Sampson y Clark (2007) documentan
el uso de foros de discusién en linea con la aplicacion de una metodologia
denominada personally seeded discussion (PSD), para promover que los estudiantes
se familiaricen con las practicas de la comunidad cientifica sobre generacion,
justificacidon y evaluacion del conocimiento, obteniendo buenos resultados en los
procesos de discusién argumentada.

De otra parte el uso de ontologias ha permitido la formalizacién de conocimiento
en multiples disciplinas, en este contexto se ha documentado ampliamente su
aplicacion en el drea médica (Esquivia et al., 2005; Moreno & Pérez, 2000), en
biologia (Chi, Hsu & Yang, 2006) y para el almacenamiento de informacion
geografica o de posicionamiento (Schlenoff, Albus & Barbera, 2006; Pisokas, Gu &
Hu, 2006). En las experiencias de uso de ontologias se plantean ventajas como la
reutilizacion de las descripciones, las facilidades para compartirlas en ambiente web
y la existencia de especificacion de lenguajes formales (como OWL) y software
(como Protege) que pueden facilitar el proceso de representacién (Garcia, 2004).
En este contexto las categorias ontoldgicas corresponden a los conceptos que son
relevantes y que permiten describir el dominio de conocimiento.

Con respecto a los procesos argumentativos, las Ultimas dos décadas han
mostrado un incremento en la literatura sobre la argumentacion como proceso
psico-educativo (Schwarz & Asterhan, 2008). La argumentacidn se asocia a menudo
con la retorica y el debate, sin embargo, la definicidn de argumentacién, que los
tedricos han articulado, no esta limitada a actividades humanas como los conflictos
interpersonales o los conflictos administrativos o las técnicas de debate. Modelos
tedricos del pensamiento humano hacen énfasis en el rol central de la
argumentacion en el pensamiento humano (Kuhn, 1991). Como definicién guia de
argumentacion se acoge la proporcionada por (Eemeren et al., 1996):

Argumentacion es una actividad verbal y social de la razén orientada a incrementar
(o decrementar) la aceptabilidad de un punto de vista controversial para el oyente o
lector, con la presentacidn de un conjunto de proposiciones que intentan justificar (o
refutar) el punto de vista anterior a un juicio racional.

El uso de sistemas de argumentacién (Scheuer, Loll, Pinkwart & McLaren, 2010)
constituye unas herramientas informaticas que involucran a estudiantes (o grupos)
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en procesos de argumentacion a través de la representacién del argumento en modo
grafico, algunas de ellas proporcionan realimentacién y soporte inteligente. De otra
parte el modelamiento del argumento ha mostrado ser efectivo para promover el
aprendizaje en general (Harrell, 2007), pero no han sido tan concluyentes los
trabajos sobre los roles en la colaboracion y la ontologia utilizada para representar
el argumento en dichos sistemas?, pues las condiciones de estos estudios difieren
en gran medida (Janssen, Erkens, Kirschner & Kanselaar, 2010; Osborne, 2010;
Sampson & Clark, 2008).

En el marco de estos dos ambientes tecnoldgicos: sistemas de argumentacion
estructurada como el software Digalo (Lotan-Kochan, Drachman, Schwarz &
Glassner, 2006) y foros en linea, se revisd si se presentan modificaciones en el
trabajo colaborativo que realizan grupos de estudiantes de educacion superior, como
resultado de la estructuraciéon del proceso de discusion que proporcionan las
ontologias. Por lo tanto, se formuld el problema de la siguiente forma: éexisten
diferencias entre las caracteristicas de aprendizaje colaborativo desarrolladas por
estudiantes que utilizan categorias ontoldgicas con respecto a otros que no las
utilizan, en la soluciéon de problemas matematicos orientados a la argumentacién?

Para dar respuesta al problema se propuso identificar las diferencias en el
aprendizaje colaborativo realizado por grupos de estudiantes que resuelven
problemas matematicos, orientados a la argumentacién, que utilizan dos medios
tecnoldgicos diferentes, un sistema de argumentacién que implementa categorias
ontoldgicas y un foro en linea. Para lograr ese objetivo se definieron dos problemas
orientados al desarrollo de competencias matematicas a través de la argumentacion,
para ser resueltos mediante el uso de discusiones en dos herramientas: Digalo y
foros de discusién de un aula virtual.

