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INTRODUCCION.

En mi experiencia profesional impartiendo asignaturas del area de Matematicas: Probabilidad,
Estadistica, y Ecuaciones Diferenciales, en la carrera de Matematicas Aplicadas y Computacion
(M. A. C.) asi como en Ingenieria Civil en la FES “Acatlan”, siempre ha sucedido que son muy
pocos los alumnos que aprueban los examenes, en promedio un 30%, de este porcentaje hay
alumnos que estudiaron sélo para aprobar el examen, asi que son muy contados los que
realmente se puede considerar que aprendieron la asignatura que se haya evaluado. Sin
embargo, la preocupacion de ellos y la mia ha sido ¢;por qué es tan dificil aprender
Matematicas?

Las dificultades en el aprendizaje no son Gnicamente de naturaleza cognitiva como veremos mas
adelante, es necesario utilizar estrategias instruccionales que permitan mejorar la seguridad, la
confianza y la autoestima en el alumno. A esto se refiere la estrategia “aprendizaje cooperativo”
que se menciona en una investigacion presentada en la lectura “Actividades Instruccionales y
Decisiones” de Mary Kim Prichard y Sue Bingaman (6), cuya aplicacién es objetivo del
presente trabajo en un tema de la asignatura de Probabilidad de la carrera de M. A. C.

De esta manera es alentador saber que existen soluciones para disminuir el alto porcentaje de
reprobacién y que pueda haber un verdadero aprovechamiento académico, considerando la
importancia de que el profesor sea un facilitador del aprendizaje.

En la asignatura de Probabilidad de la carrera de M. A. C., es notorio que los alumnos muestran
dificultad para comprender el tema que se refiere a las distribuciones de probabilidad de
variables aleatorias discretas: binomial, geométrica, binomial negativa, hipergeométrica y
Poisson; dicha dificultad se refiere a la comprensién tanto de las propias definiciones como
también de las diferencias que existen entre ellas.

Se ha mencionado que una estrategia que permite mejorar el aprendizaje y desempefio de los
alumnos es el aprendizaje cooperativo, a continuacion se presenta una breve resefia del mismo.

Mary Kim Prichard y Sue Bingaman (6) mencionan en su articulo: “el aprendizaje cooperativo
en grupos pequefios es una alternativa para la instruccién en clase que facilita la discusion y la
comunicacién acerca de las matematicas. Es una aproximacion donde un grupo de estudiantes
trabajan juntos para completar la tarea o solucionar un problema”.

Por otra parte, la opinion de estas autoras sobre las investigaciones realizadas en la aplicacion de
estrategias instruccionales es: “la investigacion sobre la ensefianza, las metodologias que
empiezan a usarse, y las teorias sobre las cuales se basa la investigacion estan cambiando.
Muchas de las investigaciones discutidas en este capitulo han sido experimentadas en el
proyecto, usando grupos de control experimentales y ganando puntuaciones sobre algunos
instrumentos de evaluacion para determinar la actividad del estudiante. En muchos casos, los
investigadores no hacen consideraciones acerca de cémo los estudiantes aprenden
matematicas. Esta es una tremenda necesidad para posteriores investigaciones sobre la
ensefianza de las matematicas en escuelas de nivel superior. Los investigadores necesitan
colaborar con los profesores en el aula en los procesos de la formulaciéon de problemas,
desarrollo de estudios, y en la coleccion y analisis de datos”.

Esta opinién refleja que aun cuando se hacen esfuerzos por mejorar el aprendizaje de las
Matematicas, el problema no tiene una solucion inmediata ni sencilla.

Sin embargo antes de abordar la aplicacion del aprendizaje cooperativo como una estrategia
instruccional es necesario recordar el significado de la educacion y sus propdsitos; las
principales teorias del aprendizaje asi como diferentes propuestas didacticas, para entender
coémo se da la transferencia del aprendizaje; la importancia de la secuencia de actividades y de



un enfoque dialéctico constructivista, siendo necesario también comprender las conductas
propias del campo afectivo que puedan existir y afectar tanto en el aprendizaje como en la
interaccién entre los alumnos, todos estos factores influyen en la aplicacion de una estrategia
instruccional.



I. MARCO TEORICO.

l.1. LA EDUCACION, TEORIAS DEL APRENDIZAJE Y PROPUESTAS
DIDACTICAS.

I.1.1. La educacion y sus objetivos.

De acuerdo con Lafourcade (7), el término educacién indica un proceso destinado a lograr
cambios duraderos y positivos en las conductas de los sujetos sometidos a su influencia, con
base a objetivos definidos de modo concreto y preciso, social e individualmente aceptables,
dignos de ser sufridos por los individuos en crecimiento y promovidos por los responsables de
su formacién. Lo cual se puede lograr a través de un proceso sistematico, que incluye la etapa
de la evaluacion a través de la cual podemos saber si se llevaron a cabo dichos cambio de
conducta y medir el desarrollo de los mismos utilizando técnicas confiables y validas con lo
cual también podemaos apreciar la eficacia del proceso educativo.

Los propdsitos de la educacion se manifiestan de manera muy general, obedecen a ideales que
comprenden la formacion integral, desarrollo y desenvolvimiento intelectual, de objetivos
generales planteados para diversos niveles de ensefianza, planes de estudio, asignaturas y
también de objetivos especificos. Precisamente del planteamiento y realizacion de dichos
objetivos dependera que se logren las metas planteadas, por lo que la tarea del docente a este
respecto implica la identificacion de los objetivos generales del curso y la descomposicion de
estos en objetivos especificos. Los niveles de conocimiento que se presentan en el area
cognoscitiva son: conocimiento de conceptos y hechos especificos, principios y
generalizaciones, teorias y modelos. Las conductas del area afectiva desafortunadamente no se
toman en cuenta en los planes de estudio de los diferentes niveles de ensefianza, porque no se
les da importancia a la formacién de actitudes en el alumno y sin embargo esto puede facilitar
considerablemente su aprendizaje en el area cognoscitiva.

Existen diferentes clasificaciones de las conductas, cuyo uso permite el intercambio de ideas y
de materiales de evaluacion entre los docentes.

Categoria de los conocimientos.

a) Campo cognoscitivo. Considera categorias de los conocimientos como son:

e Especificos (terminologia, hechos especificos), de las formas y medios de tratar con
los hechos especificos (conocimiento de convenciones, de tendencias y secuencias,
de clasificaciones y categorias, de los criterios, de la metodologia), de los
universales de las abstracciones especificas de un determinado campo
(conocimiento de principios y generalizaciones, de teorias y estructuras).

De comprensién: traslacion de un lenguaje a otro, interpretacion, extrapolacion.

De aplicacion.

De andlisis de elementos, de relaciones, de los principios de organizacion.

De sintesis: produccion de una comunicacion, produccién de un plan o serie de

operaciones, derivacion de una serie de relaciones abstractas.

e De evaluacion: juicios relacionados con la evidencia interna, en relacion con
criterios externos.



b) Campo afectivo. Para categorizar las conductas de tipo afectivo se consider6 el grado de
internalizacién en que estas pueden manifestarse en los alumnos, y se dividen en:
o Recepcion: toma de conciencia, buena disposicion para recibir un estimulo,
atencion seleccionada o controlada.
Respuesta: conformidad con la respuesta, buena disposicion para responder,
satisfaccion con la repuesta.
Valoracidn: aceptacion de un valor, preferencia por un valor, realizacién.
Organizacion: conceptualizacién de un valor, organizacion de un sistema de
valores.
o Caracterizacion por un valor o complejo de valores: disposicion generalizada,
caracterizacion.

De esta clasificacion se puede deducir la complejidad e importancia de la labor vy
responsabilidad docente que no debe limitarse a una transmision de conocimientos Unicamente;
para lograr la aplicacién de la clasificaciobn mencionada es necesario que las autoridades
modifiquen las organizaciones tradicionales, que aparte de ser ineficaces, obstaculizan el
proceso educacional, ademas es importante que las personas encargadas de llevar a cabo dicha
aplicacién, conozcan los mecanismos de los procesos cognoscitivos y afectivos, dado que de
otra manera pueden ocasionar dafios considerables en las posibilidades de desarrollo del
alumno.

I. 1. 2. Teorias del aprendizaje.

Se ha observado que la dificultad para aprender Matematicas se encuentra en los contenidos de
los cursos en el nivel medio y superior asi como en las metodologias de ensefianza, ambas
causas ademas estan muy relacionadas con la falta de formacion sistematica de profesores de
Matemadticas, asi encontramos propuestas para la solucion de esta problematica, como por
ejemplo la de Elfriede Wenzelburger Guttenberger para nivel bachillerato (“Una nueva vision
para la ensefianza de las matematicas en el nivel medio superior”, 1981 ) en la que indica:

1. Uso extensivo de modelos y representaciones para ideas algebraicas.

2. Organizacién del algebra alrededor de los conceptos de variable y funcion.

3. Una nueva relacién entre conocimiento conceptual y los procedimientos en algebra.

Sin embargo esta propuesta no es tan facil de llevar a cabo si no se conocen los mecanismos a
través de los cuales se produce la transferencia del aprendizaje,

Bruner, Gagné y Ausubel y fueron los pioneros en destacar lo cognoscitivo en el proceso
educacional elaborando teorias fundamentales para la psicologia educativa y para la general
(1960).

Bruner rompe con la metodologia y los intereses del conductismo, haciendo un analisis de las
distintas estrategias en la formacion de conceptos. También considera que la predisposicion
favorable al aprendizaje se alcanza cuando éste es significativo; asi como también considera que
los profesores deberian proporcionar situaciones problematicas que estimulen a los alumnos a
que descubran por si mismos las estructura de la asignatura, porgue esto lleva a lo siguiente:

e Favorece la comprension.

e Facilita la memorizacion.

e Ayuda a obtener transferencias adecuadas.

e Posibilita la aplicacion a nuevos problemas.

Las investigaciones de Gagné se encaminan a evaluar distintos procedimientos basados en el
método de descubrimiento o en el método de principios, sin embargo la obra mas importante es
su teoria jerarquica del aprendizaje. Este modelo ha contribuido a que tengamos una visién mas
amplia del aprendizaje en relacion con la complejidad humana, dotando a los distintos niveles



de aprendizaje de sistematizacion y funcionalidad y cuyo modelo es el mas representativo de los
integrativos.

Ausubel hizo trabajos referentes a la psicologia del desarrollo, se caracteriz6 por su inclinacion
hacia el punto de vista cognoscitivo y el sentido autbonomo que debe tener la psicologia
educativa, a la que define como “la especial rama de la psicologia que se relaciona con la
naturaleza, condiciones, resultados y evaluacién del aprendizaje escolar y su retencion”,
limitando de esta manera el objetivo psicoeducativo al campo intelectual.

Dentro de la psicologia de la educacién y respecto a los autores mas representativos del método
de descubrimiento contra el método expositivo, Bruner y Ausubel respectivamente, se observa
que ambos tienen caracteristicas que dan lugar a las siguientes conclusiones:

e Segln Wallen y Travers (1963): no se ha probado que unos métodos sean mejores que
otros.

e Enambos métodos se comprueban los efectos motivadores del descubrimiento.

e Lainvestigacion hasta la fecha es limitada en relacion con su alcance, e inconclusa. Los
estudios han sido breves y muchos han usado materiales artificiales; ain mas, no se ha
comprobado la retencidn ni la aplicacion a largo plazo.

e Lacuestion no radica en “aprender descubriendo” sino en “aprender a descubrir”.

e Los aprendizajes germinales o mixtos, constituidos por descubrimiento y ayuda
simultanea y/o progresiva, son todos superiores a los que se limitan a la recepcion o al
descubrimiento.

e Hay que tener presente el caracter diferencial e interactivo, al vincular tratamiento por
atributos y por interaccion.

Con esto se confirma la preferencia por un procedimiento mixto para aplicarse en el salén de
clases, aunque diferencial, segun las circunstancias.

En el problema de la integracion de teorias se impone una elucidacién de lo que postulan la
psicologia genética, la teoria de Ausubel o la del procesamiento de la informacion respecto de
las naturalezas del vinculo epistémico entre sujeto y objeto, de la relacion entre las
“construcciones” y la realidad, o del significado de la “construccion” y “reconstruccion” en los
conocimientos de los objetos del mundo natural o social, asi como en los conocimientos de los
objetos conceptuales del “saber a ensefiar”.

Dado que no puede realizarse una transferencia mecanica desde los principios psicolégicos a las
determinaciones normativas de la didactica, es necesario hacer un analisis de las derivaciones
didacticas que pueden extraerse de las teorias del aprendizaje mas significativas pudiendo
apreciar dos amplios enfoques de las principales teorias del aprendizaje y que de acuerdo con
“los procesos de ensefianza aprendizaje: analisis didactico de las principales teorias del
aprendizaje” de Angel I. Pérez Gémez (1994), ambos enfoques se refieren a lo siguiente:

I. 2. LA TRANSFERENCIA DEL APRENDIZAJE.

1.2.1. Dificultades en la transferencia del aprendizaje.

La teoria y la practica didacticas necesitan de un cuerpo de conocimientos sobre los procesos de
aprendizaje que cumpla dos condiciones fundamentales:

e Abarcar de forma integral y con tendencia holistica, las distintas manifestaciones,
procesos Yy tipos o clases de aprendizaje.

e Mantenerse apegado a lo real, siendo capaz de explicar no sélo fendbmenos aislados
producidos en el laboratorio, en condiciones especiales, sino también la complejidad de



los fendmenos y procesos del aprendizaje en el aula, en condiciones normales de la vida
cotidiana.

