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RESUMEN

En la actualidad la educacién presenta retos de gran complejidad a las
instituciones educativas en general, en este sentido las universidades tienen
una gran responsabilidad en la formacion de los especialistas que no soélo sean

capaces de adaptarse a las condiciones, sino poderlas transformar.

En el sentido apuntado una de las vias para la preparacion del estudiante de
acuerdo a las exigencias sociales la constituyen el desarrollo de competencias.
En correspondencia con la estimulacion del interés por aprender, la capacidad
de transferir lo aprendido a situaciones reales, fomentar un espiritu analitico,
creativo, innovador, etc., las universidades del mundo buscan replantear el

proceso de ensefianza en términos de competencias.

La presente investigacion sobre: “Alternativa metodoldgica para contribuir a la
formacién del estudiante de las Licenciaturas (Mateméticas, Fisica,
Computacion) de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn mediante el desarrollo de competencias en la
asignatura Estadistica 1", se enmarca en el contexto apuntado y parte del
siguiente problema: las dificultades de los estudiantes para desarrollar
competencias que le permitan un adecuado desempefio como personas y como
profesionales mediante la ensefianza aprendizaje de la asignatura Estadistica I,

gue revelen su formacién integral.



El objetivo: elaborar una alternativa metodolégica con base al Modelo de
Competencias a partir del proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura
Estadistica I, que favorezca la formaciéon integral en los estudiantes de las
Licenciaturas de Matematicas, Fisica y Computacion, de la Facultad de

Ciencias Fisico Matematicas.

Se usaron diferentes métodos del nivel tedrico y empirico. Se aporta como
resultado préactico: Una estrategia metodoldégica con vistas a favorecer la
formacion del egresado de las Licenciaturas de la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas mediante el desarrollo de competencias en la asignatura de

Estadistica I.



INTRODUCCION

En el siglo XXI, los avances tecnoldgicos y cientificos han posibilitado grandes
cambios en la sociedad y en la educaciéon. Mientras que en épocas pasadas, en
las escuelas el proceso de ensefianza aprendizaje consistia en el
almacenamiento y repeticiébn de contenidos, en donde el alumno asumia una
actitud pasiva, en la actualidad, el reto que tienen las escuelas es ofrecer una
educacion de calidad. En una sociedad cambiante, las exigencias educativas
son cada vez mayores. El conocimiento debe actualizarse constantemente,
puesto que cosas que antes eran importantes y a las que se dedicaba mucho
tiempo ahora son obsoletas. El reto de la educacion actualmente es desarrollar
en los alumnos el interés por aprender, la capacidad de transferir lo aprendido a
situaciones reales y cambiantes, fomentar un espiritu analitico, creativo,
innovador, etc., lo que obliga a las universidades del mundo a replantear el

proceso de ensefianza en términos de competencias.

En el Proyecto (Tuning, 2003). El concepto de las competencias trata de seguir
un enfoque integrador, considerando las capacidades por medio de una
dindmica combinacién de atributos que juntos permiten un desempefio
competente como parte del producto final de un proceso educativo lo cual

enlaza con el trabajo realizado en educacion superior.

En dicho proyecto se define la competencia como: “una combinacién dinamica

de atributos, en relacion a conocimientos, habilidades, actitudes vy



responsabilidades, que describen los resultados del aprendizaje de un
programa educativo o lo que los alumnos son capaces de demostrar al final de

un proceso educativo’(Bezanilla, 2003).

En el paradigma ensefianza-aprendizaje se est4 produciendo un cambio que
subraya cada vez mas la importancia de una educacién centrada en el sujeto
que aprende. Esto supone un desplazamiento de una educacién centrada en la

ensefianza hacia una educacion centrada en el aprendizaje.

Por lo cual se deben plantear nuevas estrategias educativas encaminadas a
logran que los alumnos reciban una educacién acorde a sus expectativas, lo
cual repercuta en un mejor desempefio profesional de ellos. Los programas
educativos deben estar centrados en el aprendizaje. La universidad Autébnoma
de Nuevo Lebn no permanece ajena a estos cambios, es por eso que en su

(Vision, 2012), plantea:

e Emprender una reforma curricular en los niveles Medio Superior y
Superior, con la participacion de todas las academias, que permita
estructurar programas educativos flexibles, por competencias y con
enfoques educativos centrados en el aprendizaje y con una perspectiva
internacional.

e Integrar un perfil del egresado con el soporte cognoscitivo, axiologico,
social y humano necesarios para el desempefio profesional demandado

por la sociedad del conocimiento.



e Considerar la problematica que las profesiones enfrenta, para dar
pertinencia a los contenidos, asi como a su instrumentacion didactica.
e Incorporar al proceso educativo las innovaciones tecnoldgicas para
facilitar la Internacionalizacion del curriculo.
Con respecto al personal académico, dicho documento contempla que “las
funciones sustantivas de la universidad descansan principalmente en el trabajo
de su personal académico, especialmente en los profesores e investigadores. A
ellos les corresponde realizar la tarea de formar de manera integral a sus
estudiantes. En la interaccion diaria de los alumnos con sus profesores se da la
relacion que permite la adquisicion de conocimientos, asi como la interiorizacion
de pautas de comportamientos y de valores, aspectos fundamentales para la

preparacion profesional.

Algunos rasgos deseables son:

e Poseer amplias competencias y formacioén disciplinaria reconocida a nivel
nacional e internacional; permanece en constante renovacion de su

conocimiento y es capaz de innovar en la ensefianza.

e Dominar técnicas y herramientas pedagoégicas que promuevan el
aprendizaje y la formaciéon integral de los estudiantes en programas
presenciales, abiertos y a distancia.

e Poseer optimismo en cuanto a las posibilidades ilimitadas de crecimiento

y desarrollo de todas las capacidades de los estudiantes.



Conocer a los alumnos en cuanto a sus intereses y capacidades y
maneja instrumentos para su apoyo en procesos de aprendizaje y tutoria.
Ser flexibles para acoger ideas, opiniones y propuestas de los demas, a
fin de mejorar su desempefio y trabajar en equipo con espiritu de

cooperacion.

Para el logro de estos objetivos se requiere de crear determinadas condiciones

de modo tal que se concreten la solucion a los desafios que plantea la profunda

y vertiginosa transformaciéon de las actividades profesionales. Por estas

razones, el alumno de la UANL deberé reunir las siguientes caracteristicas:

Poseer conocimientos avanzados, generales o especializados, asi como
capacidad para aplicarlos a situaciones concretas.

Poseer habilidades y herramientas para el aprendizaje autbnomo y pone
en practica una dinamica de superacién constante.

Practicar los valores y atributos que la Universidad promueve.

Ser competitivo a nivel internacional por sus conocimientos, destrezas,
actitudes y aptitudes.

Posee competencias sociales y capacidades de comunicacion y
persuasion que le permiten desenvolverse en un contexto internacional.

Es capaz de trabajar en equipo y desarrollar proyectos conjuntos.

La UANL pretende que las competencias que cubren las demandas sociales,

profesionales y académicas para la formacion integral de los estudiantes sean

incorporadas a todos los programas de las carreras impartidas por ésta.
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En el caso de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn, conscientes de la necesidad de implementar
estrategias educativas que permitan al alumno obtener una mejor educacion, se
plantea el Problema cientifico: Las dificultades de los estudiantes para
desarrollar competencias que le permitan un adecuado desempefio como
personas y como profesionales mediante la ensefianza aprendizaje de la

asignatura Estadistica | que revelen su formacion integral.

Se determina como Objeto de investigacién: el proceso de ensefianza
aprendizaje en la asignatura de Estadistica | en las licenciaturas (Fisica,
Matematicas, Computacion) de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de

la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn.

El objetivo: elaborar una alternativa metodolégica con base al Modelo de
Competencias a partir del proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura
Estadistica I, que favorezca la formacién integral en los estudiantes de las
Licenciaturas de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Universidad

Auténoma de Nuevo Leodn.

Hipotesis: si se aplica una alternativa metodolégica tomando en cuenta la
formacion por competencias en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la
Estadistica | mediante un sistema de actividades que vincule la teoria con la
practica, se puede contribuir a reducir las insuficiencias en la formacion integral

de los estudiantes de las Licenciaturas de Fisica, Matematicas y Computacion.
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A patrtir del problema, asi como el objeto de la investigacion, se precisa como

Campo de Accion: el tratamiento didactico a la formacion de competencias.

Tareas de investigacion:

1. Diagnosticar la situacion actual relacionada con la forma de ensefianza
aprendizaje de la asignatura de Estadistica | en la Facultad de Ciencias

Fisico-Matematicas de la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledén.

2. Determinar las bases tedrico-metodoldgicas de la alternativa.

3. Estructurar una alternativa metodoldgica con vistas para contribuir a la
formacion integral del estudiante mediante el desarrollo de competencias

para el proceso de enseflanza — aprendizaje de la Estadistica.

4. Ejemplificar la alternativa propuesta

Métodos de investigacion:

Tedricos: Método Historico Logico y de Analisis y Sintesis para estudiar los

antecedentes del tema abordado.

El método sistémico estructural funcional para el disefio de la alternativa.

Empiricos: La observacién pedagdgica, técnica de encuestas y entrevistas para

el diagndstico del problema.

La observacion participante para la ejemplificacién de la alternativa.

Estadistica descriptiva: para procesar los datos obtenidos.
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La presente obra consta de un resumen, introduccién, 2 capitulos,

conclusiones, bibliografia y anexos.

CAPITULO 1. PRESENTACION DE UNA ALTERNATIVA METODOLOGICA
PARA EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA

ESTADISTICA.

En el presente capitulo se presentan algunos resultados de la situacion actual
relacionada con la forma de ensefianza aprendizaje de la asignatura de
Estadistica 1 en la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn, que permitieron fundamentar una alternativa
metodoldgica cuyo rasgo esencial es la formacion por competencias mediante
el vinculo teoria practica para contribuir a la formacién integral del estudiante
de las Licenciaturas de Matematicas, Fisica y Computacion de la Facultad de
Ciencias Fisico Matematicas. Se caracteriza el modelo basado en
competencias, las competencias en la enseflanza de la Estadistica y se
argumenta la alternativa, se describen sus etapas y se ejemplifican aspectos
esenciales que permiten la comprension entre el contenido estadistico, las

competencias y las estrategias especificas para su consecucion.

1.1.- Diagnostico de la situacion actual del proceso de Ensefianza-

Aprendizaje en la asignatura Estadistica I.
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Caracterizar el estado actual del proceso de ensefianza- aprendizaje de la
Estadistica en la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de la Universidad

Auténoma de Nuevo Ledn.

Para el desarrollo de la investigacion se entrevistd a estudiantes y maestros del
curso Estadistica I, para interpretar los diferentes aspectos de las competencias
del proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura de Estadistica |
impartida en la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de la Universidad

Auténoma de Nuevo Ledn.

Los métodos y técnicas utilizados fueron:

a) Entrevista a maestros que han impartido el curso de Estadistica I, para
conocer su apreciacion del proceso de ensefianza- aprendizaje.

b) Encuesta a 76 alumnos que habian llevado el curso Estadistica I, para
determinar los temas del curso que consideraron mas interesantes y
aguellos en los que tuvieron mayores dificultades (Anexo 1).

c) Prueba de diagnostico a 22 alumnos de Estadistica I, para conocer las
preconcepciones que poseen con respecto a conceptos estudiados en el
curso (Anexo 3).

d) Andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacidén correspondiente al
tema de la propuesta.

Se realizé un analisis del Programa de Estadistica | del quinto semestre de la
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Universidad Autbnoma de Nuevo

Ledn (Anexo 2), y entre las principales insuficiencias se encuentran:
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e No se incluye el aspecto formativo del estudiante en su sentido mas

amplio.

e No se ofrecen orientaciones metodoldgicas de cémo se debe realizar el

proceso de ensefianza-aprendizaje

e No se orienta la evaluacion de las actividades experimentales.

e No se orienta el planteamiento de tareas que contribuyan a la formacién

general de los estudiantes.

e La concepcidn del Programa no potencia el protagonismo estudiantil.

e El objetivo solo plantea aspectos cognitivos.

e No se orienta establecer relaciones entre las diferentes unidades.

e No se orienta la realizacion de tareas investigativas, y el uso de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion.

e El orden en el que aparece el contenido del programa de esta asignatura

no es el mas adecuado para la ensefianza del mismo.

En la encuesta aplicada a los alumnos que ya habian cursado la asignatura de
Estadistica | de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Universidad

Auténoma de Nuevo Leodn (Anexo, 1)
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Temas que despertaron mayor interés: Densidades especiales de probabilidad
(42.1%), distribuciones especiales de probabilidad (27.6%), Tratamiento de

datos (11.8%), otros (18.5%).

Temas que entendieron mejor: Tratamiento de datos (36.8%), densidades de
probabilidad especiales (26.32%), Distribuciones de probabilidad especiales

(19.8%), Esperanza Matematica (7.9%), otros (9,18%).

Con respecto a los temas en los que tuvieron mayores dificultades, tenemos:
Probabilidad (35.5%), Esperanza matematica (23,7%), Distribuciones de
probabilidad especiales (22.4%), variables aleatorias y sus distribuciones de

probabilidad (13.2%), Otros (5.2%). Las razones que expresan los estudiantes:

e En el caso de Probabilidad (35.5%), dificultades en la aplicaciébn con
problemas que involucran permutaciones y combinaciones, temas vistos en
otro semestre, y el teorema de Bayes.

e Esperanza Matemética (23.7%). Dentro de este tema, el subtema que
consideran mas dificil de entender es el Teorema de Chebyshev, porque
mencionan que no vieron suficientes ejercicios y no le ven utilidad practica.

e Distribuciones especiales de probabilidad (22.4%). Este caso resulta de
especial importancia, porque si bien de los resultados anteriores se
desprende que el alumno reconoce la aplicacion de estos temas a
problemas reales, mencionan que tienen dificultad para identificar el tipo de
distribucion aplicable a un problema dado y las distintas aproximaciones

entre diversas distribuciones.
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Por otra parte, la mayoria de los maestros entrevistados manifiestan que
durante el curso, en el salon de clases no se emplea ningun paquete
estadistico, puesto que la escuela no cuenta con ese tipo de software, aunque
el programa haga referencia al SPSS (paquete Estadistico). Sélo en el tema de
“Tratamiento de datos”, algunos maestros utilizan computadora, con recursos
disponibles tales como Excel, mientras que el trabajo en equipo solo se plantea
por algunos maestros en tareas que los alumnos realizan fuera de clase. Los
medios que se usan generalmente en la ensefianza de esta asignatura, son el
libro de texto y el pizarron, y predomina por lo general la explicacion de los

contenidos por el profesor.

Tomando en cuenta lo expresado, resulta interesante reflexionar cémo en los
momentos actuales y a partir de la incorporacion de las nuevas tecnologias de
la informacion para la ensefianza, aun prevalece el uso de los medios
tradicionales para el aprendizaje, que a su vez, no contribuyen a despertar el

interés por los contenidos que se imparten en la asignatura de Estadistica I.

Las actividades docentes se centran fundamentalmente en funcién de que el
alumno conozca los conceptos y las principales aplicaciones, pero no se llega a
la realizacién de acciones que le permitan al estudiante investigar e interpretar lo

estudiado a partir de situaciones problémicas.