En lo que sigue del documento se describe el disefio metodoldgico que se
enmarca dentro de la clasificaciéon de investigacion cuasi-experimental. Luego se
presenta el analisis estadistico para determinar si existen diferencias significativas
en el aprendizaje colaborativo realizado por grupos de estudiantes que resuelven
problemas matematicos orientados a la argumentacion que utilizan dos medios
tecnoldgicos diferentes, un sistema de argumentacién que implementa categorias
ontoldgicas y un foro en linea, cerrandose el documento con la discusién y las
conclusiones.

Metodologia

Se uso6 un disefio de investigacidn cuasi-experimental de grupos no equivalentes sin
pre-test (Cook & Campbell, 1979), trabajando con 60 estudiantes del curso de
Matematicas I de primer semestre de Ingenieria, de una institucion de educacién

1 Esta ontologia se representa como una paleta de elementos que pueden ser utilizados dentro de la discusion argumentada en un sistema de argumentacion.
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superior de caracter privado de la ciudad de Bucaramanga. Los estudiantes tenian
un promedio de 20 anos de edad, eran 32 hombres y 28 mujeres, distribuidos en
dos grupos previamente determinados por la institucién. La asignacién del grupo
gue utilizaria categorias ontoldgicas se realizé de forma aleatoria.

El trabajo planted una variable independiente “Ambiente de aprendizaje con
incorporacion tecnoldgica” con dos posibles valores: uso de categorias ontoldgicas
(Digalo) y foro de discusidon; y una variable dependiente definida como el
desempeiio en el trabajo colaborativo realizado por los estudiantes en la solucién
de problemas matematicos.

La hipotesis de trabajo planted que los estudiantes que realizan el proceso de
discusion utilizando categorias ontoldgicas obtienen un mejor desempefio en el
trabajo colaborativo que los que utilizan un foro de discusion.

Para la evaluacién del desempefio se elaboré una rubrica de evaluacidon que se
organizo a partir de categorias con aspectos individuales y grupales, ademas de los
registros obtenidos en los ambientes de aprendizaje con componente tecnolégico,
mapas argumentativos en el caso de Digalo y aportes en el caso de foros de
discusion. La rubrica disefiada se basé en las categorias propuestas por Noble y
Letsky (2005) para medir el aprendizaje colaborativo. La organizacion de la métrica
se observa en la tabla 1.

Tabla 1. Organizacién de la rubrica de evaluacidon

CATEGORIA INDICADOR
Individual Producto I1-Manejo del lenguaje matematico
Producto I2-Aporte a la solucién del problema
Desempefio en la Tarea I3-Aportes en la busqueda de la solucidn
Desempefio en la Tarea I4-Relacion con los aportes grupales
Interaccion con la I5-Adquisicién de informacion para la solucion del
informacion problema
Interaccién con la 16-Revisidon de la informacion aportada por el grupo
informacion
Comprensidn I-7Claridad en el objetivo de la tarea
Grupal Producto G1-Solucidn acertada del problema
Interaccion con la G2-Procesos de critica y enriquecimiento de la soluciéon
informacion
Comprension G3-Coordinacion de la estrategia y el trabajo del grupo
Comprension G4-Monitoreo

Fuente: elaboracién propia
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La rubrica fue validada por dos profesores de la Facultad de Ciencias Basicas de
la universidad.

Procedimiento

El desarrollo de la investigacion se llevd a cabo a través de 5 fases de trabajo.

Fase 1. Definicion de problemas: durante esta fase se especificaron las
tematicas con las cuales se formularian los problemas, en el curso de Matematicas
I del primer semestre de Ingenieria, las competencias, el planteamiento y la
pregunta que diera origen a la discusidn en cada uno de los problemas. Los
problemas fueron revisados por parte de docentes del curso de Matematicas I de la
Facultad de Ciencias Basicas de la universidad.

Se definieron 2 problemas:

. Problema 1: “Caso de la corriente eléctrica” que permite la aplicacién de los
conceptos correspondientes a la unidad tematica “Funciones y limites”.
. Problema 2: “Caso de la Rueda de Chicago” que permite la aplicacién de los

conceptos correspondientes a la unidad tematica “Aplicaciones de las derivadas”.