Las razones por las que existe un desfase entre la teoria psicoldgica del hombre y la teoria
didactica, asi como entre la teoria y la practica didacticas, son:

a) Las teorias del aprendizaje, son aproximaciones a menudo parciales vy
restringidas a aspectos y areas concretas del aprendizaje.
b) La mayoria de las teorias del aprendizaje han adquirido sus principios

explicativos a partir de la reduccion de las complejas variables de aprendizaje escolar
que se realiza en la investigacion de laboratorio. Se puede exigir a una teoria
comprensiva que su estructura sea formal, que la Idgica de sus planteamientos y su
contenido tactico sean lo suficientemente amplios y flexibles para dar cabida no sélo a
la explicacién de lo comin y homogéneo, sino a lo diferencial de lo especifico. Asi
podremos utilizar el conocimiento disponible como herramientas mentales que orientan
la busqueda e indagacién y no sélo como principios fijos de explicacion.

C) El aprendizaje escolar es un tipo de aprendizaje peculiar, por producirse dentro
de una institucion con una clara funcién social, donde el aprendizaje de los contenidos
del curriculo se convierten en el fin especifico de la vida y las relaciones entre los
individuos que conforman el grupo social.

d) Las teorias del aprendizaje, aun comprendiendo el influjo de los elementos
personales que intervienen la escuela, han de reconocer un elevado grado de
indeterminacion en el aprendizaje y en las interacciones, ya que tanto alumno como
profesor se involucran en forma particular en una situacion, cuya dinamica es dificil de
prever, ya que se encuentra influenciada por innumerables incidencias provocadas por
factores extraescolares en gran medida imprevisibles.

e) La teoria y la préctica didacticas poseen un irrenunciable componente
teleoldgico, intencional, que desborda la naturaleza explicativa de las teorias del
aprendizaje. EI componente utdpico e inacabado de la naturaleza humana impone
permanentes resistencias a la pretension explicativa del pensamiento y accién del
hombre considerado en forma individual.

f) En este analisis podemos afirmar que las teorias del aprendizaje suministran la
informacién basica, pero no suficiente, para organizar la teoria y la practica de la
ensefianza. Debera ponerse especial atencion a los procesos de motivacion, atencion,
asimilacion, organizacion, recuperacion y transferencia; esto no se lleva a cabo en el
alumno como tal, sino en complejas redes sociales, de modo que las variables
contingencias culturales, sociales y materiales del medio son de extraordinaria
importancia para comprender y orientar los procesos de aprendizaje y desarrollo.

Otro problema que se presenta para lograr la transferencia del aprendizaje es la estructuracion
de materiales didacticos, aqui encontramos términos tan importantes como es secuenciacion,
organizacion cognitiva, estructuracion entre otras.

1.2.2. Aportaciones de las teorias del aprendizaje en su transferencia.

Las ideas de Ausubel, Bruner, Gagné, al respecto nos ofrecen aportaciones muy Utiles para
lograr que la transferencia del aprendizaje se lleve a cabo de la mejor manera.

Primeramente se presenta la idea de anclaje, la cual se relaciona con el concepto de que si en
una secuencia de material que debe ser aprendido, hay materiales posteriores que dependen
intrinsecamente de los precedentes, entonces el material secuencialmente dependiente debe ser
repasado y dominado muy bien antes de pasar a la presentacion del nuevo material. A este
respecto tanto Ausubel como Gagné estan plenamente de acuerdo, puesto que es prerrequisito
que un individuo domine una etapa para pasar a la siguiente. Ausubel en forma particular



considera que las ideas—ancla quedan destacadas y facilitan asi la aprehension del nuevo
material.

Bruner hace recomendaciones especificamente para una teoria de la instruccion (que él
diferencia de la de aprendizaje), las cuales son:

e Hacer accesible la secuencia para que el estudiante perciba la estructura de los
materiales.

e Promover la transferencia.

e Utilizar contrastes en las secuencias, resaltar discriminaciones.

e Evitar una simbolizacion prematura, brindando tantas formas iconicas de
representacion, como se posible.

e Posibilitar que el alumno adquiera practica permitiéndole dos tipos de experiencia: que
realice incursiones genéricas sobre el material recogiendo conceptos y nociones
globales, y que profundice en temas de interés.

e Hacer revisiones periodicas a los conceptos y actividades ya aprendidas y aplicar éstos a
las situaciones nuevas y mas complejas mediante el “curriculo en espiral”.

En las ideas de Gagné encontramos que la relacion estructura que se representa en una jerarquia,
describe el tema, disciplina o curso que constituyen el objetivo de la ensefianza; pero es
importante tener en cuenta que lo que se representa en la jerarquia no son las informaciones que
el sujeto debe tener o recibir, sino las habilidades intelectuales. En los estudios realizados por
Gagné y colaboradores respecto a cdmo adquieren los individuos esas capacidades intelectuales,
se tiene la idea central de que en su adquisicion intervienen dos grandes elementos: a) las
estructuras que el sujeto necesita para realizar cierta tarea de aprendizaje y b) las habilidades
intelectuales que ya posee. De tal forma que para que haya aprendizaje, se parte de habilidades
intelectuales relevantes y mediante instrucciones, se induce al sujeto a adquirir competencia en
las tareas o habilidades de nivel superior en la jerarquia. Estas instrucciones tienen cuatro
funciones principales:

1) Se logra que el alumno identifique lo que se espera de él, al final del periodo de
aprendizaje.

2) Posibilitan la identificacion de los elementos de una situacién estimuladora.

3) Aumentan la probabilidad de que el alumno recuerde, en el momento en que se le
presenten las instrucciones, los materiales relacionados con el nuevo aprendizaje.

4) Permiten guiar el pensamiento, ayudan a promover la utilizacion de estrategias y
habilidades intelectuales, ademas facilitan la integracién de los conocimientos recién
adquiridos con datos de la nueva situacion.

Las conclusiones de los estudios que se hicieron de aspectos especificos relativos a la estructura
y la secuencia del aprendizaje, son las siguientes:

e Los datos mas positivos que favorecian una secuencia del material se encontraron en las
experiencias con un término medio de aplicacion. En investigaciones de duraciones
extremas los datos eran contradictorios y no se comprobd la relevancia de la secuencia.

e El mayor beneficio del control de la secuencia por el profesor se da cuando dicho
control no es ni absoluto ni totalmente ausente, se da en un nivel intermedio.

e En muchas investigaciones se confirman los descubrimientos de Gagné respecto a la
transferencia del aprendizaje en tareas jerarquicas.

e El uso de organizadores avanzados para el aprendizaje de informacién y de
conocimientos, tal como fueron definidos por Ausubel, puede ser de gran utilidad para
aumentar la eficacia del aprendizaje.



1.3. PROPUESTAS DIDACTICAS.

Una propuesta que permite mejorar la transferencia de las ideas matematicas en los alumnos, es
la que se menciona en el articulo de David Block y Alcibiades Papacostas (1990):“Didactica
constructiva y Matematicas: una introduccion”, tiene como propdsito dar la introduccion a la
didactica constructivista de las matematica desde sus fundamentos para medir sus posibilidades
como medio de mejorar significativamente su ensefianza y, si se aplican a otras areas de
conocimiento, también elevar el nivel académico de nuestros alumnos.

Una vez que se tiene cierta familiaridad con el problema planteado en el que se favorece la
construccion del conocimiento matematico, es necesario hacer un analisis de las situaciones
didécticas en las que se realiza el proceso, por lo tanto si en toda situacion didactica, intervienen
cuatro sujetos protagonistas (maestro, alumno, conocimientos a ensefiar y el medio), entonces y
de acuerdo con Brousseau existen cuatro fases en las relaciones establecidas en las situaciones
didacticas, que a continuacion se mencionan:

e Acciodn: corresponde al momento en el que una vez comprendido el problema, el
alumno actla en busca de un resultado (sélo en grupo), y a partir de cierto momento
puede construir una nueva estrategia.

e Formulacion: se disefian situaciones en las que los modelos implicitos tendran que ser
explicitados, por lo tanto no es suficiente que sélo el profesor sea el que interrogue al
alumno.

e Validacion: se trata de recuperar desde una actitud critica y reflexiva el proceso de
formulacion, por lo que en esta etapa se demuestra que el modelo explicitado es
correcto, se explicitan y se prueban propiedades y generalidades que posiblemente
fueron movilizadas en las fases anteriores.

e Institucionalizacién: el maestro juega un papel protagonista, entre otras cosas, hace que
los alumnos identifiquen el instrumento construido como un conocimiento con cierto
nombre y nomenclatura convencionales.

La sucesién de estas cuatro fases no es rigurosa, ni tampoco es posible distinguir con claridad
unas de otras. Sin embargo se puede obtener una ensefianza en la que los conceptos no se
memorizan, se aprehenden y se logra funcionalizarlos (utilizarlos en la vida cotidiana)

Reflexién.

Los docentes, no formados como tales, pero si inmersos en la labor educativa, debemos
preocuparnos de la metodologia para saber ensefiar y lograr que los alumnos aprendan. Fuimos
formados como técnicos y habilitados como profesores y por ello, debemos interesarnos en la
metodologia buscando nuevos y méas apropiados caminos, con los cuales satisfacer la demanda
de una ensefianza liberadora.

Cuando los alumnos simplemente memorizan la informacion para recordarla y no la integran a
las estructuras del conocimiento, establecidas previamente, el problema es la falta de esfuerzos
cognitivos, llamados habitos cognitivos deficientes.

El resultado se manifiesta cuando los alumnos pueden reproducir la informacion aprendida pero
no la pueden usar.

Es importante no olvidar que Vigotsky le llama fosilizacién a la memorizacion, considerada
como una forma de aprendizaje sin ningun futuro, por lo que dicho autor considera que los
procesos cognitivos superiores son los elementos esenciales para construir el pensamiento
légico, la comprension y la generalizacion.



El alumno aprende un contenido cualquiera cuando es capaz de asignarle un significado, en
palabras de Piaget: “se construyen significados integrando o asimilando el nuevo material de
aprendizaje a los esquemas que ya poseemos de comprension de la realidad”.

En lo que se refiere a la funcién del profesor desde el constructivismo para guiar y facilitar el
aprendizaje de los alumnos, no existe una respuesta Unica pero se pueden mencionar las que se
citan a continuacion:

e Ayudar al alumno a construir su propio conocimiento, guiandolo para que esa
experiencia sea fructifera y no sélo le transmita conocimientos ya elaborados.

e Debe ser un promotor del desarrollo y de la autonomia de los alumnos.

e Debe promover una atmdsfera de reciprocidad, de respeto y de auto confianza para el
alumno, dandole oportunidad para su aprendizaje auto estructurante.

En la concepcién constructivista y para la formacién profesional del docente, en y sobre su
préactica docente, son de suma importancia los alumnos, porque de sus conocimientos previos;
del peso de sus concepciones 0 preconcepciones con las que se acercan al contenido del
aprendizaje y de tenerlas en cuenta; del papel que juegan sus expectativas y de lo determinante
que es su motivacion y su auto concepto; de la importancia de sus conflictos y controversias, se
obtendran los resultados desencadenantes del cambio conceptual y las repercusiones positivas
del aprendizaje, en su interaccion cooperativa con sus discipulos.

Es asi como la teoria constructivista tiene claro cdmo encauzar el constructo del conocimiento
en los alumnos, con la orientacion de sus profesores, quienes pueden auxiliarse con el
trabajo grupal, la investigacion participativa y la estructura conceptual y metodoldgica,
para llevar a buen fin el proceso ensefianza—aprendizaje.

Estos elementos los encontramos en la estrategia instruccional “aprendizaje cooperativo”, cuyo
contenido se presenta enseguida.

1.3.1. Aprendizaje cooperativo.
Caracteristicas esenciales de las estrategias eficaces del aprendizaje cooperativo.

Se ha observado que cuando los maestros usan estrategias de aprendizaje cooperativo, los
estudiantes disfrutan tanto el éxito académico como el social en un grado mayor que en otras
situaciones. Las estrategias de aprendizaje cooperativo son métodos organizados y altamente
estructurados que con frecuencia incluyen la presentacion formal de informacion, la préctica del
estudiante y la preparacion en equipos de aprendizaje, la evaluacion individual del dominio y el
reconocimiento publico del éxito en equipo. Estos métodos han probado su eficacia en una
amplia gama de materias: lectura, literatura, matematicas, ciencias sociales y naturales, desde el
nivel bésico (Primaria) hasta el de bachillerato. Su eficacia se mide tanto en el proceso
significativo que logran los estudiantes en todos los niveles de habilidad, como en el desarrollo
de habilidades sociales que promueven la interdependencia positiva en el aula y en otros
ambientes (Slavin, 1983).