Las actividades que los alumnos realizan estan centradas en la solucién de los

problemas numéricos que aparecen soélo en los textos, propiciando la resolucion
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de problemas de un modo mecanico, dejando a un lado la falta de reflexion

cualitativa.

La colaboracién e interaccién, tampoco es un aspecto que se trabaja. De
manera general, el enfoque integrador del contenido no esta presente, ni se
propicia un clima favorable en las diferentes situaciones de aprendizaje que se
dan, lo que influye de manera negativa en aspectos como el aprendizaje

cooperativo, las relaciones interpersonales entre los alumnos y la comunicacion.

Otro de los aspectos estudiados es como se estimula el desarrollo de las
potencialidades del alumno (Zona de Desarrollo Préximo) la unidad del sentir, el
actuar y el pensar, ademas del papel protagénico del estudiante. Los
contenidos se abordan esencialmente mediante el método expositivo y no se
toma en cuenta en su gran mayoria la integracion de lo personal y lo social, ni
se presentan ejercicios con un enfoque problémico que propicie en el alumno
una actitud critica ante determinadas situaciones de la vida y el contexto. El
conocimiento que reciben los alumnos por lo general no se vincula con la
practica, es decir, no se presentan situaciones y contenidos de ensefianza
concretos y reales en relacion con los problemas contemporaneos del mundo

actual.

Los métodos utilizados por el docente y las estrategias metodoldgicas, no estan
en funcion de revelar y propiciar la basqueda independiente del conocimiento
por parte de los estudiantes. Es decir, al no estimularse el desarrollo de la

independencia cognoscitiva, al no ensefar a los alumnos “a aprender”, resulta
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practicamente imposible que ellos sean capaces de ser sujetos activos en su

propia formacion.

A partir de los resultados obtenidos durante el diagndstico inicial, las principales

dificultades encontradas se relacionan con:

e EIl disefio del Programa de Estadistica | no contempla en sus
objetivos y contenidos la formacion de los estudiantes desde el punto
de vista practico y experimental que favorezca el aprendizaje eficiente

de la Estadistica.

e Los estudiantes poseen muchas preconcepciones que al no ser
tomadas en cuenta provocan en ellos una manera erronea de

comprender qué aplicacion tiene la Estadistica en el contexto social.

e EIl proceso se centra en lo cognitivo desaprovechandose todas las
potencialidades que posee la actividad docente en la asignatura de
Estadistica | para trabajar la dimension formativa y desarrolladora del

aprendizaje.

¢ No se usan las tecnologias de la informacion, en particular el software
gue permiten penetrar en la esencia de fendmeno estadisticos y su

modelacion del mismo.

e Poca o casi nula relacion del curso de Estadistica con la vida en

general. .
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Lo antes expresado nos demuestra que el estudio de las fuentes y los
resultados del diagndstico coinciden en que la ensefianza-aprendizaje de la
Estadistica en la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas presenta una serie
de dificultades, el modelo que prevalece es el centrado en la explicacion del
docente, por tanto el estudiante al no participar de manera activa en su propia
formacion, ésta es muy limitada y parcial lo que provoca serias insuficiencias en
su formacion integral. Este hecho indica la necesidad de elaborar propuestas
gue permitan que el estudio de la Estadistica | u otra asignatura cobre para los
estudiantes un significado y un sentido que favorezca la estimulacion y

desarrollo de todas sus potencialidades como ser humano.

1.2.1 Fundamentacion pedagoégico-didactica del Modelo basado en

competencias.

La Educacién en el Nivel Superior atiende alumnos que al término de sus
estudios y en muchos casos desde los ultimos semestres de la licenciatura, se
incorporan a la vida laboral, aqui se perfila la formacion de sus orientaciones de
valor dentro de un incremento de la actividad social. Entonces lo que se
requiere es crear las condiciones favorables para que ocurra el enriquecimiento
y el perfeccionamiento de sus capacidades y habilidades especializadas,

integradas en determinadas competencias.

En la actualidad se observa una tendencia a cambiar el modelo tradicional de

ensefianza por un enfoque basado en competencias, que permita al alumno
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desarrollar ciertas habilidades necesarias para un eficiente desarrollo al

ingresar a la vida laboral.

De acuerdo con (Tobon, 2006) las competencias se proyectan como un enfoque
pedagdgico y didactico para mejorar la calidad de la educacion, los procesos de
capacitacion para el trabajo y la formacion de investigadores en las diversas
instituciones educativas. A través de ellas, se busca trascender el énfasis de la
educacion tradicional en la memorizacién de conocimientos
descontextualizados de las demandas del entorno, en tanto se basan en el
andlisis y resolucibn de problemas con sentido para las personas, con

flexibilidad, autonomia y creatividad.

En ese mismo sentido (Bogoya, 2000), conceptualiza las competencias como
una “actuacion idénea que emerge en una tarea concreta, en un contexto con
sentido. Se trata entonces de un conocimiento asimilado con propiedad y el cual
actia para ser aplicado en una situacion determinada, de manera
suficientemente flexible como para proporcionar soluciones variadas y
pertinentes”. Este enfoque ha incorporado al mundo educativo una visién del
mundo del mercado, lo cual responde a una filosofia que permea las aulas pero
de la cual se tiene poca conciencia. El interés es formar personas que tengan
un saber hacer idéneo en el mundo laboral y profesional, descuidandose

aspectos como la convivencia y la solidaridad.

Por tanto, propone “conceptualizar las competencias como procesos complejos

gue las personas ponen en accion-actuacion-creacion, para realizar actividades
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sistémicas y resolver problemas laborales y de la vida cotidiana, con el fin de
avanzar en la autorrealizacion personal, vivir auténticamente la vida y contribuir
al bienestar humano, integrando el saber hacer (aplicar procedimientos y
estrategias) con el saber conocer (comprender el contexto) y el saber ser (tener
iniciativa y motivacion), teniendo los requerimientos especificos del contexto en
continuo cambio, con autonomia intelectual, conciencia critica, creatividad y
espiritu de reto. Esto implica pasar de las competencias como “un saber en
contexto” a procesos de desempeno autocriticos y criticos de la realidad

personal y del contexto externo, para ejercer una transformacion.

So6lo de la manera apuntada puede superarse el reduccionismo que
actualmente hay en este enfoque, por la preeminencia del mercado. De esta
forma, se puede las competencias constituyen un marco de accién para

favorecer la formacion humana integral y la convivencia.

Enfoques y escuelas para la formacion de competencias.

Para asumir el proceso de formacién de competencias se registran tres
enfoques béasicos de los cuales se han derivado una gran cantidad de modelos
genéricos de formacion. Esos tres enfoques basicos son: el conductista, el

funcional y el constructivista. (Ruiz, 2006).

Escuela Conductista

“Esta escuela incorpora modelos que basan su disefio en ensalzar los éxitos del
pasado y ver en ellos la fuente de imitacion requerida para la actuacion, dichos
éxitos se centran fundamentalmente en el moldeamiento de una conducta
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técnica, estandarizada y poco apropiada para organizaciones que operan en

base a cambios rapidos y permanentes”.

Escuela Funcional

“Esta escuela parte de un andlisis profundo de las necesidades de la industria y
las relaciones que existen en las empresas entre resultados, habilidades,
conocimientos y aptitudes de los trabajadores, comparando unas con otras. Se
buscan aquellos elementos de habilidades y conocimientos relevantes para la

obtencion de un resultado o la solucién de un problema”.

En esta escuela se definen los productos, no los procesos, por lo que lo mas
importante son los resultados y no como se hacen las cosas. Todo el sistema
de formacion esta encaminado a garantizar el rendimiento en el trabajo, por ello

alude al término norma de competencia ocupacional.

Escuela Constructivista

“Este enfoque se afilia a una definicion de competencia vista como la forma
de actuacion del individuo sobre su realidad al solucionar problemas, interactuar
con otros y ejecutar situaciones, saber qué hacer con el conocimiento, siempre
teniendo en cuenta que las competencias no son observables por si mismas,
sino a través de las actuaciones o desempefios en las que los valores y las
actitudes se integran pues no basta saber hacer algo con lo que se conoce,
sino que el estudiante ha de tener conciencia de las intenciones que maneja,

de las motivaciones para actuar y cdmo esto puede afectarlo a él o al grupo
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social, todo ello condicionado, por supuesto por sus actitudes y como asume

los diferentes retos de la vida”.

Al concepto de competencia le es inherente el saber hacer en contexto, (ICFES,
1999) asociando el saber a conocimientos, que pueden ser explicitos o
implicitos, el saber hacer a accion, actuacién y desempefio y el contexto al
poder transferir en situaciones diferentes a aquellas en las que se produjo el

aprendizaje.

Enfoques pedagogicos-didacticos acerca de las competencias.

La competencia desde un enfoque pedagdgico se caracteriza por ser capaz de
solucionar problemas como ciudadano, como agente econémico, Como persona
y los que presente la sociedad en su conjunto, ello implica que en torno a la
competencia debe desarrollarse un proceso de formacion integral que engloba
la visibn que sobre competencia senala (Gonzy, 2001) al sefalar que “el
desarrollo de una competencia es una actividad cognitiva compleja, que exige
de la persona establecer relaciones entre la teoria y la practica, transferir el
aprendizaje a diferentes situaciones, aprender a aprender, plantear y resolver
problemas y actuar de manera inteligente y critica en una situacién.” (Ruiz

Iglesias, 2006).

En cuanto al enfoque didactico para la formacion y desarrollo de competencias
considera que el proceso docente- educativo posee potencialidades ilimitadas
para que el estudiante despliegue todas sus capacidades, ya que no es solo el

aprendizaje de una determinada ciencia lo que se desarrolla, también ocupan
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lugares importantes en este sentido la comunicacion profesor- estudiantes y

entre ellos mismos, cuestion que les permite adquirir una experiencia de

convivencia, colaboracion, respeto mutuo y muchos otros valores que

enriquecen la dimension axiolégica del proceso formativo; sin embargo, no todo

proceso docente- educativo se desarrolla con efectividad en la direccion

apuntada, para ello debe cumplir, entre otros, los requisitos siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Poner en el centro del proceso al estudiante como sujeto que no sélo
debe aportar a su formacion, sino a la erradicacién de sus aspectos

negativos.

Lograr que los profesores y los estudiantes acepten que el proceso de
ensefianza- aprendizaje puede ser un medio efectivo para su formacion y
autotransformacion, no sélo como profesionales sino como seres

humanos en general.

Conjugar adecuadamente lo social y lo personal, lo grupal y lo individual.

Lograr una adecuada comunicacién docente- estudiante, estudiante-
estudiante que permita la reflexion y autorreflexion y enriquecimiento

constantes.

Proporcionar a los estudiantes los medios para hacerse conscientes de

sus propias caracteristicas y de las de sus comparieros y profesores.

Hacer uso del contenido disciplinar para el desarrollo de habilidades de

razonamiento, de acuerdo con los limites y alcance de la materia en
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cuestion, que puedan transferirse a otras tareas personales y sociales.

(Ruiz, 2005).

Dentro de las reformas educativas en América Latina, el docente es eje
fundamental en el proceso educativo dentro del mejoramiento, la calidad y la
excelencia. A él se le considera pieza clave de innovacion y garante de la
cualificacion de la gestion pedagogica en dmbitos y escenarios que a su vez

ofrezcan posibilidades de crecimiento personal e institucional.

Es asi como desde el concepto de “competencia pedagdgica” como aquel
complejo conjunto de capacidades, conocimientos, habilidades y valores,
demostrables por el docente en la interaccion intersubjetiva e interdisciplinaria
entre los saberes, el saber hacer, el como hacer, y el saber ser pedagogo, de
manera que respondan continuamente al proceso integral de formacion humana
entre él y los actores implicados en el proceso educativo” debe verse el

desarrollo de las dimensiones del docente universitario.

Entre las caracteristicas que el profesor debe tomar en cuenta para aplicar un
modelo por competencias tendientes a desarrollar la capacidad de innovar y
transformar la realidad. Todo lo anterior permite hablar de un docente

universitario que:

a) Planifique su proceso de ensefianza y de aprendizaje. Esta ambiciosa
competencia, hace que el docente planee, disefie anticipadamente un
programa acorde con las circunstancias y el marco curricular en el cual

se ubica la disciplina dentro del plan de estudios.
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b) Indague sobre los intereses y necesidades de sus estudiantes.

c) Sea parte activa del conjunto docente.

d) Propicie espacios de participacion.

e) Se convierta en un investigador del cuerpo de conocimientos de la

disciplina que aborda con sus grupos de estudiantes.

Estos serian algunos de los resultados de una planeacién consciente del

proceso de ensefianza y aprendizaje como una alta competencia docente.

Lo expresado anteriormente se relaciona explicitamente con el nuevo papel del
profesor que de ser la persona que estructuraba el proceso de aprendizaje, el
protagonista principal en la ensefianza y articulacion de conceptos clave, asi
como el supervisor y director del trabajo de los estudiantes cuyos conocimientos
evaluaba, pasa a ser, en una vision centrada en el estudiante, un acompafiante
en el proceso de aprender, que ayuda al que estudia a alcanzar ciertas

competencias.

Si bien el papel del profesor contindia siendo importante, se desplaza cada vez
mas hacia el de un consejero, orientador y motivador que sefala la importancia
y lugar de las areas del conocimiento, la comprension y capacidad necesarias
para aplicar ese conocimiento, que relaciona éste con los perfiles que deben
lograrse y las necesidades que deben satisfacerse, con los intereses

personales, las lagunas de conocimiento y las capacidades individuales, la
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selecciéon critica de materiales y fuentes, la organizacion de situaciones de

aprendizaje, etc.

1.2.2. Laformacion integral como una necesidad actual.

En correspondencia con lo expresado y con el objetivo de determinar las
evidencias que presenta la participacion activa y consciente del estudiante en
su propio desarrollo como ser humano y como futuro profesional, asumimos el
siguiente concepto como pilar para el desarrollo de nuestra estrategia por

competencias para la formacion integral del estudiante del Nivel Superior.

En este estudio se asume la formacion integral como: “el proceso mediante el
cual el estudiante aprende a conocerse a si mismo y al mundo que le rodea, a
transformar ese mundo y lograr su propia autoformacion en las diferentes
esferas y contextos de actuacion manifestada en una adecuada coherencia
entre el sentir, el pensar y el actuar” (Torres, 2006). En esencia este concepto

apunta directamente a la autotransformacién por parte del estudiante.

Para la argumentacion de la concepcion apuntada se fundamenta en el
paradigma sistémico estructural de investigacion. Donde este enfoque
considera que la totalidad constituye una unidad dialéctica de sus componentes,
y las propiedades del sistema son cualitativamente a las propiedades de estos
elementos constituyentes por separado, son sintesis de las relaciones entre los

componentes del todo, caracterizando el sistema y su desarrollo.

Las caracteristicas del método sistémico estructural permitieron determinar el
conjunto de elementos que componen la estrategia que se presenta, asi como

28



identificar las relaciones de significacion dentro de los diferentes componentes
gue integran la misma. Estas relaciones de significacion que en el caso del
presente estudio no son de jerarquia y subordinacion, sino mas bien de

interaccion, aportan coherencia a los componentes.
1.2.3. Lacompetencia de Flexibilidad didactica.