Fase 2. Alistamiento del aula virtual: implicé la organizacion del material de
soporte a suministrar al estudiante, para el desarrollo de las actividades de
discusion. El aula virtual se encuentra bajo plataforma Moodle e incluye las
competencias matematicas definidas, recursos de aprendizaje web para la consulta,
los problemas y espacios para la discusidén. Adicionalmente, se instald y configurd el
software Digalo en las salas de informatica, con el fin de realizar los procesos de
discusién con esta herramienta.

Fase 3. Definicion de grupos: se definieron los estudiantes que participaron
en el experimento, seleccionando dos grupos ya conformados por la universidad
para el curso de Matematicas I de primer semestre de Ingenieria.

Fase 4. Desarrollo de discusiones: se realizé el proceso de discusién de los
estudiantes. Cada uno de los subgrupos abordd el proceso de solucién del problema,
por tanto, se obtuvo un mapa argumentativo en Digalo para los subgrupos
correspondientes al Grupo A y un foro de discusion con aportes, para los subgrupos
correspondientes al Grupo B.

En el caso de los foros de discusion, se realizo su alistamiento en el aula virtual
de la UDI, realizando la creacién previa de los usuarios y una explicacién en el aula
de clase sobre el uso de los foros. Al finalizar los procesos de discusién, tanto en el
software Digalo como en los Foros de discusidn, se realizdé una socializacién de la
solucién del problema, que incluyé la proyeccién de los mapas argumentativos,
formulando observaciones sobre la calidad y pertinencia de los aportes.
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Una vez finalizadas las sesiones de discusion, se recopilé la informacion
correspondiente al desempefo de los estudiantes, mediante la aplicacién de la
rabrica, organizandola en una matriz donde se especificé para cada estudiante (fila)
el valor obtenido en cada uno de los 11 items incorporados en la rubrica (columna).
Finalmente, se promediaron los valores de las categorias para obtener valores para
el Indicador del Aspecto Individual, Indicador del Aspecto Grupal e Indicador Global
de Aprendizaje Colaborativo. Para adelantar el proceso de valoracion de algunas de
estas categorias, fue necesario un analisis de contenido.

Fase 5. Analisis de datos: en esta fase se procesaron los datos mediante la
aplicacion de la prueba T de Student en muestras independientes, para verificar las
diferencias significativas entre los valores de indicador obtenidos por los estudiantes
del Grupo A y los estudiantes del Grupo B. Ademas, se realizd un analisis de
contenido de los mapas argumentativos y los registros de participacion en los foros
de discusion, mediante la revisidon de aspectos de argumentacién y la caracterizacion
de las expresiones utilizadas. Los datos obtenidos en el proceso de experimentacion
se organizaron y analizaron estadisticamente en el software SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences), posteriormente se aplicé la prueba T de Student.

Resultados
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Ambientes de aprendizaje con incorporacion tecnoldgica y aspectos
individuales del aprendizaje colaborativo

Los resultados obtenidos para cada una de las categorias de la rubrica de evaluacion
en los items correspondientes al aspecto individual para el “Caso de la corriente
eléctrica” se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Estadisticos de grupo aprendizaje colaborativo - aspecto individual para “Caso de la corriente eléctrica”

Grupo N Media Desviacion tipica Error tIpIC-O de la
media
1-Digalo 25 2,4900 ,59939 ,11988
Individual
2-Foro 20 1,6125 ,26563 ,05940

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos en la prueba T, para la aplicacién del primer problema,
“Caso de la corriente eléctrica”, se presentan en la tabla 3.



Tabla 3. Resultados de la prueba T para el aspecto individual en el “*Caso de la corriente eléctrica”

Prueba de Levene Prueba T para la igualdad de medias
. . . Error |95 % Intervalo de
. Sig. Diferencia | , . .
F Sig. T gl . — tipico de la| confianza para la
(bilateral) |de medias| . . . -
diferencia diferencia
Inferior|Superior | Inferior |Superior| Inferior | Superior | Inferior |Superior| Inferior
Se han
asumido |49 5450 002 | 6,077 | 43 ,000 | ,87750 | ,14441 | 58628 1,16872
varianzas
Individual fguales
No se han
psumido 6,559 | 34,596 | ,000 | ,87750 | ,13379 | 60579 |1,14921
varianzas
iguales
Fuente: elaboracién propia.
Con un grado de confiabilidad del 95 %, es posible afirmar que la

implementacion de categorias ontoldgicas a través de Digalo representa una
diferencia significativa en la poblacidon del Grupo 1, frente al reporte del Grupo 2 a
través de los foros y, en consecuencia, es posible rechazar la afirmacion planteada
por la hipétesis nula de la no existencia de diferencias significativas, para la solucion
del primer problema.

