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DEFINICION DE TERMINOS.

En el contexto de ésta investigacidn es necesario aclarar el sentido

que se dard a algunos términos empleados.

Se entenderd por técnica participativa, aquella té@cnica en la cual el
alumno se involucra activamente cn el proceso de ensenanza - aprendizaje ;
interviniendo tanto en la seleccidn como elaboracidén de materiales de apoyo,

y donde el docente asume el papel de coordinador de las actividades.

Sobre la evaluacidn de actividades, se considerard que es un proceso perma
nente, que se presenta en todas las fases y etapas del proceso educativo y
no se limita a un periddo determinado. Es integral porgque involucra tanto a
todos los elementos del sistema, como a todas las variables de esos elementos
susceptibles de cbservacidn, control y comprobacién que guardan determinado

tipo de relaciones con la educacidn. 7]




I INTRODUCTZION -

El desarrclle espectacular de lag matemiticas en el Siglo XX y el incrg

mcnte de cu aplicacidn, reclama gue cl estudiante comiin y sobre todo aquel

de ireas cientificas, ce enfrente mic ripidamente con las matemidticas puras
y las aplicadac. (6]

Este desarrollo ha fomentado cambios impertantes en los curricula esco
lares, aungue, segiin Fey (6], las recomendaciones cencernientes al énfasis
sobre la probabilidad y la estadisticz no han sido satisfechas.

Un factor impertantc quec influye en la cituacidn actual de la ensefanza
de la estadistica radica en la bajz preparacién en matemiticas gue ce presecn
ta en la mayoria de loz estudiantes de enseffanza media y superior.

Al respecto Vidal-Madjar (18] cita " la mayoria de los cstudiantcs en
sicologia tienen ccnocimientos de matemfiticas relativamente modestes, los
cstudiantes generalmente tienden a carecer de una base firme en ¢l razonamiento
18gico y estin pobremente preparados para aprender matemiticas v estadistica.
Debe existir una comprensidn real do la utilizacidn aprepiada de les medelos
cstadisticos, que existe independientemente dc su zaplicaci®n en une diccipli
na particular",

Otra de las razonec quo provozan la situacidn anterior,es de acuerde con
Cantl y Herron [3], que la mayoria de los conceptoc cicntificos eon enzefianza

media superior y supericr son muy abstractos.

En vista del gran nlmerc de conceptos abstractoc encontrados on la ciencia,

pos

as difjcultades inherentes a ellos y el nimero do estudiantes de cicncia que

{

e desenvuelven por dcohajo del promedio, CantdQ y Vervon [3] disefaron vna

investigaciln para determinar si a travies de instruceidn cpreniada cra oSl

hle encefar elcomentos chstractos a individuos cue v oosn:~"2n “ajo rendimiento,




En el contexto de la investigacidn, los autores sefalan come instruccidn
apropiada, aguella en la cual se recurre al emplee de cjemples quu revelen los
atributos criticos de los conceptes.

Un anlilisis de los conceptos cientificos reveld que alguncs de ellos con_
Gilficiles de entender, porguc no hay cjemples del concepto que se ensciia al
estudiante, o los cjemples que se emplean ne revelan las caracteristicas del
cencepto, las cuales le dan su significado.

Pel rzesultado de la investigacidn, se desprende que los estudiantes de
bajo rendimiento, pueden mecjorar éste cuando sz emplean eiemplos apropiades
que revelen' los atributos criticos de les conceptos.

Sin embargo, afin con dichas actividadcs sc determind que a través de las
estrategias de encefianza empladas, no se pusden eliminar las diferencias que
existen entre lcs individuos con distinto rendimicnto escolar, ya que muchas
ideas importantes en ciencia requieren de un razonamiente mds elaborado per
parte del individuc para un mejor entendimicnto.

Otro intento de mejcrar la cnseiianza de la estadistica se encuentra cn
el Proyccto sobre cducacidn cstadistica ( POSE) . [8)

Este proyecto incluye un anilisis del diez por ciento de tcdac lac escue
laz secundarias en Inglatcrra ( donde se imparton aspectos dec estadistica a
alumnos de 11 a 16 afos), para valorar la situacidn de la educacién ectadiztica
en esc pals on cuanto al contenids y nivel de la estadfstica que sc imparte
¥y, la motivacidn y actitudes de lcs maestros.

El proyecto incluye escuelas que impartan ectadictica cocmo tal ¥ com
parte de otras asignaturas.

Los t8picos mdc frecuentemente estudiados son: representacion griafica,
medidas descriptivas elementales, reccleccidn de datos y probabilidad elemen

tal.