En el plano didactico, en muchas ocasiones la solucion de problemas se
mecaniza de tal forma, que un estudiante puede resolver un problema
correctamente desde lo cuantitativo, pero no sabe interpretar ese resultado en

el contexto del problema presentado.

La Flexibilidad, segun (Alvarez, N. 2001) es considerada como lo contrario de

rigidez, de intolerancia.
a) Plantearnos varias alternativas para solucionar un problema.

b) Aceptar que los demas solucionen un mismo problema diferente a

nosotros, que no piensen igual que nosotros.

c) Aceptar los fracasos, las frustraciones, las situaciones dificiles, sacando

la mayor experiencia positiva de los mismos.

d) Adaptarnos a nuevas situaciones, o situaciones totalmente contrarias a

nuestro punto de vista.

e) Evitar el tradicionalismo en la solucién de los problemas que conlleva a

un estancamiento en diferentes esferas de la actividad que realizamos.
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Si no se logra esta flexibilidad, entonces los estudiantes no pueden despojarse

de las preconcepciones que poseen.

Dada la importancia que la Estadistica tiene en la formacion de personas con
espiritu critico, que puedan interpretar informacién presentada en distintos
medios de comunicacién, de respeto e imparcialidad ante respuestas a
preguntas de opinidn, etc., la ensefianza de la Estadistica debe incluir aspectos

de formacion integral.

El estudio de la Estadistica propicia en los estudiantes el desarrollo de la
argumentacion, la interpretacion, el analisis, la descripcion, la discusion de los
métodos y modelos estadisticos adecuados a cada situacién planteada. Por
esta razon, cuando ella se incorpora al proceso cognitivo del estudiante, es
capaz de propiciar un pensamiento hermenéutico e interpretativo. Esto se
explica porque al poder interpretar un problema estadistico, estas habilidades
se pueden transferir a otros fendmenos y a otras esferas de actuacion y del

conocimiento.

1.3. Bases conceptuales de la formacién por competencias en la

asignatura Estadistica .

La investigacion sobre la ensefianza ha mostrado la Estadistica como una
disciplina util para el desarrollo de muchas habilidades requeridas en el mundo
actual: permite las tareas grupales, la utilizacion de tecnologia, la resolucion de
problemas reales para los cuales hay que disefiar metodologias de trabajo,

recoger los datos, organizarlos, analizarlos, etc.
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Sin dudas, la Estadistica le permite al alumno interactuar con las distintas areas
en las cuales se desempefiara como profesional en el futuro, analizando en

clase problemas reales.

Como sefala (Batanero, 1994), “la ensefianza de la Estadistica ha cobrado
gran desarrollo en los ultimos afios, debido a su importancia, ampliamente

reconocida, en la formacién general del ciudadano”.

Otro de los rasgos gnoseoldgicos de la Estadistica es su interrelacion con otras
ciencias, cuestion de vital importancia para lograr un desarrollo amplio y
multilateral en los estudiantes. Entre las potencialidades que posee la
Estadistica para favorecer la formacion del estudiante no solo en el plano

cognitivo, se pueden considerar las siguientes:

1) Las habilidades intelectuales, tales como la observacion, la
demostracion, el andlisis, la valoracion y la descripcion, entre otras que
se desarrollan mediante el estudio de la Estadistica, son indispensables
para el buen desempefio de cualquier persona tanto en su vida

profesional como en su relacion con los demas.

2) El conocimiento de la Estadistica permite obtener y valorar la informacién
de diferentes fuentes para desarrollar el espiritu critico y una opinion

propia sobre los problemas del mundo actual.

3) La comprension de la estadistica propicia una opinion flexible y abierta

frente a opiniones diversas.
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4) La adquisicion de la autonomia suficiente para utilizarla en distintos
contextos, con sentido critico y creativo, los aprendizajes adquiridos, y
apreciar la importancia de la participacion responsable y de colaboracion

en equipos de trabajo.

De acuerdo a la experiencia de los autores como profesores durante muchos
aflos en la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, entre los objetivos fundamentales relacionados con

la formacion integral de los estudiantes estan:

1) Complementar las demostraciones formales o abstractas con actividades
de visualizacion, aprovechando las TIC's, que lleven al alumno al

entusiasmo por “descubrir’ un resultado y posteriormente probarlo.

2) Propiciar en los alumnos espacios para un sistema de pensamiento y
métodos de trabajo capaces de ensefarlos, motivarlos y llevarlos a la
necesidad de formular preguntas, asi como encauzarlos a dar respuestas

ordenadas y logicas.

3) Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos de la
literatura cientifica mediante la basqueda de diferentes fuentes (Internet,

articulos, etc.).

4) Capacidad para comunicar su conocimiento y argumentar sus

fundamentos con un espiritu critico y cientifico.
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5) Infundir en los alumnos una toma de conciencia y responsabilidad de la

importancia que tiene la Estadistica para la sociedad.

6) Capacidad para la busqueda autébnoma de informacién sobre

argumentos expuestos en los temas de cualquier asignatura.

7) Fomentar el pensamiento dialdgico, que obligue al alumno a obtener

paralelos, a proceder por analogia, a crear exclusiones.

8) Capacidad para la busqueda autbnoma de informacion sobre los
argumentos expuestos en cada tema del programa en la bibliografia

especifica.

Las caracteristicas gnoseoldgicas de la Estadistica constituyen un potencial
inagotable para la formaciéon integral del estudiante, pero adquieren un
verdadero sentido cuando ademdas de un resultado cuantitativo se pueden

obtener conclusiones a problemas reales.

De lo planteado se comprende que la estadistica constituye una fuente para la
adquisicidn de la cultura y esto permite al estudiante adoptar una posicién ante

la vida.

Cuando se realiza un estudio integral de un problema estadistico, si se aplica
una metodologia que permita lograr este objetivo, entonces esta comprension
completa, total, donde se observe, se modele, se interprete, se describa, se

argumente, se interactte con el problema y se verifique lo estudiado, le permite
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al alumno el desarrollo de una vision que es aplicable a cualquier campo del

saber y del actuar.

Con mucha frecuencia se habla de lo axiolégico, pero separado de lo que
aprende el alumno en una asignatura, de su caracteristica epistemoldgica, si no
se encuentra el significado en algo que se estudia, entonces se pierde el
sentido. Por otra parte, si hay significado y se adolece de sentido, entonces no
hay crecimiento humano. Por eso estos dos aspectos desde el plano didactico

conforman, como se ha manifestado, una unidad.

De lo planteado, se deriva la necesidad de que el alumno logre identificar las
cualidades que le confieren el valor al objeto de estudio y que desarrolle su
interpretacion, a partir del valor social que posee, asi como del sentido para si

mismo.

El dominio de la Estadistica es esencial para cualquier esfera de la actividad
humana. El andlisis de datos es fundamental en la toma de decisiones, en la
solucion de problemas y en el disefio de productos y procesos. La importancia
de la estadistica radica en que es la ciencia encargada de recolectar, presentar

y analizar dichos datos, asi como de inferir a partir de ellos.

El sistema conceptual de la Estadistica, manifestado en el contenido especifico
del programa del curso Estadistica | de Nivel Superior, puede constituir una via
efectiva no s6lo para la formacion conceptual del alumno, sino que ademas
permite vincular este campo del saber con la vida y a su vez propiciar una

|6gica interpretativa que contribuya a la formacién cultural de los estudiantes.
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En correspondencia con lo expuesto anteriormente se relacionan las
recomendaciones curriculares para la enseflanza de la Estadistica en los
niveles de 9° a 12° grado, de acuerdo a los estandares National Council of
Teachers of Mathematics, (NCTM, 2000): En la enseflanza de la estadistica
actual se observa una tendencia hacia el analisis de datos, en donde el alumno
utilice la tecnologia. Se espera que al término de sus estudios, el alumno sea

capaz de:

e Calcular estadisticas basicas y poder diferenciar entre un estadistico y un
parametro.

e Para mediciones de datos univariados, ser capaz de representar su
distribucion, describir su forma y calcular resimenes estadisticos.

e Para mediciones de datos bivariados, construir graficas de dispersion,
describir su forma, determinar ecuaciones de regresion y coeficientes de
correlacién usando herramientas tecnologicas.

¢ |dentifique tendencias en datos bivariados y encuentre las funciones que
modelan o transforman los datos.

e Usar la simulacion para explorar la variabilidad de la muestra de una
poblacion conocida y construir distribuciones muestrales.

e Calcule e interprete el valor esperado de variables aleatorias en casos
simples.

e Entender el concepto de probabilidad condicional y eventos
independientes.

Las competencias mas generales a formar en esta asignatura son:
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v' Ordenar adecuadamente la informacién recopilada en un experimento

estadistico.

v Interpretar resultados, tablas, graficas y calculos estadisticos.

v' Calcular e interpretar medidas de centralizacién y de dispersion de un

conjunto de datos.

v' Clasificar variables aleatorias como discretas o continuas.

v Construir y relacionar la distribucién de probabilidad de una variable

aleatoria y su distribucion acumulativa.

v’ Usar correctamente la esperanza matematica en los problemas y

trabajos correspondientes.

v Utilizar adecuadamente las distribuciones y densidades de probabilidad

en los diferentes campos de aplicacion.

Otras competencias especificas.

v' Analizar los origenes de la estadistica determinando la evolucién y

aplicacion de la misma en la actualidad.

v' Reconocer la importancia de la estadistica como herramienta de analisis

y prediccion.

v' Analizar e interpretar las leyes de probabilidad y sus aplicaciones.

v Aplicar de las propiedades basicas de la probabilidad condicional y regla

de Bayes.
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v Determinar la varianza y la esperanza de una variable aleatoria.

v Aplicar los conceptos de esperanza matemética y varianza en los

ejercicios propuestos.

Para la formacion y desarrollo de las competencias apuntadas, cuando en
Proceso de Ensefianza—Aprendizaje (PEA) de la Estadistica se parte de las
preconcepciones del alumno, aunque sean conceptos erréneos, lo nuevo que
se estudia y que provoca una contradiccion, puede comenzar a encontrarle un

sentido a lo nuevo que aprende, se motiva.

Sdlo se adquiere sentido cuando ademas del significado existe una interaccion
“significativa” en la practica, en la realidad. Por esta razon, la motivacion tiene
gue ser un componente intrinseca del proceso, si no hay motivacion no hay
interés y por tanto para el estudiante la Estadistica no posee ni significado ni
sentido. Es necesaria la interaccion del estudiante con la situacion docente
planteada, la identificacion con la misma al ver su utilidad, la necesidad de
resolverla. La flexibilidad didactica tiene que manifestarse en la posibilidad de
qgue el estudiante tenga libertad en determinado momento, proponga sus
alternativas, de esta manera armonizan estudiantes y profesores y el profesor

deja de ser el protagonista absoluto.

Las tareas deben ser desarrolladas por los educandos preferentemente de
forma grupal, siguiendo la dinamica del aprendizaje: de la reflexion individual, a
la grupal y de ésta, a la individual enriquecida, asumiendo el tratamiento

individual acorde con el desarrollo personal de los educandos. Para ello se
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parte del diagnoéstico del desarrollo potencial de los educandos por medio del

planteamiento y resolucion de problemas.

Tanto para la orientacion como para la ejecucion y control se cuenta con
medios de diverso tipo y soporte, segun las exigencias de la actividad a

desarrollar y de las posibilidades materiales reales.

Se debe propiciar que la solucién de las tareas orientadas por el profesor sea
resuelta por los estudiantes por medio de informes orales o escritos, segun la
actividad prevista, para darlas a conocer en el grupo, con lo que se podra
valorar la evolucion en el significado atribuido y el dominio del lenguaje de la

estadistica por parte de ellos.

Para lograrlo, las actividades de aprendizaje y las tareas orientadas deben

cumplir con los siguientes requisitos:

1) Partir del hecho de que los estudiantes tienen criterios y concepciones

sobre los conceptos que se analizaran.

2) Tener en cuenta el nivel linglistico y de razonamiento de los educandos

y que promuevan el desarrollo de los mismos.

3) Propiciar, a partir del conocimiento por parte del profesor de la forma en
gue el educando percibe los conceptos y razona sobre ellos, pasar a un
razonamiento cada vez mas abstracto sobre los mismos, de modo que

pueda expresarlos y describirlos.
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4) Hacer explicitas las concepciones y razonamientos de los educandos y
promover los cambios deseados, para lo que es necesario propiciar su
expresion verbal, tanto en forma oral como escrita, siendo el dialogo un
elemento de vital importancia en este proceso, por lo que el método de

discusion es uno de los que juega un papel fundamental en la propuesta.

5) Facilitar el trabajo consciente e intelectual de los educandos en funcién
de los objetivos propuestos con la ayuda de medios materiales
(précticas, demostraciones, literatura docente, programas de
computacion, etc.) que él mismo manipulara y le dara la posibilidad de

corregir sus hipétesis y concepciones previas.

Condiciones para el desarrollo del PEA. (Proceso de Ensefanza

Aprendizaje).

En un ambiente colaborativo, las oportunidades de aprendizaje de un estudiante
no dependen sélo de sus propias capacidades, sino también de los otros
miembros del grupo y lo que ellos le pueden aportar. Tomando en cuenta este
factor es posible mejorar las propuestas de aprendizaje hechas al estudiante
basandonos no solamente en el nivel de conocimiento actual de cada uno de

ellos.

La conformacion de grupos es uno de los elementos clave para mejorar las
oportunidades de colaboracion en una comunidad de aprendizaje. Esta

vinculado a la concientizacion social, o cual consiste en que los estudiantes
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estén atentos en todo momento de los intereses y capacidades de los otros

miembros de la comunidad.

En el enfoque asumido en esta obra, los grupos siempre se conforman en base
a una tarea. Para que los estudiantes participen en la realizacion de dicha tarea,
es necesario que ésta les interese a todos los miembros del grupo. Al mismo
tiempo, para que un estudiante se sienta motivado a participar, debe tener
suficiente posibilidad de colaboracién y aprendizaje. Las oportunidades de
colaboracion se dan cuando el estudiante tiene capacidades que le permiten

colaborar a la realizacion de tareas y asi aportar algo a la comunidad.

1.4. Presupuestos tedricos que sustentan la alternativa metodoldgica.

1.4.1 El caréacter transformador que debe poseer el proceso didactico

en la asignatura Estadistica l.

Debido a las trasformaciones que se llevan a cabo en el proceso formativo de
los estudiantes, resulta importante el perfeccionamiento del acto didactico. Esta
investigacion, parte del caracter trascendente que debe poseer dicho proceso,
entendiéndose por transformacion la cualidad esencial que debe poseer el
proceso de ensefianza-aprendizaje, que va mas alld del estudio de una
determinada rama del saber, que permite al individuo transitar del conocimiento
real que posee, a conocimientos mas abstractos y otros niveles. La
trascendencia se logra mediante un pensamiento y actuacion transformadora de

la realidad.
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1.4.2. El desarrollo de las habilidades como nucleo de las competencias.

Una habilidad es la capacidad de llevar a cabo una tarea bien definida. Una
competencia es un concepto mas amplio, a un nivel superior de habilidades: es
la capacidad de llevar a cabo una tarea mas amplia, para la que se precisan

unos conocimientos.