Adicionalmente, como se puede observar, los valores de Sig (bilaterial) para la
prueba T, calculados por SPSS son < 0.05, indican que si se presentan diferencias
significativas en el desempefio colaborativo, en su aspecto individual, mostrado por
los estudiantes que trabajaron en la soluciéon del problema “Caso de la corriente
eléctrica”; siendo significativamente mejor el desempefio individual de los
estudiantes que hicieron parte del grupo que usé el software Digalo, con
implementacién de categorias ontoldgicas.

Los resultados obtenidos para cada una de las categorias de la rubrica de
evaluacion en los items correspondientes al aspecto individual para el “Caso de la
Rueda de Chicago”, se muestran en la sintesis de los estadisticos en la tabla 4.

Tabla 4. Estadisticos de grupo aprendizaje colaborativo - aspecto individual para “Caso de la Rueda de Chicago”

Grupo N Media Desviacién tipica Error t|p|c.o dela
media
1-Digalo 36 2,2222 ,82760 ,13793
Individual
2-Foro 24 1,3906 ,40599 ,08287

Fuente: elaboracién propia.
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Los resultados obtenidos en la prueba T para la aplicacion del segundo problema
“Caso de la Rueda de Chicago” se exponen en la tabla 5.

Tabla 5. Resultados de la prueba T para el aspecto individual en el "Caso de la Rueda de Chicago”

Prueba de
Levene

Prueba T para la igualdad de medias

95 % Intervalo de

< . ol Sig. Diferencia Erg‘;rlgp' confianza para la
g (bilateral) | de medias | .. . diferencia
diferencia
Superior | Inferior
Se han
asumido |45 041 000/4,561 58 ,000 /83160 18232 | ,46664 | 1,19655
varianzas
iguales
Individual
No se han
asumido 5,168 | 54,101 | ,000 183160 ,16091 | ,50900 | 1,15420
varianzas
iguales

Fuente: elaboracién propia.

Con un grado de confiabilidad del

95

%,

es posible afirmar que la

implementacidon de las categorias ontoldgicas a través de Digalo representan una
diferencia significativa en la poblacion del Grupo A, frente al reporte del Grupo B a
través de los foros, y en consecuencia es posible rechazar la afirmacion planteada
por la hipétesis nula de la no existencia de diferencias significativas, para la solucién
del segundo problema. Ademas, como se puede observar en la tabla 5, los valores
de Sig (bilaterial) para la prueba T son < 0.05, lo que indica que si se presentan
diferencias significativas en el desempefio colaborativo en su aspecto individual,
mostrado por los estudiantes que trabajaron en la solucion del problema “Caso de
la Rueda de Chicago”, siendo significativamente mejor el desempeno de los
estudiantes que hicieron parte del grupo que usé el software Digalo, con
implementaciéon de categorias ontoldgicas.

Tabla 6. Estadisticos para los dos problemas en el aspecto individual

Grupo N Media Desviacion tipica Error t|p|c_o de la

media

Caso de la 1-Digalo 25 2,4900 ,59939 ,11988
corriente

eléctrica 2-Foro 20 1,6125 ,26563 ,05940

Caso de la 1-Digalo 36 2,2222 ,82760 ,13793
Rueda de

Chicago 2-Foro 24 1,3906 ,40599 ,08287

Fuente: elaboracién propia.
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La revision de los resultados individuales en la aplicacidon de los dos problemas,
“Caso de la corriente eléctrica” y “Caso de la Rueda de Chicago”, muestra un
desempefo significativamente mayor en los estudiantes que utilizan un ambiente
de aprendizaje que usa Digalo, con implementacion de categorias ontoldgicas, lo
gue se puede observar igualmente en los datos de las medias que se presentan en
la tabla 6.