El éxito de las estrategias de aprendizaje cooperativo se deriva de tres caracteristicas
importantes:

e Los objetivos del grupo (obtener recompensas por su trabajo).

e La responsabilidad individual (evaluacion del dominio del contenido en cada
estudiante).

e lguales oportunidades para lograr éxito (los sistemas de puntuacion del equipo que se
basan en la aportacion que hace cada individuo).



Por supuesto, los maestros creativos han inventado sus propias variantes para estas formas
estandarizadas. Sin embargo, es importante recordar que las estrategias de aprendizaje
cooperativo que con mayor frecuencia han mostrado generar un logro mas alto en el estudiante,
asi como mejores relaciones sociales, siempre incluyen objetivos grupales y responsabilidad
individual. Esta Gltima asegura que todos los estudiantes tomen con seriedad las tareas del
aprendizaje y que ninguna falta de dominio en el alumno se vea opacada por el éxito del otro,
ademas para evitar que s6lo uno o dos miembros del equipo se encarguen del trabajo, es
necesario que los estudiantes dirijan sus energias para explicarse las ideas unos a otros, para
hacerse preguntas entre si, y para evaluar el nivel de comprensién de todos y cada uno de ellos.

Las oportunidades iguales para lograr el éxito hacen que los resultados de los esfuerzos de todos
los estudiantes se recompensen por sus propios méritos, en lugar de compararlos
inapropiadamente con los resultados de los alumnos mas o menos capaces.

El éxito se define como el progreso en un grado mensurable en relacion al propio desempefio
anterior. El estudiante que cuya calificacion en el examen paso de 40% en la semana pasada a
55% en la presente, contribuye a la calificacion del equipo exactamente en la misma medida que
el estudiante que avanzd de 80% a 95%. Dentro del sistema de reconocimiento del equipo, el
progreso es la clave del éxito. Dar iguales oportunidades para lograr el éxito a todos los
estudiantes en un grupo de capacidades diversas promueve la cooperacion entre los estudiantes,
y brinda a los alumnos més atrasados una oportunidad para hacer una contribucion sélida al
éxito del equipo. El asignar alumnos atrasados y adelantados en cada uno de los equipos de
aprendizaje y al permitirles discutir entren ellos el contenido académico lleva a obtener un
aprovechamiento mayor para todos.



Il. MARCO METODOLOGICO.

Objetivo General:

Comprobar que la ensefianza del tema “Distribuciones de Probabilidad de variables aleatorias
discretas: Binomial, Geométrica, Binomial negativa, Hipergeométrica y Poisson” se mejora a
través de la aplicacion de la estrategia instruccional “aprendizaje cooperativo”.

Obijetivos particulares:
e Establecer una propuesta didactica en la que la funcion del profesor sea la de un guia.
e Formar equipos de trabajo que utilicen las bases del constructivismo, para resolver
problemas del tema arriba mencionado.
e Mejorar la interaccion académica y afectiva entre los alumnos.

11.1. LAS CLASES TIPICAS EN EL APRENDIZAJE COOPERATIVO.
Las formas mas populares del aprendizaje cooperativo tienen cuatro componentes:

e Presentacion del contenido, usualmente en un modo de ensefianza directa,

e Practica de la habilidad o actividades de desarrollo del concepto en equipos de
aprendizaje,

e Evaluacion del dominio de cada uno de los estudiantes, y

e Reconocimiento o recompensa para el equipo.

A continuacidn se explica en que consiste cada una de estas componentes.



a) Presentacion del contenido.

El maestro presenta el contenido de la clase mediante cualquiera de los métodos estandarizados
(conferencias, pelicula, discusion guiada o lectura de textos, etc.). Como en cualquier estrategia,
la suficiencia de este componente establece el alcance potencial del aprendizaje. Los estudiantes
solamente pueden aprender si tienen la oportunidad de hacerlo. La presentacion del contenido
gue hace el maestro o el control de la misma por parte de este Gltimo aseguran lo completo y
preciso de lo que estd disponible para el aprendizaje. El aprendizaje cooperativo no es un
modelo de auto ensefianza, pero si es uno en el cual los estudiantes se ayudan unos a otros para
aprender el contenido que se present6 con claridad y precision.

b) Discusion entre los estudiantes y préctica de la habilidad en equipos de aprendizaje.

Existen dos factores que contribuyen al éxito en los equipos de aprendizaje. El primero es la
heterogeneidad. Los equipos productivos son microcosmos del grupo en su conjunto. En cada
equipo hay hombres y mujeres; alumnos atrasados, regulares y avanzados; y miembros de
cualquier subgrupo que exista en la clase (minorias étnicas, raciales o de credo). Los equipos
que se construyen sobre la base de grupos sociales pre-establecidos tienden a desviarse de la
tarea, y a interactuar en aspectos que no son de tipo académico. Los equipos que se forman con
el proposito de trabajar sobre aspectos académicos y que se componen de miembros con
diferentes perspectivas y capacidades, tienen mayores probabilidades de dedicarse a lograr
objetivos académicos. La evidencia sugiere que su éxito en esta blsqueda crea nuevos lazos
sociales positivos y duraderos (Slavin, 1979).

El segundo factor responsable del éxito de los equipos es la estructura de la tarea académica.
Las tareas académicas y los procedimientos para llevarlas a cabo se disefian para que todos los
miembros del equipo participen activamente. En muchas formas del aprendizaje grupal exitoso,
los miembros del equipo se comprometen en la préctica grupal, en la discusién del material, y
en la practica individual.

c) Evaluacion del dominio individual del estudiante.

Sin la ayuda de los miembros del equipo, cada alumno demuestra el dominio del contenido de la
clase y se le evalia de manera individual. Mientras que algunas tareas académicas que se le
asignan a los equipos de aprendizaje pueden requerir al principio que los alumnos llenen juntos
una hoja de trabajo, el trabajo del equipo no se termina hasta que cada uno de sus miembros sea
capaz de encontrar la respuesta correcta parar cada uno de los reactivos de manera
independiente. Este componente estimula a los estudiantes a que tomen la clase con seriedad, y
desalienta la dependencia en uno o dos miembros del equipo para lograr la tarea grupal. Esta
Gltima no se define como la produccién de un conjunto Unico de respuestas correctas, sino
como el desarrollo de una habilidad en cada uno de los miembros para encontrar las
respuestas correctas. Preguntar y ayudar a los compafieros se convierte en una norma. No
importa la manera en la cual el equipo de aprendizaje desempefia su misién, la evaluacion del
dominio se hace en forma individual, usualmente por medio de un cuestionario breve. Las
decisiones que el maestro tome con respecto a volver a ensefiar el tema o avanzar al siguiente, a
la manera de asignar las calificaciones y de interpretar el logro académico de cada uno de sus
alumnos, se basan en las calificaciones individuales.

d) Reconocimiento o recompensa.

En algunos métodos de aprendizaje cooperativo, todos los equipos que alcanzan un promedio o
estandar preestablecido individual obtienen un reconocimiento publico como “grandes o buenos
equipos”. En gran parte el elogio y el honor sirven como pago a su esfuerzo académico, en otros
métodos, el reconocimiento proviene de la demostracion publica de la pericia del equipo, por



ejemplo, en una presentacién. Se reconoce al progreso individual sobresaliente como evidencia
del trabajo eficaz en equipo, asi como del esfuerzo individual.

I1.1.1. Actividades interpersonales que contribuyen al aprovechamiento del estudiante.

Las estrategias de aprendizaje cooperativo se refuerzan por su dependencia hacia el aspecto
social del aprendizaje (Corno, 1987; Trimbur, 1985). A los estudiantes les gusta llevar una vida
social, en las estrategias de aprendizaje cooperativo se les da una estructura en la cual pueden
interactuar con los demas de manera productiva. Las clases se organizan para aprovechar el
impulso de platicar, para desarrollar nuevos patrones de interaccion e instrucciones, y para
mejorar las oportunidades de aprendizaje para los estudiantes en todos los niveles de
aprovechamiento. La parte de cada clase que demanda precisién y que esté completa (la
presentacion del material) la controla el maestro, quien es un experto en el contenido. La
estructura de la tarea grupal controla la parte de la clase que deben manejar los alumnos. Por
medio de preguntas, discusiones, textos y otros recursos, los miembros del grupo revisan el
contenido, ensayan procedimientos, critican el desempefio de los demas y se preparan unos a
otros para lograr el dominio del contenido; los estudiantes que necesitan aclarar algo preguntan
a sus comparieros y de esta forma los estudiantes que aprenden el contenido a partir de la
presentacion original aprenden ain mas en el proceso de repetirla (Webb, 1988). La
investigacion muestra de manera clara que tanto los estudiantes avanzados como los atrasados
mejoran su aprovechamiento. La conversacion acerca del contenido bajo estas circunstancias se
convierte en un evento social. La participacion en el evento social es académica, en virtud de la
tarea que se le asigna al equipo.

Las tareas académicas en los métodos de aprendizaje cooperativo pueden ser simples o
complejas, pero todas se estructuran para estimular a cada uno de los miembros del
equipo a ayudar a los demés a lograr el dominio del contenido. Los equipos obtienen un
reconocimiento cuando cada uno de sus miembros muestra un crecimiento 6ptimo, sin importar
cual haya sido la puntuacion inicial. Las estrategias de aprendizaje cooperativo eficaces llevan
asi el impulso por la competencia y el reconocimiento publico hacia el impulso por la
interaccion social exitosa. Unicamente cuando cada uno de los estudiantes progresa de manera
notable, el equipo gana una recompensa.

La estimulacion del trabajo en equipo productivo con frecuencia implica el requisito de volver a
ensefiar las habilidades en un proceso, y posiblemente, la introduccién de nuevas estrategias de
conduccion de apoyo. Para muchos maestros y alumnos ha sido Gtil establecer un conjunto de
guias para el proceso grupal. Entre éstas se pueden incluir:

Trabajar juntos en silencio para solucionar problemas.

Pedir y dar explicaciones, no respuestas.

Escuchar cuidadosamente las preguntas de los compafieros.

Pedir ayuda a los compafieros cuando se necesite.

Trabajar al ritmo adecuado para el equipo.

Recordar que el trabajo del equipo se termina Unicamente cuando cada uno de los
miembros conoce el material.

7. Pedir ayuda al maestro Unicamente cuando ningin miembro de su equipo, ni ningin
otro equipo pueda ayudarlo.

o E

En gran parte, los maestros cultivan la habilidad en el proceso grupal al circular entre los
estudiantes y modelar la conducta en formas que no sean un impedimento. En algin punto
predeterminado durante las primeras sesiones de aprendizaje cooperativo un maestro puede
detenerse para comentar los procedimientos Utiles o las explicaciones particularmente valiosas
que observd. Por una u otra razon, puede ser que los estudiantes no logren dominar las
habilidades que la cooperacion implica, o que no tengan los hébitos para usarlas en clase.



Ensefiar estas habilidades dentro del contexto del grupo en su conjunto puede asegurar que se
practicaran eficazmente.

I1.1.2. Formacion de equipos de estudiantes para el aprendizaje, que promuevan la
interdependencia social positiva y el éxito académico.

Los equipos mas productivos en el rendimiento académico y en la promocién del crecimiento de
las habilidades sociales son aquellos cuyos miembros representan la diversidad existente en el
grupo en su conjunto. Todos los subgrupos existentes en este Gltimo se deben distribuir en los
diferentes equipos de aprendizaje para contribuir con sus respectivas perspectivas de manera
equilibrada. La membresia voluntaria en los equipos no puede producir de manera fidedigna los
intercambios dindmicos y orientados hacia la tarea que caracterizan a la mayoria de los equipos
de aprendizaje eficaces.

Para formar equipos de aprendizaje, en primer lugar el profesor debe calcular el nivel de
aprovechamiento actual de cada uno de sus alumnos en el grupo, cada equipo debe constituirse a
lo méas por cinco miembros, uno de ellos debe ser de alto aprovechamiento, otro de bajo
aprovechamiento, y los demas intermedios, sin dejar de tomar en cuenta el género y el grupo
étnico de manera que halla equitatividad.

Los equipos permanecen juntos durante varias semanas (cuatro a seis aproximadamente),
tiempo suficiente para terminar un proyecto o una serie de tareas relacionadas, y se vuelven a
formar cuando el trabajo o las condiciones cambien.

Dado que uno de los objetivos del aprendizaje en equipo es mejorar la coherencia entre los
estudiantes en el grupo en su conjunto, los cambios en la membresia de los equipos pueden dar
a todos los miembros diferentes oportunidades para trabajar en grupos pequefios a lo largo de un
periodo amplio. Sin embargo, se debe permitir a cada equipo que permanezca intacto el tiempo
suficiente para que se desarrolle una auténtica identificacion en el equipo.

11.1.3. Estrategias.
A) Aprovechamiento en los estudiantes.
Consta de cinco elementos:

1 .Formacion del equipo. Los equipos de aprendizaje heterogéneos se forman de la manera que
se ha descrito (11.2.2.4.).

2. Presentacion del contenido. La presentacion de la clase puede hacerse a través de la
conferencia, la presentacion de una pelicula, un texto o lectura complementaria. Generalmente
para los profesores es muy eficaz incluir tres componentes en sus presentaciones: a) una
introduccion, que incluye una proposicion simple acerca del objetivo de la clase y tal vez algun
mecanismo para atraer la atencion, asi como una breve revision de las habilidades que
constituyen un prerrequisito para la clase; b) el desarrollo en el que se pone énfasis en el
significado; se centra en la demostracion, la explicacion y la evaluacion informal, manteniendo
una pauta activa y c) la practica guiada, en la cual todos los estudiantes buscan dar respuestas y
se seleccionan algunos al azar para que respondan y de este modo poder mantener la atencién
(Slavin, 1986).