El problema relacionado con la formacién y el desarrollo de habilidades se ha
convertido en uno de los temas cardinales de reflexion en el &mbito educativo.
Es comprensible que en nuestra sociedad contemporanea compleja, dindmica y
cambiante, una simple “transmisién de conocimientos” o lo que es mas exacto,
transmision de informacion, carezca de sentido. A partir de estas razones es
gue en los tratados de Didactica actuales se consideran los métodos para
ensefiar a aprender, asi como los valores, componentes esenciales del
contenido, “la escuela debe inculcar mas el gusto y el placer de aprender, la

capacidad de aprender a aprender, la curiosidad del intelecto”. (Delors, 1996).

Una de las formas de abocarse a tales demandas es desarrollando en los
escolares un pensamiento que les permita ser creativos, versétiles y
autonomos. De este modo, podran adaptarse a las condiciones actuales asi
como contribuir a su transformacion. El desarrollo de las habilidades

intelectuales le permite al alumno en gran medida educarse para el futuro.
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De acuerdo con (Alvarez, 1999) “el desarrollo de dichas habilidades que
posibiliten al escolar pensar l6gica y dialécticamente es una de las tareas mas

importantes y a la vez compleja del maestro contemporaneo”

Con mucha frecuencia los autores hacen notar la caracteristica esencial de la
habilidad: la posibilidad de operar con los conocimientos. En este sentido

encontramos las dos definiciones siguientes:

e “La habilidad es la aplicaciéon de forma exitosa de los conocimientos
asimilados a la solucién de tareas ya sean practicas o mentales”

(Avendanio, 1998).

e “Las habilidades corresponden a las destrezas que se requieren para
poder aplicar los conocimientos en situaciones concretas y se

orientan hacia la capacitacion, hacia el poder hacer” (Brito, 1997).

Esta concepcion permite aclarar al docente la afirmacion de que el
conocimiento es accion. El verdadero conocimiento se diferencia de la accion
en que el discente es capaz de operar con un concepto, una ley, una teoria.

Entonces se puede hablar de conocimiento cuando hay dominio de la accion.

Sin embargo, este dominio de la accion ocurre a diferentes niveles de
complejidad, en este sentido es importante diferenciar las etapas de formacion y
desarrollo de las habilidades las cuales comunmente se identifican de forma

imprecisa.
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Se le denomina formacion de las habilidades a la etapa que comprende la
adquisicion consciente de los modos de actuar, cuando bajo la direccion del
maestro o profesor el alumno recibe la orientacion sobre la forma de aprender,
es precisamente en esta etapa donde la base orientadora de la accion (BOA),
fundamentada por (Talizina, 1985) ocupa un importante lugar. En este caso,
segun su teoria se debe resolver ¢Qué se conoce del objeto? ¢Como se
presentan las operaciones que hay que cumplimentar? ¢Cuales son las
condiciones externas en las cuales hay que desarrollar dichas operaciones?,
también se requiere precisar ¢en qué nivel de desarrollo intelectual se enmarca

el alumno?

A continuacion se proponen sistemas operacionales para una serie de
habilidades intelectuales que pueden ser trabajadas desde la asignatura de
Estadistica I, a modo de ilustracion. Es importante aclarar que dichos sistemas
poseen caracter convencional, la determinacion de estos con excepcion de las
invariantes (esenciales, imprescindibles) depende de una serie de factores tales
como: peculiaridades de los alumnos, objeto de estudio, nivel de asimilacién

gue se esté trabajando, etapa de desarrollo de la habilidad, etc.

Los sistemas propuestos han encontrado su aprobacién y han sido
perfeccionados por docentes de diferentes niveles educativos de Cuba y
México. La propuesta posee posibilidades objetivas para la utilizacion de la

metacognicion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Acciones con sus sistemas operacionales.
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Describir: La descripcion significa: representacion, dibujo, pintura, resefia. Se
describen objetivos, hechos, fenOmenos, procesos, experimentos, vivencias,

sentimientos

Sistema de operaciones gue incluye la descripcion.

e Seleccionar objeto de la descripcion.

e Determinar cualidades esenciales del objeto.

e Establecer las relaciones entre las cualidades o elementos esenciales.

Observar: Es la percepcion consciente de la realidad. Condicion indispensable

para el conocimiento.

Determinar el objeto de observacion.

e Determinar el objetivo.

e Seleccionar indicadores.

e Registrar datos.

e Elaborar conclusiones.

Comparar: Permite descubrir las peculiaridades relativas a dos o0 méas objetos,

sus elementos comunes y diferentes.

e Determinar objeto de comparacion.

e Establecer parametros de comparacion.
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Distinguir diferencias y semejanzas.

Realizar conclusiones.

Clasificar: Significa distribucion, organizacion de los objetos tomando en

consideracion su pertenencia a determinada clase, género o grupo. Agrupar

apartados en categorias definibles sobre la base de los atributos.

Seleccionar objetos de clasificacion.

Determinar criterios de clasificacion.

Comparar los objetos a clasificar.

Incluir los objetos o fendémenos en el grupo, clase o0 género

correspondiente.

Argumentar: Indica la toma de posicion del sujeto en diferentes situaciones, se

manifiesta en dos direcciones: argumentar respuestas propias, argumentar un

juicio expresado por otra persona.

Determinar las bases para la toma de decisiones.

Revelar relaciones causa-efecto.

Expresar ideas propias.

Explicar puntos de vista propios.
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Caracterizar: Posibilita determinar los elementos esenciales de un objeto que
los hacen diferente de otros. Indica lo peculiar inherente a un fenbmeno u

objeto.

e Analizar el objeto.

e Distinguir sus propiedades esenciales.

e Precisar relaciones entre estas partes esenciales.

Comprender la lectura de un presupuesto estadistico, ley o problema: Permite

interpretar lo leido en contraposicion a la repeticion mecanica de este acto.

Lectura general del escrito e identificacion del tema principal.

e Lectura por parte.

¢ Identificacién de relaciones entre las partes.

e Elaborar sintesis de cada parte.

e Elaboraciéon de sintesis de lo leido.

A juicio de los autores la ilustracion anterior permite el uso de procedimientos
afines para el tratamiento de las habilidades en el trabajo docente lo que
requiere de gran precision, cuando no se trabaja de forma consciente y dirigida
por parte de los docentes y alumnos este proceso ocurre de forma espontanea

con muy poca o ninguna efectividad.

1.4.3. El necesario vinculo de lo cognitivo y lo afectivo.
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Las capacidades son condiciones cognitivas, afectivas y psicomotrices
fundamentales para aprender y denotan dedicacion a una tarea; por su parte,
las competencias tienen como una de sus componentes las capacidades
(afectivas, cognitivas y psicomotrices) con el fin de llevar a cabo una actividad.
Las capacidades son una posibilidad y el tenerlas no implica que se va a actuar
con idoneidad, las competencias, en cambio, si implican la actuacion idénea
con un alto grado de probabilidad; es precisamente en el espacio de esas
probabilidades donde se ha de dar un proceso didactico-curricular que
favorezca el desarrollo de esas capacidades, que engloban las competencias

generales.

En la actualidad constituye un aspecto imprescindible el hecho de que las
materias tengan presente las condiciones cognitivas afectivas y psicomotrices
(capacidades) que son fundamentales para aprender y actuar de manera
inteligente en la resolucién de problemas de diversa indole. Si a ello se afiade la
intencion de gravitar en las capacidades de interaccion social y luego demandar
de competencias integradoras, que permitan la integracion de las capacidades
cognitivas, psicomotoras, comunicacionales, afectivas y de interacciéon social,
estamos frente a una declaracién de principios en torno a la unidad de lo
cognitivo y lo afectivo, como plataforma de base de toda la labor didactico-
curricular. Ello indica ademas, que se declara la unidad de lo instructivo y lo
educativo, principio este que rige todas las reformas educativas actuales a nivel

internacional.
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A partir de lo anterior, se considera que el estudio de esta asignatura debe
incluir no sélo aspectos cognitivos, sino también una serie de actividades que
propicien una formacién integral en los estudiantes, que les permita desarrollar

una posicion activa y transformadora hacia la vida.

Si se toma en cuenta el citado vinculo, las potencialidades del proceso didactico
y las caracteristicas de la Estadistica, entonces pueden determinarse algunas

pautas para la formacién deseada:

e Una buena formacién es aquella que sobrepasa los limites de una

asignatura.

e Una formacién completa, no parcial y sesgada permite una comprensién

global de la posicion del estudiante ante la vida.

e Se requiere de tiempo, de un aprendizaje a largo plazo, un aprendizaje
para la vida, que trascienda los limites de la situacion actual y se
extrapole a otros momentos y contingencias existenciales, con
significados para la posteridad en funcibn de resolver problemas

diversos.

¢ Una formacién integral es la que promueve el desarrollo humano, que

favorece el crecimiento del alumno como persona.

e Una formacion que integre el desarrollo del alumno desde todos los
angulos de la vida, donde esté implicito el desarrollo cultural, personal y

formativo en general.
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e Una formacion que integre lo anteriormente expresado y se concrete en
la adquisicion por parte del estudiante de aquellos modos de pensar,
sentir y actuar que le permiten adoptar una actitud personal y creadora

en su relacion con el mundo que le rodea y consigo mismo.

La adecuada vinculacion del contenido de la ensefianza con los intereses,
emaociones, sentimientos que para el estudiante tienen un significado, favorece
y potencia el desarrollo de la personalidad integral. Si se logra la coherencia,
tanto de profesores y estudiantes, entre el sentir, el pensar, el decir y el actuar,
es posible favorecer el modo de actuacion de los mismos y se potencia su

funcionamiento como sujetos de su propia formacion.

1.4.4 La imparticién de la asignatura por competencias con un enfoque

axiologico.

El proceso de formaciéon en los diferentes niveles del sistema educativo posee
determinados propdsitos, contenidos y vias, lo cual precisara el “para qué”,
“‘qué” y “cémo”. La época actual impone la necesidad de un enfoque socio-
humanistico de dicho proceso como cualidad muy especial, 0 como un norte de

la formacion.

En la cultura y también en la educacion se interrelacionan dos grandes
posiciones o paradigmas, el cientifico — tecnoldgico y el humanista; y asi se
afirma que en la formacion del estudiante “no basta con plantear metas

cognitivas sino de enlazarlas con otras de caracter social y humano” (Nunez,
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1999). En ese sentido, la cuestion acerca de la esencia humana es fundamental

para la educacion.

En sintesis se puede afirmar que la educacion tiene el gran desafio de participar
en la formaciébn de seres humanos armoénicos que puedan contribuir al
desarrollo de la sociedad con responsabilidad y altruismo, y esto se propicia
mediante variadas influencias educativas en todos los niveles de educacion. De
este modo la reflexibn y la investigacibn sobre realidad educativa, que
conducen a innovar en la did4ctica en el perfeccionamiento curricular, a luchar
por mayor pertinencia de la formacion ante la sociedad y que influya hacer
crecer como ser humano a cada individuo en particular constituye tareas de alta

responsabilidad para los docentes.

Las competencias humanas podrian especificarse en: generales o basicas,
particulares o genéricas y especificas, de acuerdo con varios autores;
asimismo, se manifiestan en el campo de la formacion profesional o en la

aplicacion a situaciones de la vida cotidiana.

1.4.5 Vinculo de la teoria con la practica.

Alude a la transferencia del aprendizaje a diferentes situaciones, es
precisamente a esto a lo que se refiere el concepto de competencia cuando
sefala saber hacer en contexto, el contexto es precisamente el que implica la
capacidad de transferir, haciendo uso del conocimiento en situaciones

diferentes a aquellas en las que se produjo el aprendizaje.
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Con frecuencia los profesores se quejan de que los alumnos no pueden
transferir lo que aprenden, lo olvidan o sdlo lo pueden hacer si la situacién no
varia, pero en realidad el accionar pedagdgico-didactico no esta concebido para

favorecer la transferencia. (Ruiz Iglesias, 2008).

La transferencia consiste en traspasar algo de una situacion a otra. En el
aprendizaje, transferencia significa que lo aprendido en una situacion
determinada sirve para otra que es similar o que guarda con ella algun tipo de
relacion. La transferencia es, por lo tanto, un proceso de pensamiento
productivo, puesto que se consigue que una informacion almacenada sea

funcional a las distintas situaciones de la vida.

Un modo que favorece el desarrollo del pensamiento transferencial que
caracteriza el vinculo de la teoria con la practica es el expuesto por (Hernandez,
2000), el cual plantea las bases siguientes para favorecer el pensamiento

transferencial: (adaptado por los autores).

a) Descubrir semejanzas y diferencias en lo que es objeto de aprendizaje.

b) Relacionar la informacion con todos los aspectos posibles.

c) Imaginar ejemplos.

d) Realizar generalizaciones o establecer principios generales.

e) Variar las situaciones en que se puede presentar un mismo concepto,

objeto, principio, etc.
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f) Lograr que las variaciones realizadas sean reales o semejantes a la

realidad.

g) Variar los propios procedimientos de adquisicion de conocimientos.

h) Desarrollar técnicas para obtener, organizar y recordar la informacion.

La facilitacion de la transferencia en el aprendizaje constituye un objetivo
esencial de la educacion puesto que aprender no es un acto que se agota en la
situacion de aprendizaje en el aula. Su valor reside en poder aplicarlo en

condiciones futuras y en ello consiste la esencia de la competencia.

El conocimiento de la esencia de los procesos, instrumentos y estrategias para
cada tipo de saber se convierten en una herramienta importante para el
disefiador, pues son precisamente esos componentes de donde determina
cuales son los saberes esenciales asociados a determinados criterios de

desemperio.

En el saber conocer los procesos fundamentales son, de atencién adquisicion,

recuperacion, transferencia y evaluacion.

Los instrumentos cognitivos son: nociones, proposiciones, conceptos Yy

categorias. Las estrategias son cognitivas y metacognitivas.

El saber conocer estd conformado por informacion especifica e instrumentos
cognitivos (nociones, proposiciones, conceptos y categorias) relacionadas con
cada uno de los criterios de desempefio. No es simplemente memorizacion de

informacion, sino que se define como la puesta en accion-actuacion de un
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conjunto de herramientas para procesar informacion de manera significativa,
acorde con las expectativas individuales, las propias capacidades y los

requerimientos de una situacion en particular.

En el saber ser los procesos fundamentales son de sensibilizacion
personalizacion y cooperacion. Los instrumentos son afectivos y abarcan
valores actitudes y normas. Las estrategias se orientan hacia estrategias

emocionales sociales y motivacional.

El saber ser comprende las actitudes necesarias para tener desempefios
idoneos. Tiene como base la autonomia de la persona, sus valores, su
autoestima y su proyecto ético de vida. En el saber ser, como puede derivarse,
intervienen procesos del campo afectivo-motivacional. Por ultimo, en el saber
hacer el proceso es fundamentalmente un proceso de desempefio, donde se

integran instrumentos de saber conocer y saber ser.

Los instrumentos son de actuacion y las estrategias, por supuesto, son también
estrategias actuacionales. Recordemos que la actuacion tipifica al saber hacer,
gue es saber actuar en la realidad de forma sistematica y reflexiva, buscando la
consecucion de metas, de acuerdo con determinados criterios. No es el hacer
por hacer, ni tampoco quedarse en la basqueda de resultados con eficiencia y
eficacia, se tiene esto en cuenta, pero en articulacion con el contexto, la
responsabilidad, la integridad, y la calidad de vida personal y social (Tobon,

2006).
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El saber hacer consiste en saber actuar con respecto a la realizacion de una
actividad o la resolucion de un problema, comprendiendo el contexto y teniendo

como base la planeacion.