Se encontrd que del total de maostr

55lo las Aoz terceras partoes

habian estudiado algfin curso formal de estadistica v el resto la habia aprendide

por su cuenta.

Lac principales fuentecs de informacidn registradas fueron libros de texto

y encuectas sobre los hikitos comunes.

Por lo que respecta a la ensefianza de la estadistica en otras asignaturas

diferentes a las matemiticas, se detectd gue las técnicas estadisticas son ense

fiadas, pero con refercncia a dates producto del estudio de esas disciplinas.

Fué claro que el alcance de la estadistica es completamente difcrente en

las clases de matemiticas quc en lagdc otras asignaturas y, que para los alum

nos de esa edad ( de 11 a 16 afog), las aplicaciones de la estadistica son

mids importantes que las técnicas formales.

tica:

Kapadia [8], scfiala cuatro razones principales de porqué enseffar cstadis

una parte integral de la cultura y es esencial para todo ciudadzano,
una parte esencial de la numerologia,

una aplicacién importante de las matcmiticas,

una parte esencial do muchas asignaturas en el curriculo esceolar.

El tipo dc materiales de encefianza decarrollades por POSE incluyc cinco

8reas principalmente:

cicncias

- cicnecias sociales

- humanidades

- matem3ticas

- otras.

Las tlcnicas ecstadisticns son introducidas en enda Zrea ¢dlo dentro del




contexto del problema que ec estudiade. En cada unidad las ideas estadisticas
son cmpleadas de tal forma gue su aplicacidn eu clara. Bl reforzamiesto de una
técnica en particular es dejada 2l maestro. Esto d& lugar a eijemplos, pero,en
primera instancia es importante que los alumnos puredan aprender la racionalidad
v aplicabilidad de idcas ostadisticaz, de tal forma q;e entiendan la necesidad
de cmplearlas.

Del impacte del proyecto,Kapadial8) menciona que ha demsstradsc ser accesi
ble en cuanto a su aplicakilidad., Las unidades de trabajo producido mostraron
una variedad de aplicaciones, y los alumnos son animados a pensar acerca de un
problema, mdc que a aplicar una técnica mccinicamente.

Aunque no todo el material diseilado por POSE fué eficiente para alumnos
de diferentes habilidades, gran parte de &l demcstrd cer oficaz para ensefar
tanto a los alumnos promedio como a acquellos menoc capaces.

Hasta el momento no se ha encontrado ninguna investigacidn sobre la ense
nanza de estadistica en fiologia cn el nivel superior.

Este es un punto muy importante, ya que para cl bidlogc es imprescindible
el empleo de ti@cnicas estadisticas dada la naturalcrza de st campo.

"La carrera de Bidlego de la WNAM pretende que el cstudiante tenga una
visidn global sobre el mundo vive y su vinculacidn indisoluble con el medio
que lo rodea, que conozca las leyes que gobiernan a dicho mundo y de &sta manera,
contribuya a cu mejor preservacifn y al uso y aprovechamiento mis racional de
81,

Se percigue ademds, que el coctudiante adguicra una capacidad analitica y
critica que lo lleve a cuecticnarce £l uzo irracional de los recursos naturalec
y que lo orienten hacia el keneficio de la colectividad a trav@s de sus apor
taciones en el campo dc la nutricidn y salud pdblica,"|5)

Una materia que constituye parte fundamental de la formacién del bidlogo




es Bieclogla General I, cuyo objetiv us, jue ol alumno :pligque el métode ex

perimental mediente la prictica contizua Jdo problenmss de investigacibn en Bio
logia. [ 5]

Biologia General I es una materia obligatoria ubicada cn ¢l segunde se
mestre de la carrera, por tanto presenta caracteristicas muy particulares.

Por un lado tiene que impartirsc con el minime de conocimientos basicos, y
per el otro, tratar de scntar las bases de aprendizajes posteriores, sobre
todo en el campo experimental.

Por su ubicacidn en la carrera, es el primer contacto directo que tienen
los alumnos con una materia experimental y donde deben integrarse matemiticac,
fisica y quimica que cursaron en el primer semestre y gue curczan con el segun
do, al mismo tiempo que Biologfa General I.

A lo largo del curso se realizan varias practicas experimentales quc
apoyan la parte teSrica del curso. Como integracidn del misme, los alwnnos
realizan un trabajo semestral generalmente con tema libre, donde deberan inte
grar los conocimientos adquiridoz en el curse.

Perfil del alumno que egresa de Biologia CGencral 1.