3. Préctica en equipo. Para practicar de manera eficaz, los estudiantes necesitan que se les
proporcione un conjunto de preguntas de estudio, hojas de trabajo u otros materiales para guiar
su discusion. Deben tener acceso a una hoja de respuestas, cuando sea apropiado, para revisar su
precision y comprension en las mismas. En general, la practica en equipo incluye una ronda
inicial de respuestas colectivas (practica grupal) seguida de una practica individual, con



revisiones y explicaciones por parte del grupo. Por ejemplo, el equipo puede practicar primero
en voz alta una lista de palabras para revisar su ortografia, por turnos, y después aplicar a cada
uno de los miembros pruebas practicas. O todos los miembros del equipo pueden trabajar juntos
problemas de dos palabras en voz alta antes de trabajar de manera independiente, y después
comparar las respuestas de cada uno. Para preparar esta parte de la estrategia es necesario crear
o0 encontrar los materiales de estudio apropiados. Cuando los estudiantes empiezan a trabajar por
primera vez en los equipos de aprendizaje, tal vez necesiten revisar las habilidades del proceso
qgue van a promover el trabajo, como se explicaron anteriormente. Para muchos maestros
recompensar a los equipos que muestran buen comportamiento y un trabajo productivo
brindandoles atencién en silencio, les comunica con mayor poder a los demas equipos las
expectativas con respecto a la conducta del estudiante.

4. Evaluacion y puntuacion. Para los equipos de aprendizaje el examen final se basa en las
preguntas de estudio. Dicho examen puede tomar cualquier forma convencional y se puede
elegir la siguiente escala: A para calificaciones que van de 90 a 100, B para aciertos de 80 a 89,
y asi sucesivamente. Sin embargo las puntuaciones de progreso se basan en una férmula
especial, la cual se puede establecer de diferentes maneras, sin embargo la mas usual es la

siguiente:

Puntuacidn posterior al examen Puntos de progreso
10 6 mas puntos debajo de la puntuacién base* 0

10 puntos (+/ -) que la puntuacion base 10

11-20 arriba de la puntuacién base 20

Maés de 20 puntos por encima de la puntuacion base

o0 una calificacion perfecta 30

* Las puntuaciones base y las puntuaciones del examen se expresan en porcentajes.

Los puntos de progreso se calculan para cada uno de los estudiantes, y se suman los puntos de
todos los miembros de un equipo.

Aquellos equipos cuyo mejoramiento grupal alcanza niveles promedio predeterminados, son
elegibles para obtener certificados.
Por ejemplo:

Buenos equipo = Promedio de puntos de progreso 5 — 10
Grandes equipos = Promedio de puntos de progreso 11 — 20
Super equipos = Promedio de puntos de progreso mas de 20.

B. Rompecabezas (I1y II)

La forma de trabajo Rompecabezas | es la forma original de la estrategia del Rompecabezas
(Aronson, 1978). En la forma original, hay grupos de expertos que son los Unicos que obtienen
la informacion acerca de los temas especiales. Esto era una limitante, porque cada uno de los
miembros de un equipo de aprendizaje dependia de los expertos para obtener informacion. Para
muchos profesores implementar esta forma de trabajo era dificil, porque con frecuencia requiere
de desarrollar materiales curriculares especiales. Sin embargo, es una estrategia poderosa
cuando los estudiantes investigan o emplean materiales que normalmente se organizan en areas
de pericia. También se organiza en los pasos que se indican para el Rompecabezas Il, s6lo que
en el paso 3 (Presentacion y desarrollo de la pericia) de los seis que mas adelante se explicaran,
cambia ligeramente: los maestros simplemente asignan preguntas de estudio que llevan a cada
experto del grupo hacia diferentes fuentes de informacién. Cuando los grupos de expertos han
desarrollado su base de informacién Unica, la llevan hacia sus respectivos equipos de
aprendizaje.



El Rompecabezas Il se disefio para promover la interdependencia. Los estudiantes participan en
grupos de expertos y en equipos de aprendizaje. En los grupos de expertos, los estudiantes
retinen informacion acerca de un aspecto de contenido complejo y se vuelven expertos en el
mismo. Se separan en sus equipos de aprendizaje y comparten su pericia con sus compafieros de
equipo, en donde cada uno de los mismos también se convirti en experto en un aspecto
diferente del contenido. Los compafieros de un mismo equipo se orientan entre si para lograr el
dominio del cuerpo complejo de informacion compartiendo su pericia. A todos los miembros
del grupo se les aplica una prueba que abarca todos los aspectos del contenido. Por ejemplo,
dado un tema especifico de estudio, todos los estudiantes leen el mismo material de estudio, ven
las mismas peliculas o escuchan las mismas conferencias.

Después de la presentacion del material, los estudiantes que comparten el mismo tema se retinen
en grupos o equipos de expertos. Revisan las preguntas de estudio y elaboran un conjunto
inclusivo de respuestas. De manera conjunta identifican toda la informacidn que se presento y
que es relevante para su area de habilidad. Después los expertos regresan a sus equipos de
aprendizaje. Los miembros del equipo presentan a los demas la informacién sobre sus areas
especiales. Los diferentes expertos en cada uno de los equipos de aprendizaje discuten el cuerpo
completo de informacién.

El Rompecabezas Il tiene seis elementos:
1. Formacidn de equipos de aprendizaje (como ya se mencion6 anteriormente).

2. Formacion de equipos de expertos. Se asigna un miembro por cada uno de los equipos de
aprendizaje para formar equipos de heterogéneos de expertos.

3. Presentacion y desarrollo de la pericia. A los miembros de cada uno de los equipos de
expertos se les proporciona una guia de estudio que dirige se atencion hacia cierta parte de la
informacion de la presentacion. Todos los estudiantes leen el mismo material, que debe incluir
la informacion de todas las areas de habilidad. Cuando escuchan o ven una presentacion, los
estudiantes toman notas acerca del material que tiene una relevancia particular para el area de
habilidad que se les asignd. Después de la presentacion o de la lectura, los estudiantes de cada
grupo o equipo de expertos se retnen para revisar la informacion relativa a su area.

4. Compartir la pericia en los equipos de aprendizaje. Los expertos regresan a sus equipos de
aprendizaje originales, de tal manera que en éstos haya por o menos un experto en cada area.
Para dirigir su trabajo, emplean un bosquejo o guia de estudio que se disefio para obtener toda la
informacién relevante que posea cada uno de los expertos. Se preparan unos a otros para
asegurar que todos los estudiantes que forman parte de un equipo de aprendizaje posean el
dominio de todas las areas de habilidad.

5. Evaluacion y calificacion. Se evalua individualmente a los estudiantes acerca del contenido
de todas las areas de pericia. Las puntuaciones de progreso en los equipos de aprendizaje se
calculan comparando la puntuacién base con la puntuacién del examen, tal como se hace en la
estrategia A.

6. Reconocimiento. ElI reconocimiento al aprovechamiento de los equipos de aprendizaje
aparece en el boletin o en el pizarrén de anuncios, o se asignan certificados.

C. Investigacion grupal.

A diferencia de las estrategias anteriores, la investigacién grupal no supone un conjunto
claramente definido de datos o habilidades que deban dominarse (Sharan y Sharan, 1987). En
lugar de esto, se vale de la amplitud y profundidad potenciales de temas definidos un tanto de
manera general para que los estudiantes encuentren y describan areas especificas de interés. En



la investigacion grupal, los estudiantes tienen probabilidades de aprender mucho acerca de la
estructura de la investigacion asi como de los hechos de un caso.

La productividad de los estudiantes en la investigacion grupal depende en gran medida de las
habilidades que tengan en los procesos grupales. En las anteriores estrategias el profesor se
encargaba de la cantidad de lo que debia aprenderse y las actividades de aprendizaje se basaban
en una cierta cantidad del contenido que se esperaba debia cubrirse. La simplicidad relativa del
trabajo que se le asigna al grupo estimula el desarrollo de habilidades que se requieren en la
interaccion.

En la presente estrategia, el éxito depende en mayor medida de la manera en la cual los
estudiantes se escuchan unos a otros, apoyan el trabajo y emplean las contribuciones que hacen
los demaés, porque la tarea del grupo es compleja. Por esta razon, la investigacion grupal
funciona mejor cuando los estudiantes ya han terminado algunos ejercicios para la formacion
del equipo y cuando ya demostraron la habilidad y la buena voluntad para trabajar en grupo. El
fortalecimiento de las habilidades del proceso grupal es parte de los resultados que se planean
en la investigacion grupal, pero algunas habilidades se requieren desde el principio.

La investigacion grupal incluye seis pasos:

1. Identificacion de los temas. Usualmente esto significa presentar a los estudiantes los objetivos
curriculares o los temas que permiten elegir entre varias opciones de estudio. Después de
escribir en el pizarrén una breve proposicién acerca del tema el profesor les pide a los alumnos
gue ellos mismos hagan una lista de las preguntas que consideren relevantes acerca del mismo.
Después de unos minutos los alumnos comparan las listas y obtienen una méas que incluye todas
las ideas. Con la ayuda del profesor, los estudiantes identifican las categorias dentro de las
cuales agrupar las preguntas. Todas las preguntas se enlistan en categorias de estudio. Estas
representan los temas que 0s equipos van a tratar.

2. Formacién de equipos de aprendizaje. Se forman equipos de aprendizaje de cuatro o cinco
miembros cada uno, a partir del interés que muestren los estudiantes en cada uno de los temas
asi como de la heterogeneidad. Puede suceder que no haya voluntarios para ciertas categorias:
estas se pueden eliminar. Puede suceder también que un gran nimero de estudiantes se sientan
atraidos hacia alguna categoria en particular; en este caso, la categoria se puede subdividir en
diferentes aspectos que a su vez se estudien en pequefios equipos. La primera tarea del equipo
consiste en la discusion de su tema de manera mas amplia y en contestar la pregunta, “;Qué es
lo que se quiere estudiar?”. Los miembros del equipo hacen una lista de preguntas relevantes, y
deciden quién seguira cudl de las lineas de investigacion y con qué proposito. También
identifican las fuentes de informacién utiles, establecen tiempos de trabajo y se retnen con el
maestro para establecer un plan de accién.

3. Investigacion de los temas seleccionados. Los estudiantes realizan el trabajo que planearon.
Con la ayuda del maestro, retinen la informacion, deciden cual es su significado y comparten
sus reflexiones con sus compafieros.

4. Preparacion de las exposiciones. Los estudiantes preparan un reporte que deberan presentar
frente al grupo. Con el maestro como coordinador de todos los reportes, los miembros de los
equipos deciden qué es lo que van a presentar y como lo haran de manera mas eficaz. Los
miembros del quipo escogen o asignan las diferentes tareas de la presentacion o exposicion, que
incluyen la preparacion de los medios apropiados de apoyo asi como la definicion de las
prioridades de la presentacién. En cooperacidn con otros equipos, los miembros establecen los
criterios de exposicion que todos deben seguir.

5. Instrumentacion de las exposiciones frente al grupo. Los estudiantes presentan su reporte
final frente al grupo en su conjunto, con cuidado de enlazar su parte de la investigacion con las



partes de la misma que realizaron otros equipos, y procurando seguir las lineas de la exposicion
que establecié el grupo. Las exposiciones deben incluir la participacion del auditorio y la
retroalimentacion.

6. Evaluacion del trabajo. La evaluacion se basa en criterios predeterminados y apropiados para
las tareas del aprendizaje. Por ejemplo, si al principio se acordd que el grupo en su conjunto era
responsable del dominio de alguna informacion expuesta por todos, el maestro puede ayudarles
a preparar un examen regular, con preguntas que hayan elegido cada uno de los equipos a partir
de la evaluacién que éstos hayan hecho acerca de su importancia. Puede haber otra evaluacion
gue se centre en las apreciaciones propias y de los compafieros acerca de la calidad y la cantidad
del trabajo que cada uno realiz0, y sobre la evidencia de un pensamiento complejo.

I1.1.4. Lista de verificacion para la implementacion del aprendizaje cooperativo.

La clave para tener éxito cuando se usan las estrategias de aprendizaje cooperativo es la
organizacion.

La planeacién, la preparacion de los materiales y el mantenimiento de una presencia poco
notoria pero Util, aseguraran que los estudiantes obtengan los resultados académicos y sociales
que la investigacion ha probado. La siguiente lista de verificacion es de utilidad para presentar
cualquiera de las estrategias ya mencionadas.

Antes de la ensefianza.

1. Escriba el objetivo de la clase.

2. Escriba una hoja de trabajo que oriente el estudio del equipo y que contenga problemas,
preguntas o temas de discusion que se deriven de los objetivos de la clase. Escriba las
primeras preguntas para promover la discusion entre todos los miembros.

3. Escriba una prueba o cuestionario que esté basado en los objetivos y en la hoja de

trabajo para la orientacion del estudio de trabajo.