El saber hacer constituye el conjunto de procedimientos necesarios para el
desempeiio de una determinada actividad o tarea. Tienen como base la

utilizacion de materiales, equipos y diferentes tipos de herramientas.

1.5. Estructuracién de la alternativa metodoldgica.

En la presente investigacion se ha seleccionado como instrumento para
concretar las bases tedricas apuntadas una alternativa metodologica por
considerarse que constituye una de las variantes posibles para favorecer la
formacion integral del estudiante de nivel superior a través del proceso de

ensefianza aprendizaje de la Estadistica.

OBJETIVO GENERAL: Favorecer la formacién integral de los estudiantes
mediante la formacién por competencias sobre la base del vinculo teoria
practica a través del PEA (Proceso de Ensefianza Aprendizaje) de la asignatura

Estadistica I.

1.5.1 Rasgos distintivos:

a) Es integral: porque toma en cuenta las caracteristicas de la materia
Estadistica |, donde se pretende desarrollar un pensamiento estadistico
aplicable a las diversas situaciones de la vida lo que optimiza la asimilacion

de lo estudiado. Integra la consideracion de la Estadistica como ciencia, su
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b)

influencia en lo personal y lo social. Asimismo se apoya en las
potencialidades que ofrece la Didactica para que los estudiantes no sean
“repetidores de conceptos”, sino productores de conocimientos a los que les

otorguen un significado en todas las esferas.

Es dinamica y flexible: porque permite tomar en consideracion las
condiciones existentes en el contexto donde se vaya a instrumentar, ya que
sus sustentos son aplicables a cualquier medio a partir de las regularidades

gue se han revelado en el epigrafe anterior.

Es desarrolladora: por permitir no solo el desarrollo del pensamiento l6gico
del alumno, sino también el desarrollo de otras cualidades y valores
mediante la interaccion y colaboracion entre ellos y la creacion de espacios

para la construccién no soélo de significados, sino también de sentidos.

1.5.2 Requisitos para su aplicacién.

1.- Atencion a la diversidad para favorecer la formacion integral.

La diversidad educativa en el aula se expresa a través de la diversidad tanto de

las caracteristicas propias de cada alumno (cognitiva, afectiva, motivacional y

psicosocial), la socioeconémica y la cultural. A partir de aqui es comprensible

gue en cada grupo existe una gran variedad en las aulas, lo que por supuesto

conlleva a infinidades de demandas educativas y a la necesidad de plantear

estrategias que den respuestas a las mismas. En la atencién a la diversidad se
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materializa la unidad de lo individual y lo social como fuente motriz del

desarrollo del alumno.

En el caso de la presente propuesta, y como via de materializar una de las
regularidades sefialadas se sugiere como via fundamental la organizacion en
pequefios grupos a la hora de realizar los problemas, tareas y ejercicios. La
atencion a las diferencias individuales es posible a la hora de determinar los
integrantes de los pequefios grupos, brindandole una atencion diferenciada a
los que presentan dificultades en la solucién de los problemas, no solo por el
docente sino también por los alumnos del mismo grupo. Por otra parte, cumplir
esta premisa significa tomar en cuenta los intereses de los estudiantes para la

realizacion de las tareas docentes.

2.- Enfoque problematizador del contenido para lograr un adecuado desarrollo

del pensamiento complejo.

Los alumnos aprenden mejor cuando se enfrentan a situaciones que les hacen
reflexionar, cuestionar. La l6gica de la Estadistica permite problematizar el
contenido, planteando tareas, problemas, ejemplificando, basado en
contradicciones. También la experimentacién y la demostracién posibilitan
enfrentar a los alumnos con problemas de diferentes indoles, que despierten la
curiosidad y el interés por aprender. En la presente propuesta la
problematizacion del contenido se cumple en cada momento del desarrollo del
proceso siempre que se creen las condiciones para ello, por cuanto se puede

partir de una situacion problémica y de alli pasar a la observacion, los
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problemas pueden ser planteados por el profesor o por parte de los estudiantes
cuando trabajan con el software o cuando realizan el experimento. Cumplir con
este requerimiento posibilita el desarrollo de la capacidad interpretativa porque

el estudiante debe interpretar, explicar, argumentar.

3- Clima adecuado que favorezca la formacién de los alumnos.

Un adecuado clima relacional, activo y positivo, de cooperacion y participacion,
donde los errores y aciertos sean fuentes para el aprendizaje y los alumnos
puedan disfrutar del propio proceso, es un requisito fundamental, lo contrario
seria un clima tenso, cargado de autoritarismo por parte del profesor donde

predomine su participacion en detrimento de la autoactividad del alumno.

La presente investigacion se sustenta en los postulados de Vigotsky quien
considera la mediacién de otros sujetos en el aprendizaje personal, en un
contexto dialégico y colaborativo, a través del cual los alumnos participen
activamente de la cultura. Disentir, valorar, validar, consensuar son aspectos no
s6lo de la construcciéon intersubjetiva del conocimiento sino también de los

modos de pensar y conducirse.

4.- Vinculacion del contenido con el contexto y la situacion actual como via para

lograr la unidad de lo cognitivo y lo afectivo.

Es de vital importancia que en el proceso de ensefianza-aprendizaje se
desarrolle en los alumnos la capacidad de resolver problemas que expresan

una realidad cotidiana, de otorgar significados a lo que se aprende en
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correspondencia con las condiciones actuales del desarrollo social y
tecnolégico, de aprender a adaptarse a situaciones nuevas y de sentirse

responsables con la transformacion de la realidad.

La asignatura de Estadistica de acuerdo a su objeto de estudio y su contenido
ayuda al estudiante a la comprension del entorno, implica fijar la atencion,
discriminar elementos, relacionarlos, interpretarlos. Por esta razén se hace
énfasis en la presente propuesta en el planteamiento de problemas, de tareas
contextualizadas para que ademdas de potenciar el significado social del

contenido, también se eleve la motivacion hacia las clases.

1.5.3 Etapas para la implementacién de la alternativa.

|.- Diagndstico:

Objetivo: Identificar las causas que influyen en las insuficiencias para el logro de
una formacion integral del estudiante mediante el proceso de ensefianza

aprendizaje de la Estadistica.

Entre las acciones fundamentales se encuentran:

1.- Determinacion de los principales problemas.

2.-Caracterizacion del grupo y de la ensefianza-aprendizaje de la Estadistica.
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3.- Determinacion de las principales causas que influyen en las deficiencias en

la formacion de los estudiantes y las bajas calificaciones en la materia.

Principales recomendaciones para su aplicacion.

Este momento es esencial por cuanto permite conocer cuestiones de vital
importancia para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, en
particular lo relacionado con el objetivo de la alternativa. Uno de los elementos
gue se requiere explorar son las preconcepciones que posee el estudiante.
Otras cuestiones importantes son: la motivacion de los estudiantes por la
Estadistica, conocimientos y habilidades previas. También como influyen las
condiciones en que se desarrolla la actividad docente, la forma de organizarla,

el uso de los medios, las actitudes y cualidades de los estudiantes.

Se sugiere utilizar entrevistas y cuestionarios, la técnica de las necesidades
sentidas, la composicién u otros métodos y técnicas que el docente considere.
Es muy importante explorar qué expectativas poseen los profesores y
estudiantes en cuanto a las potencialidades gnoseoldgicas de la materia para el
desarrollo integral del estudiante y si reconocen que desde la didactica es
posible crear los espacios y las condiciones para motivarlos, de manera tal que

lo que aprendan cobre un verdadero sentido.

Se sugiere ademas explorar si las caracteristicas de la alternativa que aqui se
delimitan constituyen parte sustancial de la dinamica del proceso y si se toman
en cuenta las premisas para el desarrollo de las clases de Estadistica, en

dependencia de los resultados se determina qué elementos deben fortalecerse.
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.- Disefio del proceso.

Objetivo:

Disefiar el proceso de ensefianza-aprendizaje en correspondencia con la
concepcion didactica del modelo por competencias, de manera tal que se

favorezca la formacion integral del estudiante.

Acciones fundamentales:

1.- Definir las tareas que pueden propiciar la formacion integral y en
correspondencia con ello determinar los objetivos y contenidos especificos de
cada tema y clase desde el propio contenido de la asignatura asi como desde
las metodologias que se utilicen, si se hace de forma espontanea no se logra un

proceso formativo trascendente.

2.- Determinar la organizacion de los pequefios grupos de manera tal que se
combinen las caracteristicas de los alumnos, su rendimiento académico y
pueda realizarse un intercambio en cuanto lo conceptual metodolégico y

también lo cultural.

Principales recomendaciones para su aplicacion.

Al planificar la actividad docente se requiere de hacer un analisis del
diagnéstico, esto permitird cumplimentar con la premisa que se relaciona con la
atencion a la diversidad y la consideracion de las preconcepciones de manera

tal que se puedan crear las condiciones y espacios para lograr la interaccion y
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unidad de los significados y los sentidos. De esta forma, se puede concebir el
desarrollo de la clase sobre una realidad objetiva, comunmente se planifican las
clases para todos por igual y sin embrago, cada alumno posee sus

caracteristicas.

[ll.- Dinamica del proceso:

Objetivo: Desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje de modo tal que se

logre una formacion integral del estudiante a partir del tema objeto de estudio.

Acciones fundamentales:

1.- Integracion de las tareas docentes que permitan la formacion integral.

La dinamica del proceso se debe caracterizar por el fortalecimiento del
protagonismo del estudiante. Se les estimula a que se planteen problemas entre
ellos y se cuestionen lo que observan, la determinaciéon de las causas, que

encuentren ellos mismos sus preconcepciones y la forma de eliminarlas.

2.- Enriguecimiento del aspecto cultural del estudiante.

También es importante que conjuntamente con el contenido estadistico se
destaquen aquellas personalidades que jugaron un papel en el desarrollo de
esta disciplina cientifica para enriquecer el bagaje cultural de los estudiantes,
como ha sido el desarrollo histérico de cada parte de la Estadistica, lo que
unido al uso de medios, formas y métodos que promuevan el interés de los

estudiantes hace que se eleve la efectividad del proceso formativo.

61



Principales recomendaciones para su aplicacion.

Es importante que en esta etapa se creen las condiciones para que el
estudiante interprete, y explique cuestiones, ya que generalmente, lo que hace
es repetir, resolver un problema que se ha dado el modelo con anterioridad en

clases.

Para lograr que el estudiante cobre sentido del estudio de la Estadistica se
requiere de lograr en primer lugar que ellos se sientan motivados por esta
asignatura, y en segundo lugar, usar metodologias que permitan lograr una

formacion trascendente en el alumno, una formacion para la vida.

IV.- Evaluacion:

Objetivo: Determinar si se ha favorecido la formacion integral del estudiante al

estudiar la Estadistica.

Acciones fundamentales:

1.- Autoevaluacion, coevaluacién y hetereoevaluacion: Las actividades en
pequefios grupos en los que se trabaja con el software y el equipo permite que
los estudiantes se evallen y ayuden mutuamente. lgualmente cuando se
trabaja en pequefios grupos al interactuar con el software, al realizar los
experimentos, en las tareas investigativas se debe fomentar la coevaluacion y
autoevaluacion tanto en la solucion de las tareas docentes como en la

conducta. Es importante desarrollar la autoevaluacion en el estudiante pues la
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misma posee un gran valor no solo en el marco de la asignatura, sino como

rasgo valioso de la personalidad.

2.- Correccion de los errores y dificultades. Se sugiere utilizar la observacién
sistematica y la correccion de las dificultades tanto en el plano instructivo como

en el formativo.

Principales recomendaciones para su aplicacion.

En esta etapa se verifican los resultados que se obtienen con la implementacion
de la propuesta, es obvio que la evaluacion no se realiza s6lo en un momento,
sino mediante todo el proceso. Es muy importante que se introduzcan
paulatinamente formas y medios de evaluacion que requieran de procesos de
interpretacion, y de aplicacién. Aun subsisten formas evaluativos que estimulan

el nivel reproductivo en los estudiantes.

CAPITULO 2. EJEMPLIFICACION DE LA ALTERNATIVA

METODOLOGICA.

En el (Anexo, 8), aparecen algunos ejemplos de como pueden trabajarse
algunas competencias en la asignatura de Estadistica 1. La alternativa
metodoldgica se integra por un sistema de estrategias para el tratamiento de las
diferentes competencias. Se infiere que el contenido en el (Anexo 8) sélo
recoge los aspectos esenciales que constituyen el nucleo de la propuesta. Para

la aplicacién en toda su magnitud es imprescindible aplicar los aspectos que
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integran su estructura, sus fundamentos teoricos, las diferentes etapas con sus

correspondientes recomendaciones.

Tomando en cuenta lo expresado, a continuacion se presenta a modo de
ejemplo una actividad docente en uno de los subtemas del tema “Densidades
de probabilidad especiales”, del curso de Estadistica I. La alternativa se aplicé
en un grupo de 22 estudiantes de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas

de la UANL.

La siguiente ejemplificacion harad énfasis en la dinamica del proceso. Se
presenta la manera en que la alternativa se concretd en el grupo, queda claro
que las situaciones de aprendizaje pueden variar en correspondencia con las
caracteristicas del grupo, los estudiantes y las condiciones de la escuela y otros
factores. Se proponen acciones a partir de los resultados de la presente
investigaciébn para concretar la concepcion teérica y sus componentes que

hacen viable la estrategia con vista a su perfeccionamiento:

2.1 Ejemplo de Aproximacion Normal a la Distribuciéon Binomial.

La distribucion normal, dentro de las distribuciones continuas, y la binomial,
dentro de las discretas, son muy importantes en Estadistica ya que sirven de

modelos tedricos en muchas aplicaciones de esta ciencia.

Definicion. Se dice que una variable aleatoria discreta X tiene una distribucion

binomial si y sdlo si su distribucién de probabilidad esta dada por
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Definicion. Se dice que una variable aleatoria continua X tiene una distribucion

normal si y sélo si su densidad de probabilidad esta dada por

En el curso de Estadistica I, después de haber estudiado de manera separada
las distribuciones binomial y normal, se aplic6 una prueba de diagndstico
(Anexo 3) para determinar las preconcepciones de los alumnos con respecto a
estas distribuciones. A partir de los resultados obtenidos se observa que los
alumnos tienen dificultades para establecer diferencias entre variables

aleatorias discretas y continuas. (Pregunta 6, respuestas incorrectas 72.7%).

Una aproximacién de la normal a la distribucién binomial la establece el

siguiente teorema:

Teorema de De Moivre-Laplace:

Sea X una variable aleatoria binomial con parametros n y p. Entonces la

variable aleatoria tiende a la normal estdndar cuando n tiende a infinito.

De otra forma, el teorema afirma que X es asintéticamente normal con media np

y varianza npg. Aunque estrictamente, este resultado es valido cuando n— o,

frecuentemente se usa la distribucibn normal para aproximar probabilidades
binomiales aun cuando n es relativamente pequefia. De acuerdo con (Freund,
2000) una buena regla empirica es usar esta aproximacién sélo si np y n(1-p)

son ambos mayores que 5.
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Si X es una variable aleatoria continua P(X=c)=0, para cualquier numero c, asi
gue si queremos aproximar una probabilidad binomial mediante la normal, hay

que realizar una correccion por continuidad.