Ambientes de aprendizaje con incorporacion tecnoldgica y aspectos
grupales del aprendizaje colaborativo

Los resultados obtenidos para cada una de las categorias de la rubrica de evaluacion
en los items correspondientes al aspecto grupal para el “Caso de la corriente
eléctrica”, se muestran en la tabla 7.

Como se puede observar en la tabla 7, los valores de Sig (bilaterial) para la
prueba T son > 0.05, lo que significa que la prueba T no aporta el 95 % de
confiabilidad, y en consecuencia no es posible rechazar la hipétesis nula, lo que
indica que no se presentan diferencias significativas en el desempefio colaborativo
en su aspecto grupal, mostrado por los estudiantes que trabajaron en la solucién
del problema “Caso de la corriente eléctrica”.

Tabla 7. Resultados de la prueba T para el aspecto grupal en el “Caso de la corriente eléctrica”

Prueba de

Prueba T para la igualdad de medias
Levene

95 % Intervalo de
confianza para la

Sig. Diferencia |Error tip. de X X
diferencia

F Sig. T Gl (bilateral) | de medias |la diferencia

Superior | Inferior

Se han
asumido
varianzas

iguales

7,650 |,022|1,113 9 ,295 ,59444 ,53406 -,61369 | 1,80258

Grupal

No se han
asumido

varianzas
iguales

1,217 | 5,687 272 ,59444 ,48842 -,61677 | 1,80566

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados obtenidos en la prueba T para la aplicacion del segundo problema,
“Caso de la Rueda de Chicago”, se presentan en la tabla 8.
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Tabla 8. Resultados de la prueba T para el aspecto grupal en el “Caso de la Rueda de Chicago”

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias
Levene
95 % Intervalo de
F s ¢ | Sig. Diferencia |Error tip. de, confianza para la
g g (bilateral) | de medias |la diferencia diferencia
Superior | Inferior
Se han
asumido |45 335 | 004 2,282 11 ,043 1,00397 | ,44000 | ,03553 | 1,97240
varianzas
iguales
Grupal
No se han
asumido 2,105|5,204| ,087 1,00397 | ,47700 | -,20791 | 2,21584
varianzas
iguales

Fuente: elaboracién propia.

Con un grado de confiabilidad del 95 % es posible afirmar que la implementacion
de las categorias ontolégicas a través de Digalo representan una diferencia
significativa en la poblacion del Grupo 1, frente al reporte del Grupo 2 a través de
los foros, y en consecuencia es posible rechazar la afirmacidon planteada por la
hipotesis nula de la no existencia de diferencias significativas, para la solucion del
segundo problema. Ademas, como se observa en la tabla 8, se obtiene un valor de
Sig (bilaterial) para la prueba T < 0.05, lo que indica que si se presentan diferencias
significativas en el desempeno colaborativo en su aspecto grupal, mostrado por los
estudiantes que trabajaron en la solucidn del problema “Caso de la Rueda de
Chicago”, siendo significativamente mejor el desempefio grupal de los estudiantes
qgue hicieron parte del grupo que usé el software Digalo, con implementacion de
categorias ontoldgicas.

El analisis de contenido realizado a los registros obtenidos en Digalo y en los
foros de discusion muestra que el uso de categorias ontoldgicas en ambientes
colaborativos, para la solucion de problemas matematicos, incentiva una mayor
participacion de los estudiantes en las discusiones, la utilizacidon de expresiones que
promueven el monitoreo de la solucidn y la formulacidn de estrategias para la
orientacion del trabajo del grupo.

Discusion
La revision de los resultados grupales en la aplicacién de los dos problemas, “Caso
de la corriente eléctrica” y “Caso de la Rueda de Chicago”, para el aspecto grupal

no muestra diferencias en el primer problema entre los que utilizan el foro y Digalo,
pero en el segundo problema, se presenta un desempeno significativamente mayor
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en los estudiantes que utilizan el ambiente de aprendizaje con Digalo. Sin embargo,
se siguen presentando los valores de cero en las categorias de medicidon “Interaccion
con la informacion” y “Comprension” para los subgrupos que usan foro, y algunos
valores diferentes de cero en las mismas categorias para los subgrupos que usan
Digalo. En consecuencia, el analisis cualitativo muestra algunas diferencias en la
“Interaccién con la informacién” y la “"Comprensidon”, desarrollandose este aspecto
en el subgrupo que utiliza Digalo. Lo cual aporta mayores evidencias para rechazar
la hipétesis nula de no existencia de diferencias significativas.