Forme equipos de aprendizaje heterogéneos de cuatro o cinco miembros.

Desarrolle y anuncie guias simples y sistemas de recompensas. Por ejemplo disefie un

pizarron de premios o unos certificados.

6. Anuncie una férmula para calificar los puntos de progreso y las hojas de puntuacion de
los equipos.

o &

Al inicio del ejercicio de aprendizaje cooperativo

7. Anuncie a los miembros del equipo.

8. Acomode las bancas de tal manera que faciliten la interaccién grupal.

9. Dé tiempo a los equipos para que ellos mismos elijan su nombre.

10. Anuncie y revise los lineamientos para el trabajo eficaz en equipo.

11. Ensaye las habilidades para el trabajo en equipo gue sean nuevas o poco familiares.

Durante la clase

12. Establezca el objetivo de la clase. Gane la atencién de los estudiantes.

13. Revise las habilidades de prerrequisito.

14. Enfatice el significado, la demostracion.

15. Verifique la comprensién de los estudiantes y proporciéneles una practica guiada.

16. Recuérdeles a los equipos que deben iniciar el trabajo resolviendo algunas de las
preguntas de la hoja de ejercicios juntos, y explicando las respuestas.

17. Circule de equipo en equipo para proporcionarles ayuda.

18. Elogie en voz baja a los equipos que estén trabajando de manera productiva.

19. Use los nombres de los equipos con frecuencia.

20. Mantenga un nivel de ruido tolerable.



21.
22.

Modele técnicas eficaces para escuchar, hacer preguntas y ayudar.
Vuelva a dirigir las preguntas del estudiante hacia los compafieros en caso necesario.

Después de la clase

23.

24.

25.

26.

Vea que se revisen los examenes, y que se calculen los puntos de progreso y las
calificaciones de los equipos tan pronto como sea posible.

Esté preparado para anunciar a los equipos ganadores y a los que tuvieron buen
desempefio.

Si menciona el progreso de algln estudiante en particular, de crédito a la ayuda que
proporciono el equipo a dicho estudiante.

Emplee la retroalimentacion del estudiante para hacer los ajustes a la clase o a los
procedimientos cuando sea necesario.



1. DESARROLLUO.

111.1. ANTECEDENTES ACADEMICOS.

En la asignatura de Probabilidad que se imparte en cuarto semestre de la carrera de Matematicas
Aplicadas y Computacion (M. A. C.), es necesario que el alumno conozca la importancia de los
fundamentos de la Probabilidad, sobre todo para aquellos que van a elegir la preespecialidad en
Modelos y Simulacién; el area de trabajo es muy amplia para alumnos egresados de dicha
preespecialidad, puesto que es un hecho que practicamente en todos los campos de las ciencias
(exactas y sociales) se lleva a cabo la creacion de modelos y la simulacion de su
comportamiento para obtener informacion y llevar a cabo la toma de decisiones.

En el programa de asignatura se menciona que la materia antecedente es Algebra Superior, en la
que aprenden teoria de conjuntos, y de las materias consecuentes se encuentran Estadistica | y
otras del area de Modelos y Simulacion (Estadistica Il, Modelos de Decisién con Procesos
Estocasticos, entre otras).

El primer tema de la asignatura de Probabilidad se refiere a los conceptos bésicos de
probabilidad, eventos aleatorios y analisis combinatorio.

En este tema se dan las bases conceptuales a través de las definiciones de fendmeno aleatorios,
puntos muestrales, espacio muestral, probabilidad de un evento simple o compuesto, axiomas, y
ejemplos de aplicacion. Conforme se avanza en las explicaciones se manifiesta la necesidad de
determinar el espacio muestral de un fenémeno aleatorio a través de técnicas de conteo, lo que
nos lleva a trabajar con el andlisis combinatorio (célculo de permutaciones y combinaciones,
teorema del binomio, demostraciones) y teoria de conjuntos.

El segundo tema se refiere al calculo de probabilidad de eventos que pueden ser eventos
independientes o condicionados, también se cita el caso de los mutuamente excluyentes.

En el subtema correspondiente a probabilidad condicional, se trabaja el concepto con la formula
correspondiente y se finaliza con el teorema de Bayes.

El tercer tema se refiere al estudio de la distribucién de probabilidad de variables aleatorias
discretas, en donde se aplican los conceptos del primer tema y es necesario que el alumno pueda
diferenciar la funcion masa de probabilidad de la funcion de distribucion, distinguir el
comportamiento de la variable aleatoria (binomial, binomial negativa, geométrica,
hipergeométrica y Poisson), las gréaficas correspondientes, asi como interpretar la esperanza
matematica en cada caso.



Los temas restantes se refieren a la distribucién de probabilidad de variables aleatorias
continuas, probabilidad conjunta y momentos (caso discreto y continuo), y finalmente
convergencia en probabilidad.

El objeto de estudio del presente trabajo como ya se menciond en el marco metodolégico, es
mejorar el aprendizaje del tema “Distribucion de probabilidad de variables aleatorias discretas”,
a través de la estrategia instruccional aprendizaje cooperativo, formando equipos de trabajo y
promoviendo la interaccion académica y social entre los alumnos.

111.2. ORGANIZACION DE LAS SESIONES DE TRABAJO.

Se procedié de la siguiente manera, considerando la lista de verificacion para la
implementacion del aprendizaje cooperativo:

e Se les explico a los alumnos la importancia de trabajar en equipos de trabajo y
las reglas a seguir.
e Se formaron los equipos de trabajo en forma heterogénea:

Cada sesion consto de los siguientes pasos:

1. Presentacion del contenido y objetivos.

2. Utilizando la instruccion directa se promovié la manifestacion de ideas y
propuestas de solucion.

3. Se les proporcioné el o los ejercicios con que trabajarian, indicandoles en qué
tiempo deberian de terminar, para que posteriormente en el pizarrén anotaran su
desarrollo y resultados.

4. Se observo la participacion de aquellos alumnos con caracteristicas de lideres y
se les invitd a que les explicaran a sus comparieros para que posteriormente
también ellos escucharan las propuestas y preguntas de los demas.

5. Cuando los alumnos voluntariamente no pasaron al pizarrdon, se escogié un
alumno de cada equipo para que escribiera en el pizarrén sus resultados.

6. En aquellos equipos que tuvieron algun error, se invitd a que otro de los
integrantes corrigiera el error con el estimulo de mejorar la calificacion de su
equipo.

7. Se anotaron los puntos de progreso y la puntuacion por equipo, se les indico que
se autocalificaran (* ver tab. 111.3.1) su trabajo en equipo con objeto de comparar
la asentada por el profesor.

8. La calificacion total en cada tabla por subtema estd constituida por 50% en
equipo y 50% individual.

9. Se resolvieron las dudas y se finalizd aportando las conclusiones, ademas de
Ilevar a cabo la evaluacion individual.

[11.3. ESTUDIO DEL PROBLEMA.
SESION 1. Distribucion de probabilidad de variables aleatorias discretas.
SESION 2. Funcién acumulativa de probabilidad, valor esperado y varianza.

SESION 3. Distribuciones de probabilidad de variables aleatorias discretas: Binomial, Binomial
negativa, Geométrica, Hipergeométrica y Poisson.



111.3.1. SESION 1. (14 de mayo)
1. La presentacion del contenido del tema:
1. Distribucion de probabilidad de variables aleatorias discretas.

Objetivo:
El alumno comprendera el concepto de variable aleatoria discreta y obtendra la
distribucion de probabilidad correspondiente utilizando los resultados del espacio
muestral.

Utilizando la instruccion directa y la participacion de los alumnos con la aportacion de
ideas sobre algunos ejemplos a manera de lluvia de ideas, se present6 lo siguiente:

Definicion.
Una variable aleatoria (v. a.) es una funcidn que asocia un nimero real a cada elemento del
espacio muestral.

Definicion.
Si un espacio muestral contiene un nimero finito de posibilidades o una secuencia interminable
con tantos elementos como nimeros naturales existen, se le llama espacio muestral discreto.

Definicion.

Unav. a. Y se denomina discreta si se puede contar su conjunto de resultados posibles, es decir
si solamente puede tomar un conjunto numerable de valores.

Definicion.

Una v a. discreta asume cada uno de sus valores con una cierta probabilidad P( Y=y), donde
-o<y<+ow, O<p(y)<l

De acuerdo al punto 3 (pag 20):

Se explico el ejemplo siguiente, se trabajo la propuesta de v. a. discretas, el espacio muestral, la
tabulacion y las graficas correspondientes, se promovié la manifestacion de ideas y propuestas
de solucidn, surgieron preguntas y la discusion correspondiente al objetivo planteado.

Ejemplo.

Si consideramos el siguiente fendmeno aleatorio:

Lanzamiento de una moneda, podemos observar que el espacio muestral esta conformado por un
total de dos posibles resultados (puntos muestrales), cara y cruz, indicado de la siguiente manera

S = {cara, cruz}, y si consideramos los siguientes eventos, sus respectivos puntos muestrales y
probabilidades, tenemos lo siguiente:

A: observar cara A={C} P(A) =%
B: observar cruz B ={X} P(B) =%

Se cumple P(A) <1 'y P(B) <1, y también que la suma de probabilidades de los eventos
asociados al lanzamiento de una moneda es P(S) = 1.

Para desarrollar la distribucion de probabilidad del ejemplo citado, asignamos como variable
aleatoria:



Y: observar el resultado al lanzar la moneda.

Si se observa cruz se le asigna a la v. a. el valor cero y si se observa cara se le asigna el valor 1,
por lo tanto, se tiene:

P(Y=0) = p(0)= % & P(Y=1)=p(1) =%
Tabulando estos resultados:

y 0 1
P(Y=y) = p(y) Yo Yo

La grafica correspondiente a la funcién masa de probabilidad sera:

p(y)
1 /N

Yo

1
0o 1 2 y

Fig. 111.3.1. Distribucion de probabilidad de v. a. discreta.

De acuerdo con:

b) Discusion entre los estudiantes y practica de la habilidad en equipos de aprendizaje.(pag.
12, Componentes del aprendizaje cooperativo).

Se indicé para cada equipo que hicieran propuestas de algunas variables aleatorias discretas,
indicando el espacio muestral, la tabulacion y las graficas correspondientes.

Se les asigno un tiempo de media hora.

Mi labor en esta parte consistio en observar el trabajo de cada equipo y la participacién de cada
alumno en el mismo.

Cuando terminaron se les invit6 a que mencionaran sus ejemplos, y los escribieran en el
pizarron.

Se promovio que sefialaran y corrigieran los errores.

Se hicieron las conclusiones finales y se procedio a aplicar la evaluacion individual.

La evaluacion individual consistio en el siguiente cuestionario.

1. Para el siguiente fendbmeno aleatorio jugar con un dado y 4 cartas que tienen el Rey (4
reyes), si se define como variable aleatoria Y: observar un nimero en el dado y una
carta. Obtener :

a) El espacio muestral.

b) Tabular la probabilidad de los eventos asociados con este fenémeno, asignando y=0 si
se observa un numero par en el dado y el valor y = 1 si se observa nimero impar en el
mismo.

c) Dibujar la gréfica.



d) Considere el evento observar un nimero par y un rey ¢;cual es la probabilidad de su
ocurrencia?

Los resultados se indican en la tabla siguiente:

Tabla I11.3.1.
Alumno L T Nam. Autocalif. | Calif. Calif. | Total
lider | Timi ; (trabajo asignada. | Eval.
do Equipo en (trabajo Ind.
Equipo) * | en
equipo
1. Agustiniano Martinez Ariana 4 9 7 4 5.5
2. Alvarado Hernandez Ana X 4 9 8 10 9
3. Arteaga Garcia Jannet 4 9 8 10 9
4. Benitez Pineda Arlette X 2 9 8 7 7.5
5. Hernandez Caballero José Luis 2 9 8 85 |82
6. Medina Pérez Ma. Guadalupe 1 9 7 8 7.5
7. Méndez Santoyo Alejandra X 3 9 8 7 7.5
8. Navarrete Laguna Marco X 3 9 8 8 8
9. Pacheco Olguin Diana X 4 9 8 7 7.5
10. Rodriguez Sandoval Saul 3 9 7 10 8.5
11. Romero Paleta Adriana 1 9 8 8 8
12. Salazar Hernandez David X 3 9 8 10 9
13. Sanchez Magdaleno Alejandro. | X 1 9 8 8 8
14. Santana Garcia Miguel 1 9 7 6 6.5
15. Vazquez Diaz Juan X 2 9 7 8 7.5
16. Velasquez Flores Graciela 3 9 8 10 9
Alumnos que no trabajaron en
equipo.
Garcia Rivas Jacqueline NP NP
Guerrero Alvarado Silvia 10 10
Hernandez Hernandez José 6 6
Jasso Contreras Luz NP NP
Laguna Chavez Hugo NP | NP




111.3.2. SESION 2. (16 de mayo)
1. La presentacion del contenido del tema:
Funcién de distribucion acumulativa.
Objetivo:
Distinguira la diferencia entre la funcién masa de probabilidad y la funcién de distribucién

acumulativa a través de la construccion e interpretacion de sus respectivas graficas.