Algunas de las caracteristicaz quc son deseables de lograr en el eqresado
del curso son:
~ que agilice su capacidad de observacidn de los fendmenos que ccurren a su

alrededor y, mediante el raconamicnts, lcgre é2finir v fundamentayr el Flan

teamiento de un problema, la formulacién de la hipftesis o investigar a tra

v3s de la cbservacidn vy la ouperimentacidn.
- cue decaryclle su capacidad de anldlisis critico con kasc en resultados

crperimentales preplos, ¥y gue postericimente sintctics la infermaciln chee

o JETRON St

nida,

- que logre redactar con el formato del reporte ciontifico los resultados




e

de la invectigacidn.
- que se presenten en &l actitudes de cooperacidn, disciplina y creatividad en
el trabajo de cquipo.

En Biologia Cenecral I se tiene gran oportunidad de variar la instrunenta
cidn del curso para alcanzar cl objetivo del micmo, siempre y cuando la persona
que lo imparta sea abierta al cambio.

El cmpleco de herramicntos estadisticas constituye la base del trabaje
cicntifico, tanto en el diszefio de experimentos, como en la realizacidn y la
evaluacidn de los resultados obtenides.

La ensefanza - aprendizaje de la estadistica en Biologia General I impli
ca una serie de problemas, tanto para el maestro como para el estudiante:

a) es frecucnte que sc considere quc el estudic de la ectadistica es muy abs
tracto y estéril,
b) la mayoria de los profescres careccn de preparacidn en ella.

Cados estos problemas exicte la preocupacidn de integrar el cstudio de .
ésta a casos concretos, los que en el campo bioldgico son muy frecuentes.

Por otra parte, ce intenta llegar a decpertar en 21 alumo la necesidad
del empleo de la bicestadistica como una herramienta para estimular su capacidad
dec ordenamiente, sistematizacidn y an3licis de la informacidn para explicar
los fenémenos y organizar e interpretar los datos producto de las investiga
ciones realizadas.

A ralz de 8sta problemitica ¢s que sc intenta proponer formas mids eficaces
en ¢l proceso de enschanza-aprendizaje de la biocestadistica.

Unz alternativa es hacer que el estudiante colabore dircctamente en la se
lercidn v construccidn de materiales que apoyen el estudio de la estadistica.

Para cofectos de la investigacidn se trabaij® con gruvpos regulares, es

decir, son alumnos del segundo cemestre de la carrera que nunca han llevado el
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curso, por lo cual no hay desertores, repetidores @ oventes,

Los alumnos de los grupos nelcccionados proceden en un 40 & de la Escuela
Nacional Preparatoria, un 40 % del Celegio de Cienciac y Humanidades, un 7 %
de Escuelas Privadas incorporadas y un 3 % de Provincia.

Sobre el centenido del curso al ingresar sGle un 22 % tiene un conoc imien
ta adequado, un 51 % presenta una ligera informacidn y el 27 % restante
esperaba otreo tipo de curso ( conocimientos gcnerales scobre Biclogia)

Loc cursos de Biologla General 1, se imparten en calenes del tipo anla -
laboratorio, lo cual implica que en el mismo salén se desarrolla la teoria y
la prictica sin una separacidn entre unas y otra actividad.

Son aulas de 15 X 25 m2 con orientacidén al sur. E} pizarrdn estd ubicado
a un lado de la puerta de acceso y es vicible desde todos los dngulos. La dis
posicidn de la puerta de acceso es causa frecuente de distraccicnes. El mobi
liario consiste en mddules hexagonzales divididos en dos, que pueden transformar
se en otroc arreglos de acuerdo con la necesidades de la clasc, y sillas
individuales que en la mayoria de los cascs scon insuficientes para todos los
alumnos.

Se cuenta con dos mesas laterales fijas provistas de instalacicnes para
luz, gas y vacie. En ¢l fondo del auvla hay otra mesa fija, ésta de cemento,
tambi&n con instalaciones y dos tarjas. El saldn cuenta con cortinas. Por cada
dos salones hay un anexo de 3 m de ancho y 20 m de largo dende se curten

materiales de cristalerla, reactivos y microscdnios,
'Yy

8 )

ndem3s ge cucnta con proyectores de transparencias, de peliculas maylu
ticas y retroprcycctores.

21 anexo es atendide per Jdon labcerateristas, uno en el turno matutino y
wno para el vercpertine,

La percercidn del ruildo Azl exter
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dificulta las actividades tedricas y reflexivas.