En este punto, del presente trabajo se coincide con Alvarado (2004), quien
sefiala que la comprensién de esta correccion es una de las mayores
dificultades que presenta este tema. Se puede agregar que en la determinacion
de los valores adecuados de los pardmetros de la distribucién los alumnos

también presentan dificultades.

En la clase tradicional, los alumnos sélo utilizan lapiz y papel, calculadora y
tablas de probabilidad. Las actividades mostradas en el presente trabajo fueron
disefiadas con el fin de desarrollar ciertas competencias en los alumnos que les
permitan aplicar correctamente la “Aproximaciéon normal a la distribucion
binomial” e incluyen el uso de la computadora. Estas actividades fueron
realizadas en Excel y Cabri Plus Il, por ser un software accesible y dindmico. Se
dieron a los alumnos algunas instrucciones sencillas sobre estos paquetes. El
interés principal con este recurso adicional los alumnos exploren, describan,
justifiquen, interpreten, “descubran” resultados de manera visual (y eso los lleve
a conjeturar o a proponer y a sentirse motivados por demostrar teéricamente las
regularidades que observan). Por otra parte, para propiciar un aprendizaje
colaborativo, se formaron equipos de 3 alumnos, los cuales fueron
seleccionados de modo que en cada equipo hubiera alumnos que supieran

manejar bien las TIC's y otros que no tuvieran dificultad en las demostraciones
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tedricas. (El grupo estuvo formado por estudiantes de las licenciaturas de

Matematicas, Fisica, y Ciencias Computacionales).

Se espera que la realizacion de estas actividades ayude al estudiante en el

desarrollo de las siguientes competencias:

1) Expresarse correctamente utilizando terminologia propia de la

Estadistica, en forma oral y escrita.

2) Identificar la distribucion que es aplicable en un problema dado.

3) Usar y aplicar adecuadamente la tecnologia a problemas probabilisticos

o estadisticos.

4) Conocer las herramientas estadisticas del Excel.

5) Resolver correctamente problemas probabilisticos.

6) Interpretar la solucién cuantitativa encontrada, a través de la aportacion y

discusion de ideas, beneficiandose del trabajo en equipo.

7) Reflexionar sobre las situaciones en las que es posible hacer una

aproximacion de una distribucién discreta mediante una continua.

8) Conjeturar la aproximacion normal a la distribucién binomial

Se plantea el siguiente problema de tipo cerrado, que los alumnos pueden

resolver con los recursos disponibles y con la teoria vista en clases anteriores:

En cierta regién las plagas dafiaron la cosecha de nueces. Por esta razén,

se estima que un 40% de la produccion anual de nueces esta en mal
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estado. Si se seleccionan al azar 6 nueces, ¢.cual es la probabilidad de que

mas de la mitad esté en mal estado?

Se les cuestiona a los estudiantes.

1. ¢Cudl es la variable aleatoria de interés y de qué tipo, discreta o

continua?

2. ¢Qué distribucion se aplica en este problema?.

3. Resuelve el problema utilizando tablas de probabilidades.

El recurso que se utilizo: tablas de probabilidad y calculadora, que es el método

tradicional.

Situacion problémica.

Ejercicio. Se cambia un dato en el problema anterior. Los resultados de las

respuestas a las preguntas aparecen en el (Anexo, 4).

En cierta regién las plagas dafiaron la cosecha de nueces. Por esta razdn,
se estima que un 40% de la produccion anual de nueces esta en mal
estado. Si se seleccionan al azar 30 nueces, ¢cual es la probabilidad de

qgue mas de la mitad esté en mal estado?

4. ¢Cual o cuales de las respuestas del problema anterior cambian?

5. ¢encontraste alguna dificultad para resolver el problema?

6. Situ respuesta a la pregunta anterior fue si, ¢cual fue la dificultad?

68



7. ¢Pudiste resolver el problema planteado?

8. ¢Como lo resolviste?

En este caso las tablas estadisticas con las que cuentan no es suficiente para
resolver el problema, ya que n aparece s6lo hasta 20, aunque este ejercicio
siga siendo del mismo tipo que el anterior. Algunos alumnos lo resolvieron o
plantearon la solucion usando la formula de la distribucion y calculadora, pero
mencionaron que era demasiado largo y tardado resolverlo de esa manera.
Otros opinaron que las probabilidades en los dos problemas eran iguales o no

lo resolvieron.

Se hizo la siguiente pregunta: ¢ se podra utilizar otro recurso?

A partir de la siguiente actividad, se empezé a usar la computadora. Con
herramientas estadisticas de Microsoft Excel y los alumnos obtuvieron
probabilidades binomiales usando las herramientas estadisticas con las que
cuenta este paquete. Haciendo variar los parametros n y p de la distribucion
binomial obtuvieron las gréaficas correspondientes a cada una de estas
distribuciones. Los resultados obtenidos se muestran en el (Anexo 5). Un

ejemplo de las graficas obtenidas por los alumnos es la (figura 3).

2.1.1 Actividades con herramientas estadisticas en Excel

Encuentra probabilidades binomiales modificando los valores de los parametros
ny 0, traza diagramas de dispersion XY de los valores de la variable aleatoria x

y las probabilidades correspondientes.
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Dada la aplicacién de Excel, se les cuestioné a los estudiantes:

a) ¢Qué cambios observas en las graficas?

b) ¢Para cudles valores de los parametros n y 8 la distribucion binomial

obtenida se va volviendo simétrica?

A partir de lo observado en las graficas, ¢crees que se pueda “ajustar” alguna
distribucion a la distribucion binomial en ciertas condiciones? Si tu respuesta a

la pregunta anterior es si, menciona cual distribucion.

La tabla de probabilidades siguiente, asi como en la (figura 3) fue una de las

obtenidas por los alumnos, utilizando las herramientas estadisticas de Excel.

Se espera que la practica de las actividades anteriores ayude al alumno a:

1) Usary aplicar adecuadamente las herramientas estadisticas del Excel.

2) Visualizar aspectos como la simetria y la relacion de ésta con los

pardmetros ny p de la distribucién binomial.

3) Reflexionar sobre las situaciones en las que es posible hacer una
aproximacion de una distribucidon discreta mediante una distribucion

continua.

4) Conjeturar la aproximacion normal a la distribucion binomial.

Después de la aplicacion con el software del Excel, se proporcionaron a los
alumnos dos archivos en Cabri (figuras 4 y 5). Estas graficas fueron construidas

por los autores del presente trabajo de manera general, es decir, si se modifican
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los valores de la media y desviacion estandar en la distribucion normal, o los
valores de la probabilidad en el histograma, las graficas varian. Las
probabilidades que aparecen en el lado izquierdo de ambas gréficas las
obtuvieron los alumnos en software Excel. Los resultados de la aplicacion se

muestran en el (anexo, 6)

La (figura 4) muestra una distribucion binomial con n=30 y p=0.4. La (figura 5)
muestra la distribucion normal y un histograma de probabilidades binomiales
con rectangulos de base 1, centrados en el punto x y altura igual a la
probabilidad binomial, de manera que la probabilidad de que la variable
aleatoria binomial X asuma el valor x, donde x=0,1,2,...n, sea igual al area del
rectangulo. La (figura 6) fue obtenida por los alumnos a lo largo de las

actividades realizadas.
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2.1.2 Actividades con el software Cabri Il Plus

1.

Observa las graficas (figura 4 y figura 5) de una distribucion binomial con
n=30 y p=0.4 y un histograma de probabilidades binomiales para esa
distribucion, respectivamente. Relaciona la probabilidad de que una
variable aleatoria binomial asuma un valor x con el area del rectangulo

sombreado en la figura. ¢ Son iguales? Justifica.

Usando la grafica 3, modifica el valor de la media de la distribucién

normal. ¢ Qué sucede con la grafica?

Usando la gréafica 3, modifica el valor de la desviacion estandar de la

distribucién normal. ¢ Qué sucede con la grafica?

Usando la grafica 3, realiza cambios en ambos pardmetros de la
distribucion normal, hasta que encuentres valores de la media y
desviacién estandar, para los cuales consideres que la distribucion
normal ofrece un buen ajuste a la distribucion binomial. Anota los

valores.

Con cuales férmulas relacionarias los valores de la media y la desviacion
estandar de la distribucion normal que mejor se aproxima a la

distribucién binomial?

Resuelve el ejercicio modificado propuesto anteriormente, utilizando la

aproximacion normal a la distribucion binomial. Interpreta.
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Los resultados obtenidos en esta actividad se muestran en el Anexo 6.

Con las actividades realizadas con el software Cabri 11 Plus, se espera que el

alumno:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Relacione las probabilidades binomiales con el area del rectangulo

correspondiente en la grafica.

Justifique la aproximacion de wuna distribucion continua por una

distribucién discreta.

Aplique la correccién por continuidad adecuadamente.

Reflexione acerca de como los parametros media y desviacion estandar

determinan la localizacion y la forma de una distribucion.

Descubra de manera visual e intuitiva los valores de los parametros de

una distribucion normal que mejor se ajusta a la distribucién binomial.

Relacione los valores de la media y la desviacion estandar de la

distribucion binomial con los de la distribuciéon normal ajustada.

2.2 Valoracién de los resultados obtenidos con la implementacién parcial

de la propuesta.

La elaboracion de una alternativa metodoldgica con un enfoque totalizador para

el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de Estadistica I, en el

tema “Aproximacién normal a la distribucion binomial”, ha permitido corroborar

resultados positivos en el proceso investigativo.
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Las regularidades determinadas en esta propuesta, constituyeron la esencia de
la alternativa aplicada, precisan de una concepcién diferente en la dinamica del
proceso en cuanto al papel que debe asumir el profesor en su organizacion
para lograr la formacion integral del estudiante y el enfoque totalizador que
contribuya al desarrollo de las competencias béasicas y especificas de la
asignatura de Estadistica |. Es precisamente en esta direccidon que se realiza la

principal renovacion metodolégica.

Una vez aplicada la alternativa metodoldgica se aplicé una encuesta (Anexo 7).
Se denotaron ciertos cambios en los estudiantes, ya logran participar en las
clases asumiendo un rol mas protagénico como parte del desarrollo de su
actividad, algunos estudiantes del grupo ya logran aplicar los conocimientos

adquiridos a situaciones nuevas de la vida y el contexto.

Estos resultados son expresion de la flexibilidad que ha estado presente en la
metodologia aplicada durante el desarrollo del proceso, donde ocuparon un
lugar fundamental los intereses y necesidades de los alumnos, las
preconcepciones y los propios resultados del diagnéstico en cuanto al uso de

los medios, los métodos activos y las formas de organizar la actividad docente.

En los registros de las observaciones realizadas (anexo 9) durante el desarrollo
de las actividades se aprecia que los alumnos muestran una tendencia al
desarrollo de habilidades, sus posibilidades de reflexion critica y autocritica son
mejores. Los estudiantes se orientan en las tareas, reflexionan, valoran y

utilizan el conocimiento adquirido, vinculandolo con actividades y situaciones
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practicas de la vida diaria y el contexto. Todo esto relacionado con la
connotacion axiolégica que posee el estudio de la Estadistica | y la apropiacion

de los métodos y los procedimientos para realizar el mismo.

El caracter dinamico de los diferentes momentos y formas de analizar un
problema (Observacién, modelacion y experimentacion), vinculado con el uso
de diversos medios y recursos, permitio concretar lo totalizador e integrador del
proceso. En este caso fue posible trabajar la observacion y la interpretacion
como dos fendbmenos interrelacionados lo que permitid que los estudiantes de

manera gradual fueran desarrollando una I6gica interpretativa.

En el aspecto referido a las potencialidades epistemolégicas de la Estadistica
para propiciar el desarrollo de un pensamiento hermenéutico en los estudiantes,
se valoraron elementos referidos a la solucion de problemas de la vida y el
contexto, la relacion de la materia con problemas contemporaneos del mundo
actual, el desarrollo de la autoactividad y la vinculacién de lo afectivo y lo

cognitivo.

En el sentido apuntado también se aprecia una tendencia al mejoramiento en la
formacion de los estudiantes en esta direccion, expresados en una mayor
participacion en clases y una mejoria en la forma de expresar sus ideas, juicios
y puntos de vista. Se pudo apreciar en los alumnos una motivacion mayor al
participar de forma activa en la construccion de su propio conocimiento. El
trabajo en equipo tuvo un papel muy importante pues se propicio la solidaridad,

la comunicacion y se facilitd la comprension de los conceptos estudiados.
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2.2.1 Resultados de la aplicacion

Es un tanto dificil lograr el trabajo en pequefios grupos ya que los estudiantes
estan adaptados al trabajo frontal. En la medida que se fueron desarrollando las
tareas mediante el trabajo colaborativo, los mismos fueron intercambiando sus
puntos de vista, criterios, opiniones, y, por otro lado, expresaron sus vivencias

sobre la actividad. (Figura 7).

Sobre el significado social y personal se constatan mejores niveles de
motivacion en los estudiantes por la asignatura de Estadistica I, éste constituye
un resultado muy importante para el investigador, partiendo de que la
motivacion es un factor esencial en la actividad, por lo que el logro de ésta,
constituye un requerimiento en la concepcién y direccion del proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Un elemento que posibilitd lograr esos niveles de motivacion en los estudiantes
esta relacionado con la propia concepcidén que se aplic6 donde se incluye el
diagnéstico y el conocimiento de las necesidades e intereses de los alumnos

por parte del profesor para lograr el clima favorable deseado.

En la observacion realizada durante las actividades docentes y en los
resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes se pudo corroborar que el
hecho de utilizar las nuevas tecnologias de la informacién para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes, ha favorecido el proceso de

construccion de significados y sentidos al propiciarse la interactividad del
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alumno con el conocimiento, la comprension de procesos, leyes, propiedades y

teorias.

Sé constatd durante el proceso investigativo que los estudiantes a través del
uso del software Cabri 11 lograron realizar analisis reflexivos sobre las
situaciones estudiadas, discusiones de puntos de vista y valoraciones que le
permitieron abrir nuevos horizontes, en funcion de ampliar sus conocimientos
sobre el mundo y la sociedad. El uso de la tecnologia complemento6 y ayudé en
la comprensién de una demostracién analitica, que es lo que se realiza
generalmente en clase, y en este caso, facilité el uso correcto de este teorema

en la solucién de problemas planteados.

Para conocer el criterio de ellos sobre el uso de las nuevas tecnologias se
aplicé una encuesta a los estudiantes (Figura 8 ) donde consideran que es
mejor estudiar la asignatura de Estadistica | mediante la combinacién practica -
teoria, aspecto este corroborado a partir de la implementacion parcial de la
alternativa disefiada y las propias valoraciones emitidas por los estudiantes en
los instrumentos aplicados, donde manifiestan que con la utilizacién de los
software aprendieron la aplicacion de la Estadistica | a la vida cotidiana, las

clases son mas amenas e interesantes.