Utilizando la instruccién directa y la participacion de los alumnos con la aportacion de
algunos ejemplos a manera de lluvia de ideas, se presento lo siguiente:

Definicion: Sea Y cualquier v. a. La funcion de distribucion de Y, denotada por F(y), esta dada
por:
F(y)=P(Y <y) , donde - o <y <o

Esta funcidn nos permite determinar si la variable aleatoria es discreta o continua. Si se trata de
una distribucién de probabilidad de variable aleatoria discreta, como en la tabulacion del
ejemplo anteriormente citado:

Y 0 1
P(y) gL gL

Aplicando F(y) = P (Y<y) tenemos lo siguiente:

F(y)
1
| O Si y<0
Fiy)={ » si 0<y«<l1l % -

| 2+%=1 si y>1

| |

I I

o 1 2 y

Fig. 111.3.2.1. Distribucion de probabilidad acumulativa.

Podemos observar en la fig. 111.3.2.1 que se obtiene una grafica escalonada, donde 0 < F (y) <1,
puesto que se acumulan los valores de las probabilidades correspondientes a cada valor de y.



En cambio para una variable aleatoria continua se obtiene una grafica que muestra continuidad
en su trazo:

F(y)
1

0 y

Fig. 111.3.2.2. Distribucion de probabilidad acumulativa (v.a. continua)

Valor esperado E(Y) o Esperanza matematica.

Objetivo:

Aplicara el concepto de esperanza matematica o valor esperado y los teoremas correspondientes
para caracterizar una distribucién de probabilidad, obteniendo la media (primer momento con

respecto al origen) y la desviacion estandar (utilizando el segundo momento central).

Utilizando la instruccién directa y la participacion de los alumnos con la aportacion de
algunos ejemplos a manera de lluvia de ideas, se presenté lo siguiente:

Valor esperado de una variable aleatoria (v. a.) o de una funcién de variable aleatoria.

La distribucion de probabilidad para una variable aleatoria es un modelo teérico para la
distribucién empirica de datos asociados a una poblacion real.

Si el modelo es una representacion exacta de la realidad, las distribuciones tedrica y empirica
son equivalentes, por ello es importante encontrar la media y la varianza para una variable
aleatoria y asi obtener medidas descriptivas para la distribucion de probabilidad de p(y).

Definicion. Sea Y una v.a. discreta con funcion de probabilidad p(y). Entonces, el valor
esperado de Y , esté definido por:

ECY)= Xypy)

Si p(y) es una caracterizacion exacta de la distribucion de frecuencias de la poblacion, entonces
E(Y) = p (mediade la poblacion).

La varianza de un conjunto de mediciones es el valor medio de (Y - n)? donde Y - 1 es la

desviacion de la medicidn con respecto a la media.

Definicion. Sea g(Y) una funcion de una v. a. discreta Y, que tiene una funcion de probabilidad
p(y). Entonces el valor esperado de g(Y) esta definido por :

E[g(Y) 1= a(y) p(y)



Definicion. La varianza de una v. a. Y esta definida como el valor esperado de (Y - p)? :
V(Y)=E[(Y-p)°]

Y cuya desviacion estandar es o (y) =V V(Y)

Los siguientes teoremas son importantes para calcular valores esperados:

Teorema 1.Sea ¢ una constante. Entonces E [c] = ¢

Teorema 2. Sea g(Y) una funcion de v. a. Y y sea ¢ una constante. Entonces:
Efcag(Y)I=cE[g(Y)]

Teorema 3. Sean g; (Y), g2 (Y),..., gk (Y) funciones de la v. a. Y, entonces:

E[9u(Y) + g2 (Y) +... 4 g (Y) ] = E[9u(Y) I+ E[G(Y) ] + ...+ E [9(Y) ]

Teorema 4. V(Y)= 6% =E[(Y-pn)’]=E(Y? )-p?

En el ejemplo del lanzamiento de la moneda, la esperanza matematica o valor esperado es el
valor que se presenta con mayor probabilidad, para este ejemplo se tiene:

E(y)=2yp(y) =(0)(1/2) + (D)(1/2) =% =05

Significa que lo que mas se espera observar es cara si aproximamos 0.5 ~ 0 ¢ también se puede
interpretar como que lo que mas se espera observar es cruz si aproximamos 0.5 = 1. Si se lanza
la moneda 10 veces quiza no se cumpla pero cuando se lanza 1 mill6n de veces, practicamente
observaremos 500,000 veces cara 6 500,000 veces cruz.

Sin embargo si se trata de una moneda cargada en donde observar cruz (Y=1) le correspondiera
una p(y) = %, entonces lo que mas se espera observar es:

E(Y)=Yyp(y)=(0)(1/2) + (1)(3/4) =3/4= 1, que se refiere al resultado cruz.

De acuerdo con el punto 3 (pag 20).

Con objeto de que los alumnos confirmen la importancia de trabajar en equipo, se dio inicio con
una modificacidn a lo establecido en la sesion anterior refiriéndose a lo siguiente:

Se les indicd que en los ejercicios propuestos primero los trabajaran individualmente asignando
un tiempo de 15 minutos, luego se les invito a pasar al pizarron voluntariamente; tres alumnos
escribieron su ejercicio, a través de la participacion de todos se les indicaron los errores tanto en
los valores de la F(y) asi como en las graficas, en estas Gltimas todos se equivocaron y no
pudieron interpretar los resultados del valor esperado.

Los alumnos confirmaron que deseaban trabajar en equipo los ejemplos citados.

Posteriormente hicieron su trabajo en equipo.



b) Discusion entre los estudiantes y practica de la habilidad en equipos de aprendizaje.
(pag.12, componentes del aprendizaje cooperativo).

Se indicé calcular la funcién de distribucién, la tabulacion y las gréficas correspondientes, para
los ejercicios siguientes, y se promovié la manifestacion de ideas respecto a qué representaba
cada tabulacion y ademas se les pidio que construyeran otra tabulacion (d).

Se les indicd calcular el valor esperado y escribir la interpretacion del resultado.

Surgieron preguntas y la discusién correspondiente al objetivo planteado.

Ejercicios:

a)

Y |-2 -1 0 1 2
P(y) |0 0.2 0.3 0.4 0.1
b)

Y |1 2 3 4

P(y) | 0.2 0.1 0.6 0.1

O)

Y -1 0 1 2

P(y) |04 0.2 0.2 0.2

d)

Y

P(y)

El contenido de la evaluacidon individual se presenta a continuacion:

1. Indica la tabulacion de tus calificaciones en este semestre (variable aleatoria) y su
probabilidad de ocurrencia.

2. Hacer las gréficas correspondientes a la funcién masa de probabilidad p(y) y a la funcion de
distribucién F(y), y de esta Gltima escribir los valores que adquiere de acuerdo al intervalo de la
variable aleatoria.

3. Observa tu tabla y determina cual es el valor que se espera que adquiera la variables aleatoria
con mayor frecuencia.

4, Calcula el valor esperado y la varianza.

Los resultados se indican a continuacion.



Tabla 111.3.2.

Alumno L T Nam. Autocalif. | Calif. Calif. | Total
Lider | Timi ; (trabajo asignada. | eval.
do Equipo en (trabajo ind.
equipo) * | en
equipo
1. Agustiniano Martinez Ariana 4 9 6 5 5.5
2. Alvarado Hernandez Ana X 4 9 9 10 9.5
3. Arteaga Garcia Jannet 4 9 9 10 9.5
4. Benitez Pineda Arlette X 2 9 9 10 9.5
5. Hernandez Caballero José Luis 2 9 9 10 9.5
6. Medina Pérez Ma. Guadalupe 1 9 8 10 9.0
7. Méndez Santoyo Alejandra X 3 7 9 10 9.5
8. Navarrete Laguna Marco X 3 9 9 10 9.5
9. Pacheco Olguin Diana X |4 9 9 8 8.5
10. Rodriguez Sandoval Saul 3 9 8 10 9.0
11. Romero Paleta Adriana 1 9 8 8 8.0
12. Salazar Hernandez David X 3 9 8 10 9.0
13. Sanchez Magdaleno Alejandro | X 1 9 8 8 8.0
14. Santana Garcia Miguel 1 9 9 10 95
15. Vazquez Diaz Juan X 2 9 9 10 9.5
16. Velasquez Flores Graciela 3 9 8 10 9.0
Alumnos que no trabajaron en
equipo.
Garcia Rivas Jacqueline NP | NP
Guerrero Alvarado Silvia NP NP
Hdez. Hdez José 10 10
Jasso Contreras Luz 7 7
Laguna Chavez Hugo 9 9




111.3.3. SESION 3. (18 de mayo).
1. La presentacion del contenido del tema:
Objetivos:

Diferenciara las distribuciones Binomial, Binomial negativa, Geométrica, Hipergeométrica, y de
Poisson.

Utilizando la instruccién directa y la participacion de los alumnos con la aportacion de
ideas sobre algunos ejemplos a manera de lluvia de ideas, se present6 lo siguiente:

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD DE VARIABLES ALEATORIAS DISCRETAS.
Distribucién Binomial.

En este tipo de distribucion la v. a. Y se refiere al nimero de éxitos que se dan en n pruebas o
intentos. ElI comportamiento que se observa de la variable de interés estd asociado con
experimentos que presentan las siguientes caracteristicas:

1. Se realizan n pruebas idénticas.

2. En cada intento o prueba pueden presentarse cualquiera de dos resultados: éxito o

fracaso.

3. El éxito tiene la probabilidad de ocurrencia p y el fracaso la probabilidad g, donde
p+q=1.

4. Las pruebas son independientes por lo que la probabilidad p se mantiene constante en
cada una.

5. En n pruebas independientes la probabilidad de la interseccion de y éxitos asi como
(n-y) fracasos es:
(p")(a™ )
6. Asi la formula correspondiente para el célculo de probabilidad sera:

p(y) =ZU p'q”’

y=0\'Y

Distribucién Binomial Negativa.

Una v. a. con una distribucion binomial negativa, surge de un contexto muy similar al que lleva
a la distribucion geométrica. Nuevamente podemos considerar pruebas independientes e
idénticas, que pueden tener como resultado éxito o fracaso. La probabilidad de éxito es p y
permanece constante de una prueba a otra. Pero a diferencia de la distribucién geométrica, en
este caso puede ocurrir en la k-ésima prueba o intento, no sélo el primer éxito sino el y-ésimo
éxito

n_ (k-1 -
p(y):Z[ jpqu ' donde 0<p<1 vy k=y, y+1, y+2, ...

y=0 y—l



Distribucién Geométrica.

La v. a. que tiene distribucién geométrica se define para un experimento muy similar al de tipo
binomial, es decir, también se refiere a pruebas idénticas e independientes, y cada una puede
tener dos resultados, éxito o fracaso. La probabilidad de tener éxito es igual a p y es constante
para cada prueba. Sin embargo la v. a. geométrica Y se refiere al nimero de la prueba en la que
ocurre el primer éxito, en lugar de y éxitos que ocurren en n pruebas. Asi el experimento que
puede consistir de n pruebas termina cuando ocurre el primer éxito, por consiguiente se podria
terminar en la primera prueba o podria seguir indefinidamente.

Si Gnicamente ocurre un primer éxito con probabilidad p, entonces habra ¢** fracasos, asf la
ecuacién para calcular la probabilidad de que ocurra el primer éxito en n pruebas sera:

p(y) = qu donde0< p <1 cony=123,..

Distribucién Hipergeométrica.

En esta distribucion podemos suponer una poblacion que contiene un numero finito N de
elementos, de los cuales r elementos podrian tener alguna caracteristica (quiza color rojo), que
los diferenciara de los N-r elementos que tienen otra caracteristica (color negro), si se selecciona
una muestra aleatoria de n elementos de la poblacién nos podria interesar la v. a. Y: el nimero
de elementos con alguna de las caracteristicas en particular (rojos), estos casos favorables
pueden tener un arreglo ,C, es decir las combinaciones Cy, por cada uno de los arreglos para los
otros elementos n..C ., del total de arreglos nC, lo cual nos lleva a la ecuacion:

p(y) — ()’XNH:Y )

Distribucién de Poisson.

La distribucion de Poisson proporciona muchas veces un buen modelo para la distribucion de
probabilidad para el nimero de Y de eventos raros que ocurren infrecuentemente en el espacio,
tiempo, volumen o cualquier otra dimension, en donde A representa el valor promedio de y.
Como se ha observado, proporciona un buen modelo para la distribucion de probabilidad del
namero Y de accidentes automovilisticos, accidentes industriales u otro tipo de accidentes en
una unidad de tiempo dada. Otros ejemplos de variables aleatorias con una distribucion
aproximada a la de Poisson, son el numero de llamadas telefénicas manejadas por un
conmutador en un intervalo, el nimero de particulas radiactivas que decaen en un periodo
particular, y el nimero de errores que comete una secretaria la capturar los datos de una pagina.

p(Y)=W y=0,1,2,...  A>0



Problemas de distribucion de probabilidad de v. a. discreta.

Objetivo:
El alumno identificara en los problemas propuestos cudl es la variable aleatoria y a qué tipo
de distribucién corresponde para efectuar el calculo correspondiente de las probabilidades.

De acuerdo a la recomendacion 3 (pag 20).