éafectard la aplicacidn de una téenien participativa en el process de
ensciianza-aprendizaje al rendimiente escolar de alumncs de Biclogia General I
en el dmbito de la estadistica?

¢Promaverd la técnica participativa un mejor aprendizaje de la estadisti
ca?

Si se oplica una tdcnica participativa en el proceso de ensenanza-aprendi
zaje de algunos elementos de estadisticz en un grupe de alumnos de Biologia

General I, entonces éstos presentardn un mayor rendimiento escolar.

II MATERIALES Y METODOS

La investigacidn se realiz® en un aula-laboratoric del Pepartamento de
Biolegfa de la Facultad de Ciencias durante un ceomestre oficial universitario
( 13 scranas).

La nmuestra constd de dos grupos de Biologia General I en los cuales los
alumnes se inccribieron por cenveniencia del horario,

La maestra ayudante impartid el curso en ambos grupos.

Los grupos secrdn designados Gruno I y Grupo II. El Grupe I cursd la ma
teria los Lunes, Miércoles y Vierres de 7 a 10 hrs.

El Grupo II cursd la materiz los mismos dfas de 11 a 14 hrs.

Tanto la asignacifn de los alumnes a los grupos come la seleccidn de los
mismos ce did en frrma natural, lo qre implica que el macstro recibe los gru
pos va formados.

El tipo de discho corresponde al denominado Diseiio de Seriec Crenoldgicas

de Campbell y Stanley.(2]
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EL tamanc de la muestra eon 1os dos grupes fud de 34 alumnos cada uno.
Durante el curso se realizaron:
a) dos pricticas bisicas sobre el"Efecto de un arvomatizante en acroscl en la
germinacidn y el crecimiento de plantas de chicharo, y " Efecto de diferen

tes sustancias en el ritmo cardiaco de Daphnia pulex,"

b) una prictica colateral sobre un tema relacionado con biolegia animal,

c) un trabajo semestral por equipo y sobre tema libre,

d) visitas a centros de investigacidn y a las bibliotccas de la Facultad de
Ciencias, del Instituto de Investigaciocnes Biomédicas, del Centro de Infor
macidén Cientifica y Humanistica, del lnstituto de Biologia, de la Facultad
de Quimica y otras;

e) ejercicios de apoyo por cada contenido del curso con empleo de material
didictico diverso: laminas, trancparencias, peliculas, etc.,

Ademds se recurrid al emplec de:
d) procedimientos de incentivacién como:
- correlacidn con la realidad, donde se parte de hechos reales y concretos
existentes en el arbiente para llegar a una generalizacidn [1],

- procedimiento de incentivacidn del éxito inicial, que consiste en que los

alumnos realicen tarcas faciles a fin de garantimar el &xito en gu labor{1}

- procedimiento de trabajo en equipo o trakajo colectivo, en el que se forman

equipos de acociacidn libre cen un jefe vy un cecretario recponsables y se
organizan para que el trabajo se dictribuya y realice equitativamente por
tedes sus micmbros, que pestericrmente darlén un informe de sus actividades(1),

g) tlcnicas grurales: ce coplearen Phillip 66, Pejillas, Lluvias de ideas, etc.

Tedos los temas de estadistica cue se estudiaron correcponden a los

seflalados en el Programa de Biclogia General I ( apdadice 1).

La forma de trabajo de les centenides estadisticos en ambos grupos cons

o
o




@) una exposicidn del tema de estadistics por parte del equipo docente,
b) los alumnos rcalizaron actividades relaciornadas con el tema que fuercn
propuestas por el equipo docente,
e) sc intentd aplicar los elementos de estadistica a las précticas que llevd
a cabo ‘todo el grupo.
En el grupo II ademis de lo anterior la ayudante hizo una seleccidn de
los contenidos estadisticos y pidid a diferentes equipos de alumnos que presenta
ran un seminario a gus compaifcros con la aplicacidn de los temas de estadistica
a un problema biclégico concreto.
Contenidos: Generalidades Cenceptos generales de estadistica: peblacidn,
muestra, variables y dates comninuos y discretos,

pArimetros y estadisticos.

Medidas de Media, mediana y moda.

Tendencia Cen

tral.

Medidas de Rango, varianza y desviacidn estindar.
Dispersidn

Pruebas dc Unicamente uiz.

Hipbtesis

En total fuercn cuatro seminarios parciales a lo largo del curso,

Cada equipo contd con wn minimo de siete dfas para preparar su seminario,
y para llevarlo a cabo era necesario que los eguiryou:
1.~ Reeabaran en la bibliografia informaciln acerca Jol tomnr cscogide para

fundamentar el ejercicio,
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2.- Ejemplificaran un concepto, Por ciemplo., ol concepto de poblacidn y muestra.,

3.~ Prccuraran hacer participar a todos los integrantes del grupo en la
realizacién del ejercicio.