2.2.2 Valoracién de uso de Software

Independientemente de los aspectos sefialados, es importante destacar que
aun prevalecen dificultades en la formacion de los estudiantes, como por

ejemplo, no se logré en todos el interés deseado por el estudio de la asignatura
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de Estadistica I, aun se requiere de continuar trabajando en el desarrollo de la
interpretacion de los problemas reales de aplicacion en la vida cotidiana y la

disposicion de los estudiantes para el trabajo en grupo.

La valoracién en sentido general de la puesta en practica de la alternativa ha
demostrado que se pueden tener evidencias de que ocurrieron cambios en los
estudiantes, independientemente que los cambios en el sentido apuntado no se
logran en un corto tiempo, pero si se pueden mostrar resultados palpables que

el efecto ha sido positivo.

Conclusiones

Los fundamentos tedrico-metodoldgicos de la alternativa para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Estadistica expresan las necesidades actuales de
involucrar al estudiante de manera activa en su proceso formativo, en particular
mediante el modelo por competencias. Adquiere una connotacion especial el
vinculo de la teoria con la practica que permita la aplicacion del pensamiento

estadistico a diferentes situaciones personales y sociales.

En el plano didactico epistemoldgico, el proceso formativo del estudiante de las
Licenciaturas impartidas la Facultad de Fisico-Matematicas requiere del
desarrollo de un pensamiento complejo donde se vincule lo afectivo con lo
cognitivo y posea una orientacion integral que permita la resoluciéon de los

problemas académicos, investigativos, sociales y personales.
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Con la alternativa propuesta se tiende al desarrollo de otras potencialidades del
estudiante en las diferentes esferas del pensar, el sentir y el actuar que
requieren de un abordaje del proceso de ensefianza aprendizaje con sentido

dinamico e integrador.

Las exigencias actuales que impone la sociedad a las universidades implican la
bdsqueda constante de alternativas que permitan un perfeccionamiento del
proceso formativo del estudiante. Los diferentes trabajos relacionados con esta
problemética explicitan las insuficiencias y potencialidades de este nivel

educativo para la consecuciéon de dichos objetivos.

El desarrollo de competencias se esta encauzando como una de las vias
posibles para la formacion de los estudiantes en la universidad, de modo tal que

la preparacion académica adquiera un sentido ético-profesional y humano.

El diagndstico realizado en el presente trabajo evidencia el estado actual del
tratamiento y desarrollo de competencias en la asignatura Estadistica I. Denota
gue existen grandes vacios en cuanto al conocimiento y tratamiento por parte
de los profesores al problema de las competencias. Asimismo los estudiantes
presentan insuficiencias en el reconocimiento del valor practico de esta

asignatura, en su aplicacion en la vida cotidiana, entre otras debilidades.

Para la solucion del problema asumido y el logro del objetivo propuesto se
fundamenta una alternativa metodologica que permita un tratamiento adecuado
al desarrollo de las competencias en la asignatura Estadistica | y ademas que

favorezca la formacion integral del futuro egresado de las licenciaturas de la
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Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de la UANL. La ejemplificacion de
algunos aspectos de la alternativa propuesta puede constituir un modelo para la

aplicacion de la misma.
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ANEXO 1

Encuesta a 76 alumnos que ya habian llevado Estadistica I, para conocer su
opiniébn con respecto al curso y sus dificultades en el aprendizaje de dicha
asignatura.

En el curso de Estadistica I,

1.

2.

¢ Utilizaste algun paquete estadistico o algun otro tipo de software?

¢ Trabajaste en equipo en tareas o actividades propias del curso?

De los siguientes temas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Tratamiento de datos

Probabilidad

Variables aleatorias y sus distribuciones de probabilidad
Distribuciones de probabilidad

Densidades de probabilidad

Esperanza matematica

Funciones de variables aleatorias

Distribuciones de muestreo

¢, Cual te interes6 mas y por qué?

¢ A cual crees que le entendiste mejor?

¢A qué crees que se deba el hecho de que entendiste mejor ese tema?
¢, Cual consideras que no entendiste bien?

¢, Cual crees que haya sido la razén de que ese tema no te haya quedado
suficientemente claro?
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ANEXO 2

Programa de la asignatura Estadistica |

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON FACULTAD DE CIENCIAS
FISICO-MATEMATICAS ESTADISTICA |

TITULO DEL CURSO: ESTADISTICA |
Titulo alternativo del curso:

Estadistica Matematica |.
Horas de crédito por semestre:
Horas de crédito en 5° semestre (5 de clase)
l.- Descripcion del curso.

Probabilidad basica. Estadistica descriptiva. Funciones de densidad y de

distribucién continua y discreta.
Il.- Pre-requisitos del curso.
Mateméticas Discretas
[ll.- Objetivos del curso:
Proveer al estudiante conocimientos en:
1. Estadistica descriptiva.
2. Probabilidad basica.
3. Distribuciones.
4. Aplicacion de la estadistica.

IV.- Tépicos del curso Porcentaje.
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A. Tratamiento de datos. (Una semana). 10%

1. Conceptos generales.

2. Construccion de una distribucion de frecuencias.

3. Gréficas de una distribucion de frecuencias.

4. Medidas descriptivas de tendencia central.

5. Calculo de la media, moda y mediana.

6. Medidas descriptivas de la dispersion.

7. Calculo de la varianza, desviacion tipica y coeficiente de variacion.
B. Probabilidad. (Dos semanas). 15%

1. Introduccion.

2. Espacio muestra.

3. Eventos.

4. La probabilidad de un evento.

5. Algunas reglas de probabilidad.

6. Probabilidad condicional.

7. Eventos independientes.

8. Teorema de Bayes.

C. Distribuciones de probabilidad. (Dos semanas). 15%
1. Variables aleatorias (discretas y continuas).

2. Distribucion de probabilidad discreto.

3. Funciones de densidad de probabilidad.
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. Distribucién multivariada.

. Distribucién marginal.

. Distribucién condicional.

. Esperanza matematica. (Dos semanas). 10%

. Introduccion.

. El valor esperado de una variable aleatoria.

. Momentos.

. Teorema de Chebyshev.

. Funcion generadora de momentos.

. Producto de momentos.

. Momentos de combinaciones lineales de variables aleatorias.
. Esperanza condicional.

. Distribuciones especiales de probabilidad. (Dos semanas). 15%
. Introduccion.

. La distribucién uniforme discreta.

. La distribucién Bernoulli.

. La distribucién Binomial.

. La distribucién Binomial Negativa y la distribucion geométrica.
. La distribucién Hipergeométrica.

. La distribucion Poisson.

. La distribucion Multinomial.
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7.

. La distribucién hipergeométrica multivariada.

. Densidades especiales de probabilidad. (Dos semanas). 15%
. Introduccion.

. La densidad uniforme.

. Las distribuciones Gamma, Exponencial y chi-cuadrado.

. La distribucion Beta.

. La distribuciéon Normal.

. La proximidad Normal a la distribucion Binomial.

La distribucién Normal Bivariada.

G. Funciones variables aleatorias. (Semana y media). 10%

1

N

w

I

. Introduccion.
. Técnica para la funcién de distribucion.
. Técnica para la transformacion de la variable.

. Técnica para la funcion generadora de momentos.

H. Distribuciones de muestra. (Semana y media). 10%

1

N

w

N

. Introduccion.

. La distribucién de la media.

. La distribucién de la media para poblacién finita.
. La distribucién chi-cuadrada.

. La distribucion T.

. La distribucion F.
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V.- Laboratorio.
Ninguno.

VI.- Empleo de Computadora.

El necesario para problemas seleccionados (SPSS).

VII.- Libros de textos alternativos.
Estadistica Matematica con Aplicaciones
4a. Edicion

John E. Freund & Ronald Walpole
Prentice-Hall

Probabilidad y Aplicaciones Estadisticas
Paul L. Meyer (1973).

Fondo Educativo Interamericano
Probabilidad y Estadistica

Cuarta edicion

Walpole & Myers

McGraw Hill
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ANEXO 3

Prueba de diagnéstico aplicada a 22 alumnos del curso Estadistica | y

resultados.
1. Menciona las caracteristicas de un experimento
Frecuencia Porcentaje
Correcta 8 9.1
Parcialmente correcta 12 545
Incorrectas 2 36.4

2. La simetria con respecto a su media es una
Frecuencia Porcentaje

a) Binomial 1 4.5

b) Normal 21 95.5

3. ¢,Cuadles son las formulas de la media y de la desviacion

estandar de una distribucién binomial?
Frecuencia Porcentaje

Correctas 13 59.1
So6lo una respuesta correcta 8 36.4
Incorrectas 1 4.5

4. Una variable aleatoria binomial se clasifica como...

Frecuencia Porcentaje
a) Discreta 22 100
b) Continua 0 0

5. Una variable aleatoria normal se clasifica como...

| Frecuencia | Porcentaje
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a) Discreta 1 4.5

b) Continua 21 95.5

6. Es una de las diferencias entre una variables aleatorias discretas y

Frecuencia | Porcentaje

a) que si X es una variable aleatoria |6 27.3

continua y ¢ es cualquier numero real,

P(X=c)=0
b) que si X es una variable aleatoria discreta, | 9 40.9

las probabilidades P(X = a)) vy P(X = a)

son iguales para cualquier nimero real a.
c) que si X es una variable aleatoria continua, 31.8

con densidad de probabilidad f(x), entonces
P(X=x)=f(x)
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ANEXO 4

Ejemplificacion de la propuesta didactica. Respuestas a un problema planteado
de la distribucion binomial.

1. ;Cudl es la variable aleatoria de interés y de qué tipo, discreta o

frecuencia Porcentaje
Correctas 10 45.5
Sdlo una respuesta correcta 11 50
Incorrectas 1 4.5

2. ¢Qué distribucion se aplica en este problema?

Frecuencia Porcentaje
Correctas 22 100
3. Solucion
frecuencia | Porcentaje
Correctas | 13 59.1
Incorrectas | 9 40.9

Situacién problémica. Se modificé intencionalmente un dato en el problema

binomial anterior.

4. ¢Cuadl o cudles de las respuestas a los incisos del problema anterior

frecuencia Porcentaje
Correctas 13 590.1
Parcialmente correctas 3 13.6
Incorrectas 6 27.3

5. ¢Encontraste alguna dificultad para resolver el problema?

Frecuencia Porcentaje
Si 12 54.5
No 10 45.5

6. Situ respuesta a la pregunta anterior fue si, ¢cudl fue la dificultad?

| frecuencia

| porcentaje
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N es grande y no esta en las tablas

KO

Demasiado largo y tardado

7. ¢Pudiste resolver el problema planteado?

Frecuencia Porcentaje
Si 16 72.7
No 6 27.3

8. ¢Como lo resolviste?

Frecuencia | Porcentaje
La probabilidad es igual que en el ejercicio anterior | 3 13.6
No lo pude resolver 6 27.3
Otra 13 59.1
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ANEXO 5

Actividades realizadas en Excel

Encuentra probabilidades binomiales modificando los valores de los parametros

ny 0, traza diagramas de dispersion XY de los valores de la variable aleatoria x

y las probabilidades correspondientes.

1. Modifica los valores de los pardmetros ny p de la distribucion binomial.

¢, Qué cambios observas en las graficas?

Frecuencia Porcentaje
Se va volviendo simétrica conforme n crece 10 45.5
Se va volviendo simétrica cuando p tiende a 0.5 | 1 4.5
Se va volviendo simétrica cuando n crece y p 9 40.9
tiende a 0.5
Otra 2 9.1

2. ¢Para qué valores de los parametros n y p la distribucion binomial

obtenida se va volviendo simétrica?

Frecuencia Porcentaje
N grande 8 36.4
N grande y p cercano a 0.5 14 63.6

3. ¢Crees que se pueda “ajustar” alguna distribucion a la distribucion

binomial, en ciertas condiciones?
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Frecuencia Porcentaje
Si 22 100
4. Situ respuesta a la pregunta anterior fue si, menciona cudl distribucion
Frecuencia Porcentaje
Otra 1 4.5%
Normal 21 95.5%
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ANEXO 6

Actividades realizadas en Cabri Plus Il

Relaciona la probabilidad de que una variable aleatoria binomial asuma un valor
x con el area del rectdngulo sombreado en la figura. ¢ Son iguales? Justifica.

Frecuencia

Porcentaje

Si 22 100

Modifica el valor de la media de la distribucién normal. ¢ Qué sucede con la

gréfica?
Frecuencia | Porcentaje
Se desplaza a lo largo del eje X 3 13.6
Se desplaza hacia la derecha si la media aumenta | 14 63.6
La forma no cambia, sélo se desplaza 5 22.7

Modifica el valor de la desviacion estandar de la distribucion normal. ¢ Qué

sucede con la grafica?

Frecuencia | Porcentaje
Se abre o se cierra mas 4 18.2
Si disminuye la desviacion estandar, la grafica es mas | 13 59.1
cerrada respecto a la media
Otras respuestas 5 22.7
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Valores de los pardmetros media y desviacion estandar en la distribucion
normal para que sea un buen ajuste a la distribucién binomial

Frecuencia Porcentaje
Parcialmente correctos 5 22.7
Correctos 17 77.3

¢ Con cudles formulas relacionarias los valores de la media y la desviacion

estandar de la pregunta anterior?

Frecuencia | Porcentaje

Incorrectas

3 13.6

Con los valores de la media y desviacion estandar de
una distribucion binomial

19 86.4
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ANEXO 7

Encuesta posterior a la aplicacion de la propuesta

1. ¢Qué te parecio la explicacion de este tema?

Frecuencia Porcentaje
Bien 22 100%
2. ¢De qué manera crees que influy6 el trabajar en equipo en este tema?
Frecuencia | Porcentaje
a) Entendiste mejor los conceptos. 2 9.1%
b) La discusion entre los integrantes del equipo 14 63.6%
de las respuestas a las preguntas y problemas
planteados te ayudé a aclarar dudas.
c) No hubo diferencias entre el trabajo en equipo | 1 4.5%
y trabajar de manera aislada.
d) Las dos primeras opciones 5 22.7%

3. ¢Entendiste claramente en qué condiciones se puede usar la

aproximacion de la distribucién normal a la binomial?

Frecuencia Porcentaje
Si 19 86.4%
No 1 4.5%
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Mas o0 menos 2

9.1%

4. Consideras que el uso del Excel y Cabri en la clase expuesta:

Frecuencia | Porcentaje
a) Te fue de utilidad para visualizar los casosen |9 40.9%
los cuales es vélida la aproximacion
b) Te facilito la comprension de los valores 8 36.4%
adecuados de los parametros media y
desviacion estandar
c) Las dos anteriores 5 22.7%
d) No es necesario para entender el tema 0 0%

5. ¢Crees gue el uso de software te ayudd a entender la aproximacion de la
probabilidad de una variable aleatoria discreta mediante una variable

aleatoria continua?

Frecuencia Porcentaje

Si 22 100%

6. ¢Crees que la explicacion mejoraria si implementaramos el uso de algun
software, donde se visualizara de una forma mas clara la aproximacién?

Frecuencia Porcentaje
Si 21 95.5%
Mas o0 menos 1 4.5%
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7. Si hubieras podido elegir entre la exposicion de este tema usando cabriy

Excel o la clase tradicional ¢ Cual prefieres y por qué?