Se explicaron varios ejemplos con la aportacion de los alumnos y para el problema indicado
mas abajo, se les explico que primero deben asociar a qué tipo de distribucién corresponde cada
problema, para que posteriormente como ya se explico lo trabajen en equipo. Para el ejercicio
del inciso d) tienen que construir el enunciado.

b) Discusion entre los estudiantes y practica de la habilidad en equipos de aprendizaje.
(pég.12, componentes del aprendizaje cooperativo).

Si se tiene un lote de 20 fusibles:

a) con una probabilidad de encontrar fusibles defectuosos de 0.15, ;cudl es la probabilidad de
encontrar a lo més 3 fusibles defectuosos?

b) considere el inciso anterior pero ahora con p=0.15 ¢cuél es la probabilidad de que el quinto
fusible revisado sea el segundo defectuosos?

c) si se toma una muestra de 5 fusibles y se sabe que hay 12 de color azul y 8 de color rojo,
¢cual es la probabilidad de inspeccionar 2 de color rojo?

d) escriba la pregunta y efectue el calculo que corresponda a una distribucion de Poisson.

Para este Gltimo inciso algunos problemas hechos por los alumnos fueron:
e Si el promedio de defectuosos es de 3 fusibles ¢cudl es la probabilidad de encontrar
exactamente un fusible defectuoso?
e Si el promedio de fusibles defectuosos es de 20% ¢cuél es la probabilidad de encontrar
2 fusibles defectuosos?

La evaluacion individual consistio en la resolucién de los problemas siguientes:

1. De acuerdo a un estudio de publicado por un grupo de sociélogos de una Universidad
de Estados Unidos, aproximadamente el 60% de los adictos a un tranquilizante
(Valium) lo tomaron por primera vez debido a problemas psicoldgicos. Encuentre la
probabilidad que de 8 adictos entrevistados:

a) exactamente 3 hayan comenzado a usarlo debido a problemas psicoldgicos.

b) el quinto adicto entrevistado sea el tercero que comenzd a usar el tranquilizante debido
a problemas psicoldgicos

Los resultados se indican a continuacién en la tabla I11.3.3.



Tabla 111.3.3.

Alumno L T Nam. Autocalif. | Calif. Calif. | Total
Lider | Timi ; (trabajo asignada. | Eval.
do Equipo en (trabajo Ind.
Equipo) * | en
equipo
1. Agustiniano Mtz. Ariana 4 10 10 7 8.5
2. Alvarado Hdez. Ana X 4 10 10 10 10
3. Arteaga Garcia Jannet 4 10 10 10 10
4. Benitez Pineda Arlette X 2 10 10 8 9
5. Hernandez Caballero José Luis 2 10 10 8 9
6. Medina Pérez Ma. Guadalupe 1 7 7 9 8
7. Méndez Santoyo Alejandra X 3 10 10 7 8.5
8. Navarrete Laguna Marco X 3 10 10 10 10
9. Pacheco Olguin Diana X |4 10 10 10 10
10. Rodriguez Sandoval Saul 3 10 10 6 8
11. Romero Paleta Adriana 1 7 8 10 9
12. Salazar Hernandez David X 3 10 10 9 9.5
13. Sanchez Magdaleno Alejandro | X 1 7 8 10 9
14. Santana Garcia Miguel 1 7 8 4 6
15. Vazquez Diaz Juan X 2 10 10 10 10
16. Velasquez Flores Graciela 3 10 10 7 8.5
Alumnos que no trabajaron en
equipo.
Garcia Rivas Jacqueline 7 7
Guerrero Alvarado Silvia NP | NP
Hdez. Hdez José NP | NP
Jasso Contreras Luz 3 3
Laguna Chavez Hugo 6.6 6.6




IV. RESULTADOS.

El tema que nos ocupa en el presente trabajo ya se habia tratado con el método tradicional: el
profesor expone, explica, realiza algunos ejemplos y deja tarea; para evaluar a los alumnos el
examen que se aplico fue el siguiente.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
EXAMEN: TERCER PARCIAL
PROFESOR: ING. MA. ANDREA SUAREZ GARCIA
MATERIA: PROBABILIDAD SEM. 2007-11

NOMBRE DEL ALUMNO

1. ;Qué es una variable aleatoria discreta?

2. Si se lanza dos monedas:
a) Escriba los resultados del espacio muestral.
b) Si se define como variable aleatoria Y: observar el nimero de cruces, haga la tabulacion
correspondiente a los valores de y asi como de p (y).
¢) Trace la gréfica de la funcién masa de probabilidad.
d) Trace la gréafica de la funcion de distribucion y los valores que puede adquirir la misma.
e). Calcule el valor esperado.

3. Cierto tipo de arboles tienen retofios dispersos de manera aleatoria sobre un area extensa, la
probabilidad de encontrar retofios es de 0.4 en el otofio. Si se inspeccionan 15 arboles, ;cudl es la
probabilidad de que haya :

a) 8 arboles con retofios.

b) entre 9 y 14 arboles con retofios.

c) ¢cudl es el nimero de arboles con retofios que mas se espera observar?

4. Considere los datos del problema anterior. ¢ Cudl es la probabilidad de que el cuarto arbol
inspeccionado sea el primer arbol con retofios?

5. ¢Cual de los problemas arriba escritos 3 6 4 se refiere a una distribucién binomial negativa?

6. ¢ Cuél es la probabilidad de que una mesera se rehuse a servir bebidas alcohdlicas Gnicamente a dos
menores de edad, si verifica aleatoriamente s6lo cinco identificaciones de entre 9 estudiantes, de los
cuales 4 no son mayores de edad?

7. Una secretaria se equivoca en promedio 3 ocasiones por cuartilla capturada. En un dia cualquiera, ¢cual
es la probabilidad de que cometa mas de 4 errores?

Puntuacion asignada de acuerdo al nivel de dificultad.
1) 0.5

2) a)0.25 b)0.25 ¢)0.5 d)0.5 e)0.5

3)2.0

4)1.0

5) 0.5

6) 2.0

7)2.0

El examen que se aplicd para efectuar la evaluacion después de utilizar la estrategia
instruccional “aprendizaje cooperativo” fue:



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
EXAMEN: TERCER PARCIAL
PROFESOR: ING. MA. ANDREA SUAREZ GARCIA
MATERIA: PROBABILIDAD SEM. 2007-I1

NOMBRE DEL ALUMNO

1. ¢Qué es una variable aleatoria discreta?
2. Sise lanzan dos dados, considere como v. a. Y: la suma de ambos resultados.

a) Escriba los resultados del espacio muestral.

b) Haga la tabulacién correspondiente a los valores de y asi como de p (y).

c) Trace la gréafica de la funcién masa de probabilidad.

d) Trace la grafica de la funcion de distribucion y los valores que puede adquirir la misma.
e). Calcule el valor esperado.

3. Cierto tipo de arboles tienen retofios dispersos de manera aleatoria sobre un area extensa, el promedio
de arboles con retofios encontrados es de 4 en el otofio. Si se inspeccionan 15 arboles, ;cual es la
probabilidad de que haya :

a) exactamente 8 arboles con retofios.

b) al menos 2 arboles con retofios.

c) ¢cudl es el nimero de arboles con retofios que mas se espera observar?

4. Considere de acuerdo con el problema anterior, que la probabilidad de encontrar retofios es de
0.6. ;Cual es la probabilidad de que el cuarto arbol inspeccionado sea el primer arbol con
retofios?

¢Cual de los problemas 3 ¢ 4 se refiere a una distribucioén binomial negativa?

6. ¢Cual es la probabilidad de que una mesera se rehuse a servir bebidas alcohdlicas Gnicamente a
dos menores de edad, si verifica aleatoriamente sélo cinco identificaciones de entre 9
estudiantes, de los cuales 4 no son mayores de edad?

7. Una secretaria tiene una probabilidad de 0.1 de equivocarse al capturar textos. En un dia
cualquiera, al capturar 15 cuartillas:

a) ¢ Cuél es la cantidad de cuartillas que se espera se equivoque?

b) ¢cuél es la probabilidad de que se equivoque:

b.1) en 8 cuartillas capturadas?
b.2) entre 6 y 10 cuartillas capturadas?
b.3) a lo més en 3 cuartillas capturadas?

o

Puntuacion asignada de acuerdo al nivel de dificultad.
1) 0.5

2) a)0.25 b)0.25 ¢) 0.5 d)0.5 €) 0.5

3)2.0

4)1.0

5) 0.5

6) 2.0

7)2.0

A continuacién se muestran en la tabla IVV.1 los resultados, comenzando en la forma tradicional:
en la primera columna el orden en que entregaron sus examenes, en la segunda columna los
resultados del examen, y cuando se trabaja en equipos de aprendizaje cooperativo en la
tercer columna se muestra en qué orden entregaron sus examenes, en la cuarta columna la
calificacion del examen., en la quinta columna la calificacion de lo que se trabajo en equipo y en
la siguiente columna cuando se anexa dicha puntuacion a la calificacion del examen.



Se resalta en la tabla las calificaciones de aquellos alumnos con personalidad timida y que
mejoraron su calificacién, en algunos otros casos también mejor6 el lugar o posicién en que
entregaron su examen y también se indica el porcentaje de aprobados con el método tradicional

y con el utilizado en equipos cooperativos.

Tabla 1V.1.
ALUMNO L T Lugar | 1° EXAM. | Lugar | 2°. EXAM.
Lider Timi (Met. (Met.
do Tradicio Aprend.
nal) Cooperativ
0
1. Agustiniano Martinez Ariana 16° 2.1 17°. 2.75
2. Alvarado Hernandez. Ana X 130, 8.0 16°. 9.5
3. Arteaga Garcia Jannet 7°. 5.55 18° | 5.53
4. Benitez Pineda Arlette X NP 10, 10.0
5. Hernandez Caballero José Luis 200, 5.0 200, 6.62
6. Medina Pérez Ma. Guadalupe 8°. 7.0 6°. 8.32
7. Méndez Santoyo Alejandra X 21°. 4.0 12°. 7.82
8. Navarrete Laguna Marco X NP 20, 9.7
9. Pacheco Olguin Diana X 3°. 3.1 110 6.66
10. Rodriguez Sandoval Saul Qo 1.7 149, 9.2
11. Romero Paleta Adriana 12°, 5.5 100, 9.0
12. Salazar Hernandez David X 590, 6.7 7°. 9.7
13. Séanchez Magdaleno | X 10 6.8 50, 4.16
Alejandro.
14. Santana Garcia Miguel 11°. 2.5 15°, 7.66
15. Vézquez Diaz Juan X [17% |55 9 8.7
16. Velasquez Flores Graciela 49, 5.4 8¢, 8.9
Alumnos que no trabajaron
en equipo.
Garcia Rivas Jacqueline 15° 6.0 190 8.3
Guerrero Alvarado Silvia 20 6.4 NP
Hdez. Hdez José 10° 4.4 NP
f_asso Cogr'[]rgras |I:|uz 60 45 40 4.85
aguna havez hugo 14° | 7.25 13 | 6.91
Ponce Flores Aydee 189 24 NP
Minero Gutiérrez 0 .
Virgilio Aguilar Janet 19 8.3 NP
NP 3° cero
Aprobd Aprobd
X=35.7% X=81%
=5/16 =13/16




En la tabla IV.2. se muestra el complemento de la anterior (IV.1), en la quinta columna la
calificacion de lo que se trabajo en equipo y en la siguiente columna cuando se anexa dicha
puntuacion a la calificacion del examen

Tabla IV.2.
L T Lugar | 2° Prom Calif | Calif total
ALUMNO Lider Timi EXAMEN de trabajo (2°. Ex. +
do (Método en Equipo. | calif. de
Aprendizaje. equipo
Cooperativo)
1. Agustiniano Martinez Ariana 17°. 2.75 7.6 5.9
2. Alvarado Hernandez. Ana X 16°. 9.5 9 9.4
3. Arteaga Garcia Jannet 180, 5.53 9 6.22
4. Benitez Pineda Arlette X 10 10.0 9 9.8
5. Hernandez Caballero José Luis 20°, 6.62 9 7.1
6. Medina Pérez Ma. Guadalupe 6°. 8.32 7.3 8.1
7. Méndez Santoyo Alejandra X 12°, 7.82 9 8.0
8. Navarrete Laguna Marco X 2°, 9.7 9 9.6
9. Pacheco Olguin Diana X 11°, 6.66 9 7.1
10. Rodriguez Sandoval Sadl 1490, 9.2 8.3 9.0
11. Romero Paleta Adriana 100, 9.0 8 8.8
12. Salazar Hernandez David X | 7° 9.7 8.6 9.5
13. Séanchez Magdaleno | X 59, 4.16 8 5.0
Alejandro.
14. Santana Garcia Miguel 15°, 7.66 8 1.7
15. Vazquez Diaz Juan X Qo 8.7 8.6 8.7
16. Velasquez Flores Graciela 8°. 8.9 8.6 8.8




IV.1. COMENTARIOS DE LOS ALUMNOS.
Comentarios de los alumnos op sit después de trabajar en equipo de aprendizaje
cooperativo:

Yo pienso que esta forma de trabajo es mejor ya que compartimos opiniones entre los
integrantes y nos podemos preguntar entre nosotros. Juan Antonio Vazquez Diaz.