4.~ Trataran que cl ejercicio tuviera alguna implicacidn bieldgica. Por ejem
plo: 2ndlisis de la homogeneidad en el crecimiento de una muestra de fri
joles; con respecto a sus medidas dn dispersidn.

5.~ Hicleran preguntas al grupo con la finalidad de verificar si los conceptos
<¢ue manejan, tanto el equipo comoe el grupo son los correctos.

6.- Programaran la duracién del ejercicio para 30 min. aproximadamente.

7.- Intentaran que el ejercicio fuera interesante y amenn.

Al final del seminario, el equipo era criticado constructivamente por
el grupo y el equipo docente en cuanto a la comunicacidn, secuencia, claridad,
organizacidén y manejo de la informacidn y si el ejercicio disefado correspondid
al tema en estudio,

Los instrumentos seleccionados para efectuar Ja evaluacién de los alumpos
en el manejo de los contenidos estadisticos y su forma de aplicacién se seiiala
rin mis adelante.

Es necesario mencionar que la opnrtunidad de impartir clases en dos grupos
simultdneamente, es poco frecuente en Binlogia General I, circunstancia por la
cual no fu@ posible probar con anterioridad la confiabilidad y validéz de los
instrumentos de evaluacidn diseiados.

La evaluacidn ce dividid en tres fases.

Fase I. Durante &sta fase ce rralizaron en ambos grupos:
a) ejercicios en clase y casa para cada tema de estadistica. Esta activi
dad se reflejd en una calificaciZn para el alumno,
b) dos cximencs parciales ea los oie ~e incluyeron los temas de estadig

tica asi romo cbros elementos del curso. Lsta actividad también
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reportd una calificacidn para el alumno,

¢) observaciones diarias realisadas por el cquipo docente, con respecho
al trabajo y participacidn de cada alumno a 1o largo del curszo,

d) el trabajo semestral, en el cual se tomé en cuenta si los alumnos
lograron aplicar e interpretar correctamente las bases de cstadii
tica del curso, (12}

Estos cuatro aspectos de la evaluacidn incluyen dnicamente el punto se
vista de las maestras y se emplearon solamente como un diagndstico de cada gru

po a lo largo del curso.

Fase II. En el grupo II se evalud el desempefio de los alumnos durante la presen

tacidn de los seminarios.

Para los cuatro seminarios se considerd conjuntamente la opinidn
de los alumnos, de los equipos que presentaron y del equipo docente.

La evaluacién gue realizd el grupo de los seminarios presentados
consistid en la aplicacién en forma individual de) Cuestionario A.
(Apéndice 2}

A cada equipo que presentd seminario se le pidid un comentario
escrito donde debifan desarrnllar los aspectos sefalados en el Cuestio
nario B. (Andndice 3)

El equipo docente did su opinidn y retroalimentd al equipo expo

nente y al grupo durante la presentacidn de cada seminario.

Fage IIT. Con la finalidad de comparar el desempeio de los dos grupos se rea
1i26 la siguirnte actividad, durante el tercer cicleo de ambos cursas,

l.- La maestra ayudante presentd los resultados cbtenidos en una
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investigacidn experimental. (Apéndice 4)
2.~ Dividié al grupo en eguipos para investigar los antecedentes
y c¢laborar el diseilo correspondiente a este experimento.
Responsabilizd a un equipo como coordinador,
3.~ Cada grupo tuvo una semana para describir, interpretar e ilustrar
los clementos estadisticos senalados en ¢l apéndice 4.
4.~ En la presentacidn del seminario, el egquipo coordinador debia rea
lizar preqguntas de verificacidn de la informacidén propercionada
por el grupo.
5.~ En la presentacidn las maestwas se limitaron a observar y sdlo
intervinieron cuando ¢e pressntaron dudas.
6.~ Al finalizar estos seminarins se invitd a los alumnos de los
Grupos I y II a evaluar su trabajo con base al Cuestionario C, de
respuestas todo o nada. (Apéndice 5)
A los maestros invitados se les pidid una apreciacidn sobre el
nimero de alumnos que aplicaron ¢ interpretaron correctamente las

bases de estadistica empleadas durante la presentacidn.

El siguiente esquema muestra el diagrama de flujo de la aplicacidn de la
técnica participativa cn la ensefanza-aprendizaje de estadistica.