A pesar de que los resultados obtenidos con el uso de categorias ontoldgicas a
través de Digalo, para incentivar el aprendizaje colaborativo, son bastante positivos,
es necesario considerar algunos aspectos como la dificultad para la revisidén de la
secuencia de eventos en la discusién que presentan los mapas argumentativos
obtenidos, al igual que la complejidad para la interpretacion de ellos por pares o
evaluadores, hecho que ya habian documentado Scheuer, Loll, Pinkwart y McLaren
(2010). Adicionalmente, la importancia de lograr que las categorias ontoldgicas sean
lo suficientemente claras y diferenciadas (Scheuer, Loll, Pinkwart & McLaren, 2010),
con un numero adecuado de categorias (Loll & Pinkwart, 2011), de manera que para
el estudiante sea mas eficiente la identificacidon del tipo de aporte que desea hacer
y, por ende, se haga mas pertinente su participacion en la discusion.

Conclusiones

El analisis estadistico proporciona evidencias para afirmar que existen diferencias
significativas entre las caracteristicas de aprendizaje colaborativo desarrolladas por
los estudiantes que utilizan categorias ontoldgicas y los que utilizan foros en la
solucién de problemas matematicos orientados a la argumentacidon. Esta diferencia
se presenta a favor del uso de categorias ontoldgicas en la realizacion de discusiones
para la solucién de problemas matematicos.

Aunque los resultados obtenidos con el uso de categorias ontoldgicas a través
de Digalo, para incentivar el aprendizaje colaborativo, son positivos, se deben
considerar algunos aspectos negativos que se encuentran documentados en
investigaciones previas y que igualmente fueron observados en esta experiencia.
Dentro de estos aspectos se resalta la dificultad para la revisidon de la secuencia de
eventos en la discusion que presentan los mapas argumentativos obtenidos, al igual
qgue la complejidad para su interpretaciéon por pares o evaluadores.

La formulacidn de actividades de aprendizaje colaborativo que incorporan
ambientes tecnoldgicos requiere de una clara definicion de los objetivos, una
adecuada planeacién, el aseguramiento de la funcionalidad del dispositivo
tecnoldgico y un reconocimiento de la importancia de las intervenciones de los
docentes en la discusidn, pues esto constituye un factor clave en el proceso de
enriquecimiento del trabajo de los estudiantes.
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Adelantar procesos de medicién del aprendizaje colaborativo requiere de una
especificacion cuidadosa de los instrumentos de valoracion, que estos consideren
tanto los aspectos individuales como grupales, que sean factibles de aplicar y con
unos requerimientos de informacién apropiados.

Los resultados obtenidos son de relevancia para incentivar institucionalmente el
uso de sistemas informaticos para la argumentacién, que proporcionen categorias
ontoldgicas y visualizacion grafica de la discusidn. La utilizacién de estos sistemas
informaticos se propone en el disefio de actividades de aprendizaje orientadas a la
solucién de problemas matematicos, considerando que el uso de este tipo de
sistemas mejora el trabajo colaborativo y la argumentaciéon. De otra parte, la
representacion grafica proporciona una forma intuitiva para la modelacién de
conocimiento, ademas de facilitar la expresién de las relaciones existentes entre los
diferentes aportes a la discusion.

El disefio cuasi-experimental utilizado en este estudio, disefio de grupos no
equivalentes sin pre-test, puede ser mejorado en su validez interna si se incluye un
pre-test que permita verificar las diferencias de medias entre los grupos antes de la
aplicacion de la estrategia basada en la solucion de problemas matematicos.

Los resultados obtenidos en este trabajo plantean nuevas lineas de accién para
explorar en posteriores investigaciones a nivel institucional, como: someter a
valoracién en los niveles siguientes de la linea de cursos asociados con matematicas,
pues el trabajo se enfocé al primer semestre; ademas de ampliar la exploracion de
metodologias de analisis de procesos de argumentacion, de manera que se pueda
lograr un equilibrio entre la fiabilidad del analisis, la eficiencia en los resultados de
aprendizaje y la factibilidad de implementacion de las estrategias educativas
planteadas.
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