La forma tradicional de ensefianza no es muy interezante sin en cambio ahora que estuvimos
trabajando en equipo la teoria y los ejercicios son mas interesantes ya que entre alumnos nos
resolvemos dudas y entendemos mejor como resolver los problemas con mayor facilidad, asi no
te aborres en clase y te diviertes y aprendes mas. Arteaga Garcia Jannet.

Opinion. Me gusta méas por que con los ejercicios sacamos dudas y con los comparfieros de clase
es mas facil preguntar dudas. Inclusive, lo ejercicios parecen menos dificiles. Aprendi mas, ya
que las dudas que tenia ya las aclare. La relacién con los integrantes del equipo fue mejor
conoci a alguien nuevo y descubri que los compafieros que ya no conocia me pueden ayudar
mas. Romero Paleta Adriana

Probabilidad. Es una buena forma de trabajar, por que asi los alumnos aprendemos mas,
gjercitando los conocimientos vistos en clase, las clases son muy didacticas y ayudan a
reafirmar conocimientos o aclarar dudas. Es mucho mejor que la forma tradicional de
ensefianza. Y mis relaciones con mis compafieros mejoraron, por que casi no soy sociable.
Benitez Pineda Arlette.

Esta forma es mas facil de razonar porque a veces no sabemos una cosa o tenemos una duda y
tenemos menos pena de preguntarle al compafiero de lado. Te sientes mas a gusto porque no te
presionas si no sabes a parte de que tienes mas confianza de preguntar algo que no sepas o de
ayudarle al de a lado. También me gusto porque muchos compafieros que tenian dudas ya cada
vez participan mas al resolver los ejercicios. Alvarado Hernéndez Violeta.

Me parece que esta forma nos da la oportunidad de participar y aprender de nuestros
compafieros, es dinamica y nos motiva a aprender. La tradicional a veces me aburre y me
distraigo muy facil. La relacién con mis compafieros siempre a sido buena pero ahora tenemos
mas confianza para apoyarnos en la cuestion del trabajo. Medina Pérez Maria Guadalupe

La relacién con el trabajo en equipo fue buena ya que con essta forma de trabajar hubo mas
convivencia entre nosotros, ademas pudimos plantear nuestras dudas sin que hubiera tal vez un
poco de pena entre nosostros. La dinamica de trabajar en equipo fue buena y tal pareciera que
las dudas que teniamos se disiparon. Santana Garcia Miguel Angel.

Esta nueva forma de trabajo es mejor, ya que al alumno le permite ser mas dinamico, sociable,
ademas que el aprendizaje es mejor. Yo pienso que el motivo de esto, es que uno va
adaptandose a los compafieros de trabajo y va dejando atras la timides acostumbrada.

Sanchez Magdaleno Alejandro.

Opinion.

En esta clase del dia de hoy, creo que es mejor trabajar en equipo porque asi podemos pensar
mejor un problema todos en equipo y también por que asi conocemos a huestros comparieros de
trabajo. En esta actividad si apredi mejor los temas que hemos visto en clases pasadas como que
si se aprende mas del tema. Agustiniano Martinez Ariana Patricia.

A mi me gusta mas este tipo de trabajo ya que pienso que es mas facil para algunos preguntarle
a un compafiero dudas acerca de los problemas de la clase que al propio maestro y al ser varios
los miembros del equipo alguno tiene que saber la forma de resolverlos y por lo tanto nadie



gueda con ninguna duda. Ya que la forma tradicional para muchos es muy aburrida y mas
tediosa. Salazar Hernandez David Alejandro.

Me agrada mas esta forma de trabajo porque la retencion es mejor, hay apoyo entre los

integrantes del equipo, el tiempo en cada tema es menor que trabajando individualmente y

después de tres clases de trabajar con Alejandra y Marco mi relacion con ellos mejoré.
Velasquez Flores Graciela Omayra.

Me parece bien la forma en la g, hemos trabajado en equipo por que entre nosotros Nos vamos
apoyando y dando ideas y tradicionalmente como ¢, hay personas que se cohiben mucho y hay
veces g, el maestro no se da cuenta de eso y en equipo algunas personas preguntan y se aclaran
sus dudas con los compafieros. Me agrada mas trabajar en equipo ya g, también me he
relacionado mejor con mis otros comparfieros. Saul Rodriguez Sandoval.

ANONIMOS.

o Esta forma de dar clase me parece mejor a la tradicional ya que es mas dinamica, siento
gue se aprende mas ya que intercambiamos ideas 6 nos auxiliamos entre nosotros. La
relacion entre los alumnos es mejor.

e me parece mejor porque a veces falto y no tengo los apuntes completos, de esta forma
puedo entender mejor los problemas a que si s6lo estudiara de los apuntes pedidos que
me faltaban, pues creo que también mejoro la relacion con las personas del grupo al
integrarme en mi equipo.

e Me parece una buena forma de trabajo debido a que luego nos da pena no preguntamos
las dudas que tenemos Yy el estar trabajando en equipo ayuda a que uno resuelva los
detalles que luego no quedan muy claros y si mejoro tanto con los compafrieros la
relacién como el aprendizaje.

e Me parece muy buena esta nueva forma de trabajo ya que las dudas que tenemos las
vamos resolviendo con nuestro equipo y con (usted ) < Profesor. Se aprende un poco
mas ya que lo practicas en los ejercicios y ya no se hace tedioso, me gusta mas ya que
me quedan menos dudas y la otra forma es muy individualista.

IV.2. ANALISIS DE RESULTADOS.

Se observé que las calificaciones que obtuvieron trabajando en equipo, en la primer sesion
fueron bajas (entre 7 y 8) y aumentaron conforme se avanzo en las sesiones, en la Gltima
practicamente obtuvieron 10, estos resultados sugieren que al principio no entendian el
desempefio en el trabajo en equipo y conforme se les fue guiando este mejoro, casi siempre al
inicio los alumnos creen que las clases impartidas de esta forma es para distraerse y jugar.

Con respecto a la calificacion individual mejora para la mayoria de los alumnos en la segunda y
tercera sesion, pero esta mejoria es la que se obtiene después de que han trabajado en equipo.

Por otra parte en la forma de trabajo hubo un cambio que se hizo a propdsito, en la sesion 2 de
trabajo se les indicO que resolvieran los ejercicios de manera individual y los resultados fueron
gue la mayoria se equivocé en los calculos y ademas no pudieron interpretar las gréaficas, es aqui
donde ellos consideraron la importancia de trabajar en equipo y aunque asi se iba a continuar
trabajando es interesante saber que para ellos ya era necesario.



Durante las sesiones se pudo apreciar que hacer preguntas a sus compafieros a la mayoria se les
facilito, y para resolver dudas crearon sus esquemas, después de acomodarlos pudieron dar
respuesta a sus compaferos.

Varios de los ejercicios se disefiaron para que ellos modificaran y construyeran los enunciados,
por ejemplo cuando se les pide que con la informacién que ya tienen de los diferentes tipos de
comportamiento de la variable aleatoria, construyan el enunciado considerando casi los mismos
elementos del problema pero que dichos enunciados se refieran a un comportamiento binomial,
geomeétrico, etc.

De esta manera se observé que mas de la mitad de los alumnos mejoraron la comprension del
tema cuando resolvieron los problemas planteados y obtuvieron resultados méas favorables en la
evaluacion que se hace después de trabajar con equipos de trabajo cooperativos, en lo que se
refiere a los promedios finales se calcularon considerando como 80% la calificacion del examen
y 20% la calificacion de trabajo en equipo, con la finalidad de no sesgar el resultado final sobre
todo en aquellos alumnos que obtuvieron una calificacion mas baja en el trabajo en equipo y
finalmente es reconfortante que varios de ellos reconocieron que sus relaciones sociales
mejoraron y esto también fue positivo para su desempefio académico, los alumnos con
personalidad de lider no tienen problema para relacionarse pero los que tienden a ser timidos, se
mostraron complacidos con su desempefio.



CONCLUSIONES.

De acuerdo con las diferentes posturas constructivistas en el presente trabajo se pudo confirmar
lo siguiente:

La construccion del conocimiento escolar es en realidad un proceso de elaboracion, en el
sentido de que el alumno selecciona, organiza y transforma la informacion que recibe de muy
diversas fuentes, estableciendo relaciones entre dicha informacién y sus ideas o conocimientos
previos. Asi, aprender un contenido implica que el alumno le atribuye un significado, construye
una representacion mental a través de imagenes o proposiciones verbales, o bien elabora una
especie de teoria 0 modelo mental como marco explicativo de dicho conocimiento.

El aprendizaje significativo, a diferencia del memoristico, se conecta con el conocimiento
previo de los alumnos. De ahi los organizadores previos como materiales introductorios,
genéricos e incluyentes del aprendizaje a ser desarrollado, sirven de puente al vacio, entre lo que
el alumno ya conoce y lo que él necesita conocer, antes de que él pueda aprender
significativamente la tarea propuesta.

El alumno adquiere el aprendizaje por descubrimiento obtener conocimiento para si, utilizando
la propia mente de uno. Con ello se contribuye significativamente al desarrollo intelectual y al
mismo tiempo, se aprenden los llamados heuristicos del descubrimiento, que s6lo pueden ser
aprendidos en el ejercicio de la solucidn de problemas.

La adquisicion del conocimiento es un proceso de continua autoconstruccion. La génesis del
conocimiento es explicada por la funcién adaptativa de los sujetos en su interaccion con el
medio. A través de los esquemas, quedan asimilados los nuevos aspectos de la realidad y, en
caso de dificultad de encaje, se produce el equilibrio necesario que suscita la modificacion de
esquemas, hasta lograr su acomodacién.

En el presente trabajo, se aplicaron en el desarrollo de las clases los organizadores previos como
materiales introductorias, referentes a los conceptos que el alumno ya conocia de las
definiciones y aplicaciones del concepto de probabilidad y lo que necesita conocer para la
interpretacion de las variables aleatorias discretas y sus distribuciones de probabilidad; cuando
trabajaron de manera individual obtuvieron conocimientos para si mismos contribuyendo a su



desarrollo intelectual, sin embargo la adquisicion de estos conocimientos se mejora cuando a
través del trabajo en equipos cooperativos los alumnos logran hacer la modificacion de
esquemas hasta lograr su acomodacion, dichos esquemas los forman para poder preguntar y
resolver dudas a sus comparieros;

Vigotsky ha establecido que la cognicion se establece en relaciones dialécticas entre las
personas que actlan, los contextos de su actividad y la actividad misma: el aprendizaje
involucra resolver problemas que emergen de los conflictos generados por los dilemas, en
situaciones cotidianas, valiéndose, a su vez, de la ayuda de un instructor o compafiero méas
avanzado que sea capaz de ofrecer su experiencia, posibilitando a su vez, andamiajes
apropiados a la zona de desarrollo proximo en la que se encuentra el que aprende, esto se
relaciona con el aprendizaje cooperativo, social y negociador.

Esta concepcion es la que mas se aprecia en la estrategia: el aprendizaje cooperativo, porque los
alumnos resuelven los problemas planteados tratando de explicarselos a su compafieros y de
esta manera asignan un significado no sdlo a memorizar la informacidn, que en el pensamiento
de Vigotsky es una forma de aprendizaje sin ningun futuro, sino que los alumnos pueden
construir significados y lo hacen a través de la cognicion en relaciones dialécticas, entre los
alumnos que actuan, resolviendo problemas que nacen al enfrentarse en este trabajo al conflicto
de diferenciar la variable aleatoria Y de interés.

El alumno pudo diferenciar aquellas variables con un comportamiento binomial, geométrico,
hipergeométrico, etc., en situaciones que se acercan a lo cotidiano como es la convivencia con
sus compafieros sin la sensacion quiza del autoritarismo del profesor o falta de atencién del
mismo, y si con la de un orientador cuando el profesor aporta la ayuda de un instructor que sea
capaz de ofrecer su experiencia, con lo cual se favorece que los alumnos compartan sus
conocimientos y la discusion reflexiva que en ellos propicie el desarrollo cognitivo, asi la
interaccion social tiene un papel fundamental en el desarrollo intelectual.

Se trato de “Ensefiar a pensar y actuar sobre contenidos significativos y contextuados” como lo
establece la postura constructivista: rechazando la concepcion del alumno como un mero
receptor o reproductor del saber cultural, y no aceptando la idea de que el desarrollo escolar es
la simple acumulacién de aprendizajes especificos.

Organizar y aplicar la estrategia de aprendizaje cooperativo al principio requiere de invertir mas
tiempo, que el que probablemente estamos acostumbrados a invertir en el disefio de las clases
con el método tradicional de ensefianza, sin embargo conforme se va observando que los
alumnos estan mas dispuestos a participar y sobre todo en la obtencion de calificaciones mas
altas, resulta muy alentador y por lo tanto es estimulante para continuar aplicando dicha
estrategia.

Cuando ya se tiene méas organizada esta forma de trabajo resulta que hay menos inversion de
tiempo en preparar la clase y mas entusiasmo, por otra parte cuando las relaciones sociales entre
los alumnos se mejoran a lo largo de las sesiones, ellos asocian que de alguna manera se debe al
cambio que el profesor ha hecho en el desarrollo de las clases y en su pensamiento (facilitador
del aprendizaje) y por consiguiente también se favorece la actitud del alumno para con el
profesor.
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