En vista de que el desempefio del maestro es una parte importante Jue
influye en el proceso de ensehanza-aprendizaje, se considerd necesario realizar
una evaluacidn del papel que proyectaron los integrantes de los equipos docentes
ante sus respectivos gruncs,.Esta evaluacidn se hizo por medio de encuestas con
resniastas en escala de 1l a 7 vy fué aplicada a los dos grupos alrededor del

segundo ciclo dal curso ( que consta de 3 ), El formato y contenido de las

encuestas se anexa en el apéndice 5,
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ESQUEMA. Sc muestra el diagrama de filujo de la aplrcaciln dn una técenica

participativa an la ensenvinza-avrendizaje de la estadistica.

oo TR LA UL ST S Cal Yol 4]

Definicibn de la poblacidn y de

terminacidn de la muestra
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Grupo I
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cuyas fOrmulas son:
Prueba "t" de Student

a) para diferencia Je medias.

;l - ;7 donde: ;1 = media del grupo 1
CE e _
1 2 x? = media del grupo I
o™ 2.
s, = varianza del grupo I
2 .
§, = varjanza del grupm I1
nyo= tamaiio del grupo 1
n, = tamafio del grupo I1

b) Para datos apareados.

t = media de las diferencias = d

s
error estindar de la d
media

donde:d = ¥ = suma de las diferencias

n ntmero de pares

s§ =J—§——— — error estindar de la media
n

52 = ¢ a°

= varianza de las diferencias

Edz -—:};D2 -(%. D )2 = suma de cuadrados de las diferencias
n
n = nimero de pares

Prueba de " z " para diferencia de proporciones

Para valorar estadisticamente los resultados se aplicaron las prucbas de

"t" de student {14) y la prueba de "=" para diferencia de proporciones [11]




donde: P1 = proporcidn de respuestas positivas para la pregunta 1
(1 - P] ) = proporcidn de respuestas negativas para la pregunta 1
P, = proporcidn de respuestas positivas para la pregunta 2

2

(1 - P,) = propnrcidn de respuestas negativas para la pregunta 2

3
L}

1 total de respuestas posibles para la pregunta 1

=i
i

2 total de respuestas posibles para la pregunta 2

III RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las fases I,ITI y IIIl se presentan por sepa

rado.

Fase I.
Las calificaciones alcanzadas en los ex&menes 1 vy 2 aplicados a ambos
grupos se sintetizan en la tabla I.

Puede apreciarse que los puntajes promedio de ambos grupos son similares
en los dos eximenes; siendo mids altos en 0.35 y 0.62 de punto para el scgundo
eximen en los grupos I y II recpectivamente.

La desviacidn est@ndar, el error estandar y el coeficiente de variacidn
son menores ¢n ¢l grupo I para los dos examones.

La representacidn grifica de los dates presentados en la tabla I £o rmuestra
en las grificas 1 a la 4.

Fuede chservarse que mientras en el grupo I hay una mayor homogeneidad
en los datos, en el grupo IT aparesen -datos cibremos a la icquierda de la

curva, lo cual influye en el valor de dirperci®n cbtenido(s = 1.24),Gr3ficas 1 y 3




b)

c)

Respecto al segundo exdmen( Grificas 2 y 4 ) el comportamiento de amhos

grupos es mads homogdéneo y se aprecia una disminucidn de los datos extremos a

la izquierda de la curva correspondiente al grupo II.

Para determinar si las diferencias entre grupos eran significativas se

procedid a aplicar la prucha de " L " de Student [14] como se indica:

a) se compar$ la calificaci®n cbtenida por ambos grupos en cl primer eximen

( 7.88+ 0.82 y 7.93 + 1.24 respectivamente); bajo la hipdtesis alternativa:
la calificaeidn promedio cbienida por el grupo I en al primer exdmen, es
diferente a la obtenida por el grupo II.

Se obtuvo un valor absoluto de " t * experimental de 0.196. Para un
nivel de sifnigicacién del ensayo del 5 % vy 66 grados de libertad, se

encontrd un valor para "t" critica de 2.00. Como t, = 0.196(t%:= 2.00

se rechaza la hipStesis alternativa y se acepta que no hay diferencias
significativas (;)) 0.05) entre las calificaciones alcanzadas por los grupos

I y II en el primer exdmen.

En un segundo ensayo, se compard la calificacidn obtenida por ambos grupos
en el segundo exfimen ( 8.23 + 0.88 y 8.56 + 1.09 respectivamente), bajo

la hipdtesis alternativa : la calificacién obtenida por el grupo I en el
segundo exdmen, es diferente a la obtenida por el grupo II.