Frecuencia Porcentaje
Cabri y Excel, porgque es interactiva 14 63.6%
Clase tradicional 5 22.7%
Ambas, porque se complementan 3 13.7%

8. Menciona algunas sugerencias que consideres que ayuden a mejorar el
aprendizaje de la materia Estadistica |

| Frecuencia Porcentaje
El uso de software 17 77.3%
Combinar métodos (lapiz y papel y software) | 5 22.7%
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ANEXO 8

Unidad Temética 1 (Tema 1): TRATAMIENTO DE DATOS

Elemento de
Competencia

Contenido

Actividades

Material de Apoyo

El alumno sera
capaz de organizar
datos de
experimentos
aleatorios

Construccion de
una distribucién
de frecuencias

El docente: orientara al
alumno para identificar los
pasos a seguir en la
construccion de una
distribuciéon de frecuencias

Ejemplos que
conduzcan ala
necesidad de
agrupar un
conjunto de datos

El alumno sera
capaz de graficar
una distribucién
de frecuencias

Graficas de una
distribucién de
frecuencias

El docente facilitara al
alumno la comprension y
aplicacion de gréficas de
una distribucion de
frecuencias

El material
relacionado con el
tema, pizarron,
Excel

El alumno sera
capaz de Calcular
e interpretar

Medidas
descriptivas de
tendencia central

El docente disefara
actividades en las que el
alumno visualizara

El material
relacionado con el
tema, pizarrén,

medidas (media, mediana | propiedades de las computadora
descriptivas de y moda) medidas descriptivas de

tendencia central tendencia central

El alumno sera Medidas de El docente disefiara El material

capaz de calcular | dispersion actividades en las que el relacionado con el

e interpretar
medidas
descriptivas de
dispersién

alumno visualizara
propiedades de las
medidas de dispersion

tema, pizarrén,
computadora
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Unidad Tematica 2: PROBABILIDAD

Elemento de Contenido Actividades Material de Apoyo
Competencia
El alumno Introduccién El Docente mostrara al Libro de texto,

conocerd los
postulados basicos
de la probabilidad

alumno las distintas
interpretaciones de la
probabilidad a lo largo de
la historia

pizarron,
computadora
(buscar en
internet)

El alumno sera Espacio El Docente orientara al El documento
capaz de Muestral alumno a reconocer relacionado con el
identificar el todos los resultados temay el pizarrén.
espacio muestral posibles en un

en problemas de experimento aleatorio

probabilidad

El alumno sera Eventos El Docente orientara al Libro de texto,

capaz de redefinir
problemas de
probabilidad en
términos de
eventos

alumno a identificar los
eventos importantes en
el planteamiento de un
problema.

laboratorio,
pizarrén.

El alumno sera
capaz de calcular
la probabilidad de

La probabilidad
de un evento

Planteamiento y solucién
de problemas de
probabilidad en términos

El documento
relacionado con el
temay el pizarrén.

un evento de eventos

El alumno Algunas reglas | El Docente: Inducira al El documento
conoceray de probabilidad | alumno a solucionar relacionado con el
aplicara algunas problemas de tema, laboratorio,
reglas méas probabilidad por distintos | pizarrén.
importantes de métodos, usando reglas

probabilidad de probabilidad.

El alumno sera
capaz de calcular
probabilidades
cuando se posee
informacioén previa

Probabilidad
condicional

El Docente facilitara al
alumno la comprension
de la importancia de usar
la informacion previa, en
el calculo de
probabilidades

Libro de texto,
pizarrén,
laboratorios
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El alumno sera
capaz de
determinar si dos o
mas eventos son
independientes

Eventos
independientes

El Docente disefara
problemas que faciliten
al alumno la
comprension de eventos
independientes

Libro de texto,
pizarrén,
laboratorios

El alumno sera
capaz de calcular
la probabilidad de
un evento pasado
cuando se dispone
de informacion
actual.

Teorema de
Bayes

Solucién de problemas
relacionados con
Teorema de Bayes y
regla de eliminacién

Libro de texto,
pizarrén,
laboratorios
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Unidad Tematica 3: DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Elemento de Contenido Actividades Material de
Competencia Apoyo

El alumno ser& capaz Variables El docente mostrara | Libro de texto,
de caracterizar e aleatorias al alumno las pizarron,
identificar variables (discretas y ventajas de usar laboratorios
aleatorias discretas y continuas) variables aleatorias

continuas

en problemas de
probabilidad

El alumno sera capaz

Distribucion de

Solucion de

Libro de texto,

de determinar si una probabilidad problemas sobre pizarrén,
funcion puede servir discreta distribuciones de laboratorios
como una distribucion probabilidad

de probabilidad de una

variable aleatoria

discreta

El alumno sera capaz Funciones de Solucion de Libro de texto,
de determinar si una densidad de problemas pizarrén,
funcién puede servir probabilidad relacionados con el | laboratorios
como una densidad de tema

probabilidad

El alumno conocerd las | Distribucion Solucion de Libro de texto,
condiciones que debe multivariada problemas pizarrén,
cumplir una funcién para relacionados con el | laboratorios
servir como distribucién tema

de probabilidad

multivariada

El alumno sera capaz Distribucion Solucion de Libro de texto,
de obtener marginal problemas pizarrén,
distribuciones relacionados con el | laboratorios
marginales usando tema

distribuciones

multivariadas

El alumno sera capaz Distribucion Solucién de Libro de texto,
de obtener condicional problemas pizarron,
probabilidades relacionados con el | laboratorios

condicionales

tema
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Unidad tematica 4: ESPERANZA MATEMATICA

Elementos de
competencia

Contenidos

Actividades

Material de apoyo

El alumno conocera
el significado de la
Esperanza
Matematica de una
variable aleatoria

Introduccién

el alumno investigara el
origen del concepto
Esperanza Matemética para
facilitar su comprension

Libro de texto,
pizarron,
laboratorios,
computadora

El alumno sera El valor El docente orientara al Libro de texto,
capaz de calcular e | esperado de alumno en la solucién de pizarrén,
interpretar el valor | una variable problemas de valor laboratorios
esperado de una aleatoria esperado
variable aleatoria
El alumno sera Momentos El docente orientara al Libro de texto,
capaz de calcular alumno sobre la pizarrén,
los momentos de interpretacion de los laboratorios
cualquier orden de momentos de una variable
una variable aleatoria
aleatoria
El alumno sera El docente mostrara al Libro de texto,
capaz de obtener alumno las ventajas del pizarrén,
cotas superiores 0 | 1€oremade Teorema de Chebyshev laboratorios
inferiores de Chebyshev cuando Unicamente se
probabilidad conoce la mediay la
varianza de una variable
aleatoria

El alumno sera Funcion Se usard la funcion Libro de texto,
capaz de: generadora de | generatriz de momentos pizarrén,

momentos para calcular los momentos | laboratorios

obtener la funcion
generatriz de
momentos de una
variable aleatoria

de una variable aleatoria
usando la expansion en
serie y el teorema de
derivacion
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El alumno sera
capaz de
interpretar la
covarianza como
un grado de
asociacion entre
variables aleatorias

Momentos
producto

Problemas en los que el
alumno determine si dos
variables aleatorias son
dependientes o
independientes usando la
covarianza y la definicion de
independencia

Libro de texto,
pizarron,
laboratorios

El alumno sera

Momentos de

Solucién de problemas

Libro de texto,

capaz de calcular combinaciones | relacionados con el tema pizarron,
media, varianza y lineales de laboratorios
covarianza de variables

combinaciones de | aleatorias

variables aleatorias

El alumno sera Esperanza El docente orientara al Libro de texto,
capaz de calcular condicional alumno sobre la pizarrén,
valores esperados interpretacion de los valores | laboratorios,
de variables esperados condicionales computadora

aleatorias dado el
valor de otra
variable aleatoria
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Unidad teméatica 5 : DISTRIBUCIONES ESPECIALES DE PROBABILIDAD

Elementos de
competencia

Contenidos

Actividades

Material de
apoyo

El alumno sera
capaz identificar si
una variable
aleatoria tiene una
distribucion
uniforme

La distribucion
uniforma discreta

El docente mostrara al
alumno problemas con un
namero finito de
resultados igualmente
probables

Libro de texto,
laboratorios,
pizarron

El alumno sera
capaz de
determinar si un
experimento se
puede considerar o
no de Bernoulli

La distribucién
Bernoulli

El docente mostrara al
alumno experimentos
aleatorios con sélo dos
posibles resultados

Libro de texto,
laboratorios,
pizarrén

El alumno sera
capaz de identificar
las caracteristicas
de un experimento
binomial

La distribucion
binomial

El docente orientara al
alumno sobre la
aplicacion de la
distribucion binomial en
experimentos Bernoulli
repetidos, independientes
y donde el numero de
ensayos es fijo y el
namero de éxitos es
aleatorio

Libro de texto,
laboratorios,
pizarron

El alumno sera
capaz de identificar
situaciones en las
que sea aplicable
la distribucion
binomial negativa

La distribucion
binomial negativa
y la distribucién
geométrica

El docente orientara al
alumno a identificar
principales diferencias
entre las distribuciones
binomial y binomial
negativa

Libro de texto,
pizarrén,
laboratorios

El alumno sera
capaz de calcular
probabilidades en
problemas de
muestreo sin
reemplazo

La distribucion
hipergeométrica

El docente orientara al
alumno sobre el uso de la
distribucion
hipergeométrica y cuando
es valida la aproximacion
mediante la binomial

Libro de texto,
pizarrén,
laboratorios
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El alumno sera
capaz de: Utilizar
adecuadamente la
distribucion de
Poisson

La distribucién
de Poisson

Problemas relacionados
con el tema

Libro de texto,
pizarrén,
laboratorios

El alumno sera
capaz de
determinar si un
experimento
aleatorio tiene una
distribucion
multinomial

La distribucion
multinomial

El docente orientara al
alumno sobre el uso de la
distribucion multinomial en
experimentos repetidos,
independientes, con mas
de dos posibles
resultados

Libro de texto,
pizarrén,
laboratorios

El estudiante
calculara
probabilidades en
muestreo sin
reemplazo, cuando
se tienen mas de
dos posibles
resultados

La distribucion
hipergeométrica
multivariada

Problemas relacionados
con el tema

Libro de texto,
pizarrén,
laboratorios
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Unidad tematica 6 : DENSIDADES ESPECIALES DE PROBABILIDAD

Elementos de
competencia

Contenidos

Actividades

Material de
apoyo

El alumno
conocera las
densidades de
probabilidad mas

Introduccién

El docente explicara al
alumno la importancia de
proponer modelos tedricos
de probabilidad a

Libro de texto,
pizarrén,
laboratorios,
computadora

aplicadas problemas estadistico

El alumno sera La densidad Solucién de problemas Libro de texto,

capaz de: uniforme relacionados con el tema pizarrén,

laboratorios,

Identificar computadora

problemas donde

sea aplicable la

distribucion

uniforme

El alumno sera Las Solucién de problemas Libro de texto,

capaz de distribuciones | relacionados con el tema. pizarrén,
gamma, laboratorios,

Utilizar exponencial y Usando la computadora el computadora

correctamente las ji cuadrada alumno visualizara el

distribuciones
estudiadas

cambio en la forma de las
distribuciones cuando se
varian los parametros

El alumno sera
capaz de utilizar
adecuadamente la
distribucion beta

La distribucién
beta

Solucién de problemas
relacionados con el tema.

Usando la computadora el
alumno visualizara el
cambio en la forma de las
distribuciones cuando se
varian los parametros

Libro de texto,
pizarrén,
computadora

El alumno utilizara
correctamente la
distribucién normal
para resolver
problemas de
probabilidad

La distribucién
normal

Solucién de problemas
relacionados con el tema.

Usando la computadora el
alumno visualizara el
cambio en la forma de las
distribuciones cuando se

Libro de texto,
pizarron,
laboratorios,
computadora
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varian los pardmetros

El alumno utilizara
la distribucion
normal para
obtener
probabilidades
binomiales

La
aproximacion
normal a la
distribucién
binomial

El docente orientara al
alumno a determinar las
situaciones donde sea
valida la aproximacion.
Usando la computadora el
alumno visualizara la
aproximacion.

Libro de texto,
pizarron,
laboratorios,
computadora

El alumno sera
capaz de
determinar si dos
variables aleatorias
tienen una
distribuciéon normal
bivariada

La distribucion
normal
bivariada

El docente orientara al
alumno sobre la
interpretacion de los
parametros de la
distribucién. Solucion de
problemas relacionados
con el tema.

Libro de texto,
pizarrén,
laboratorios,
computadora
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Unidad tematica 7 : FUNCIONES DE VARIABLES ALEATORIAS

Elementos de
competencia

Contenidos

Actividades

Material de
apoyo

El alumno sera
capaz de obtener
la distribucion de
probabilidad de
una funcién de
variables
aleatorias

Técnica de la
funcién de
distribucion

Solucién de problemas
relacionados con el tema.

Libro de texto,
pizarrén,
laboratorios

El alumno sera
capaz de obtener
la distribucion de
probabilidad de
una funcién de
variables
aleatorias

Técnica de
transformacion

Solucién de problemas
relacionados con el tema.

Libro de texto,
pizarrén,
laboratorios

El alumno sera
capaz de obtener
la distribucion de
probabilidad de
una funcién de
variables
aleatorias

Técnica de la
funcion
generatriz de
momentos

Solucién de problemas
relacionados con el tema.

Libro de texto,
pizarrén,
laboratorios
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Unidad temética 8 : DISTRIBUCIONES DE MUESTREO

Elementos de
competencia

Contenidos

Actividades

Material de
apoyo

El alumno
identificara la
media de una
muestra como una
variable aleatoria

La distribucion
de la media

Problemas relacionados
con el tema.

Libro de texto,
laboratorios,
pizarron,
computadora

El alumno
reconocera los
cambios en las
distribuciones de
muestreo que
induce la poblacion
finita

La distribucion
de la media
para poblacién
finita

Problemas relacionados
con el tema.

Libro de texto,
laboratorios,
pizarrén,
computadora

El alumno utilizara
correctamente la
distribucion ji
cuadrada

La distribucién ji
cuadrara

Problemas relacionados
con el tema.

Libro de texto,
laboratorios,
pizarrén,
computadora

El alumno utilizara
correctamente la
distribucion T

La distribucién
T

Problemas relacionados
con el tema.

Libro de texto,
laboratorios,
pizarrén,
computadora

El alumno utilizara
correctamente la
distribucion F

La distribucién
F

Problemas relacionados
con el tema.

Libro de texto,
laboratorios,
pizarrén,
computadora
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ANEXO 9

Resultados de la Guia de observacion

Diagnoéstico Final.

Tabla 1

Indicadores Bien |Regular [Mal
Asimilacion del contenido por los estudiantes. 70% 13% |17%
Las actividades docentes propician la solucién de problemas

de la vida y el contexto. 60% 25% |15%
Se propicia el desarrollo de la autoactividad de los estudiantes

durante las clases. 60% 25% |15%
Se toma en cuenta la vinculacién de lo afectivo y lo cognitivo. | 85% 10% 5%
El profesor utiliza niveles de ayuda que permiten al estudiante

reflexionar sobre su error y rectificarlo. 70% 15% |15%
Se logra el desarrollo de las potencialidades de los

estudiantes durante las clases. (Zona de Desarrollo Proximo) | 80% 20%

Se propicia el protagonismo de los estudiantes durante las

clases y la motivacion por la asignatura. 90% 10%
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