El valor absoluto de "t" experimental fué 1.37 que es menor al valor de
"t" critica de 2.0, por lo que se acepta que no hay diferencias signifi
cativas ( P ) 0.05) entre las calificaciones de ambos grupos en el segundo
examen,
se contrastaron las calificaciones promedio obtenidas en el primer eximen,
contra las del sequndo exdmen dentro de cada qrupo para determinar si
exist¥an diferencias siagnificativas entre dstas, tomando cn cuenta el

tiempo que transcurrid entre la aplicacién de uno y otro exdmen{ un mes ).




La comparacidn se realizd mediante la aplicacidn de la "t" de Student
para datos apareados [11]; la hipdtesis alternativa planteada fud: el ren
dimiento que presentaron los alumnos en el primer eximen es diferente al
mostrado en el segundo.

En el grupo I ( sin tratamiento}, se obtuvo un valor para la "t" experi
mental-de 2.371, que al compararse con el valor «de "t" critica = 2.03,
demuestra la existencia de diferencias significativas (I’( 0.05 ) entre
las calificaciones del primer y segunde exdmenes, siendo el promedio mayor
en el {ltimo.

Se encontrd la misma situacidn para el grupo II ( con tratamiento ).

El valor de "t" experimental es 2.27 y el de "t" critica de 2.03, por lo
cual si hay diferencias significativas ( P @ 0.05 ) entre las medias com

paradas.

Fase II.

Los resultados de &sta fase corresponden finicamente al trabajo realizado
por el grupo II, durante la presentacidén de seminarios.

En la tabla II se muestran los resultados de la evaluacidn hecha exclusi
vamente por el grupo mediante el empleo del Cuestionario A.

Los contenjdos temiticos de los seminarios que se muestran se ordenaron

de acuerdo a la secusncia de presentacidn en el curco.

Puede apreciarse una tendencia a aumentar el nfimero de rcspuestas afirma
tivas dada por los alumnos para cada pregunta, conforme ge avanza en la presen
tacidn de los cceminarios. S8lo se muestra una exccpeiln con recpecto a la
pregunta cobre claridad cn la cemunicacidn para el scminario sobre Mcdidas
de Tendencia Central, cuya claridad Zul menor que la del Seminario  sebre X 2.

1
aunque posteriormgnte Cste aspecto mziora.




Por otra parte llama la atencidn ¢l porcentaje de respuestas afirmativas

{ que es el 100 % en todas las resgpuestas) para el seminario de Medidas de
Dispersidn.

Dado que &ste fué el {iltimo seminario parcial presentado, se compard la
proporcién de respucstas afirmativas qgue se lograron con las del seminario
anterior ( Medidas de Tendencia Central), para detectar algin cambio posible
entre un seminario y otro, desde el punto de vista de los alumnos.

Mediante la prucba de "z" para diferencia de proporciones (11}, se compa
raron los datos de cada una de las prequntas para los dos seminarios.

Los reéultados de ésta comparacién, Unicamente mostraron diferencias
significativas ( P ¢ 0.05 ) en la pregunta 1, relativa a la claridad en la
comunicacién.

Se procedid entonces a hacer la comparacidén entre los seminarios Medidas
de Dispersidn y Prucbas de HipStesis ( xiz).

En &sta nueva cecmparacidn se encontraron diferencias significativas
(P (’0.05 ), en las preguntas relativas al manejo de la informacidn, a la
secuencia y al cumplimiento de los requisitos establecidos para el ejercicio.

Con respecto a la pregunta con mayor [recuencia de respuestas afirmativas
se encontrd que el aspecto de correspondencia entre el ejercicio y el tema
de estudio fud el que mis coincidid por los equipos exponentes; es decir, el
grupo en su totalidad encontrd que en tcdos los seminarios los ejercicios
planeados concordaron con el tema en estudio por lo que se considerd innece
gario incluir éste punto en la contrastacidn del nimero de respuestas afirma
tivas obtenidas entre cada uno de los seminarios. Despu@s se encuentra el as
pecto del manejo correcto de la informacidn, el cumplimiento de los requisitos

delineados, la secuencia en la informaciSn, y por (ltimo, la claridad en la

comunicacidn.
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En sintesis, hay una mejoria en el Jdesempeno del grupo 11 a través de

la realizacidn de los seminarios con base a la opinidn del mismo grupo al

contestar el cuestionario A.

En ¢l cuestionario B se muestran las opiniones de los equipos que pre
sentaron los cuatro geminarios. El contenido de las respuestas ha sido breve
mente extractado y se muestra el estilo en que fud redactado originalmente en
el Apéndice 7.

La evaluacidn del desempeio de los alumnos a través de las respuestas
de éste cuestionario se hace dificil por carecer de algiin parimetro de compara
cidn y por el aspecto subjetivo de las respuestas. S$in embargo, del contenido
de las respuestas pueden extraerse varios puntos:

- a través de ésta técnica de trabajo que favorece que el alumno consulte y
trate de comprender fuentes de informacidn ( libros),

- al dirigir las actividades que un grupo ha de realizar, el alumno mucstra
gran responsabilidad( no se did nunca el caso de que alglin equipo fallara el
dia de su presentacidn),

- los alumnos muestran satisfaccién al realizar su trabajo,

- el alumno se entrena en jerarquizar y seleccionar el material que ha de
emplear,

- se favorece la elaboracidn de material original por parte del estudiante,

- se favorece la ceomunicacidn entrc los integrantes del equipo que presenta

el seminario, el equipo docente y el grupo.

Fase 11I.
La fase III consta de la cvaluaciin del decemepeiio de los qrupos I y IL

en el ceminario final, al cual co invitd a ctros conives d-econtes a participar

en la cheervacidn del desarrcllo de les micmos.




De los resultados obtenidos ( Tabla III), pucde observarse gue en general
el desempefio del grupo 1I fué superior al del grupo 1 con respecto & los as
pectos que sefnala el cuestionario C, contestado por los integrantes de ambos
grupos.,

Mediante la aplicacidn de la prueba de "z" para diferencia de proporciones
{11] se compararon los datos de cada grupo; encontrdndose diferencias signi
ficativas ( P ¢ 0.05) .

Los datos de la pregqunta relativa a las intervenciones de los maestros
para aclarar dudas no se incluyeron en los andlisis pues en ambos se presentd
ésta circunstancia.

Con respecto al material diddctico empleado en las presentaciones se en
contrd que el del grupo II fu@ mds eclaborado, llegandose a la realizacidn
de preguntas y respucstas por medio de tarjetas que se repartieron entre
los alumnos participantes, e incluso entre los maestros invitados y los del
grupo, haciendo que &stos participaran activamente en el seminario.

.

En el grupo I, Gnicamente un equipo presentd material did&ctico original,
congistiendo &ste en un medelo de plantas de malz sobre cartulinas., Los demds
equipos se limitaron a emplear material extraido de libros sin ninguna modifi
cacidn o a la exposicidn oral del tema de estadistica.

En la coordinacidn que realizaron los equipos seleccionados en cada grupo
también se encontrd diferencia, pues mientras en el grupo I el equipo coordi
nador no fungid como tal ( solicitd frecuentemente la intervencidn de las maes
tras), y su participacién proyectd inseguridad; en el grupo II, el equipo
coordinador asumid su papel con seguridad y eficacia, haciendo participar
incluso al equipo docente del grupo y a los maestros invitados en la realiza

¢ibn del seminario.

De acuerdo con la apreciacidn que realizaron los equipos docentes de los




grupos I y II v los maestres invitados, los alumnos que interpretaron correc
tamonte los contenidos de estadistica fueron 26 on ol grupo I v 34 en el grupo
II, lo que corresponde al 76.4 y al 100 por ciento de los alumnos respecti
vamente.

Las encuestas aplicadas para detectar el papel proyectado por las maestras
ante sus érupos, se aplicaron el mismo dila en ambos grupos. Los datos que se
presentan son los promedios de las opiniones de 32 y 26 alumnos respectiva

mente para el grupo I y II, que son los que asistieron a clase el dfa en que

@stas se realizaron. (Tabla IV)

V DISCUSION

En el presente trabajo se plantearon dos interrogantes a las que se inten
td responder a lo largo del mismo. Estas son:
1)¢hfectard la aplicacidn de una técnica participativa en el proceso de ense
fRanza-aprendizaje al rendimiento escolar de alumnos de Biologfa General I en
el &mbito de la estadistica?.
2) ¢Promoverd la técnica participativa un mejor aprendiraje de la estadfstica?

Asimismo, s¢ quiso probar que s5i se aplica una t8cnica participativa en
¢l proceso de ensefianza-aprendizaje de algunos elementos de estadistica en un
grupo de Biologia General I, entonces &stos presentarin un mayor rendimiento
escolar.

S8in cmbargo, los resultades chtenidos s8lo apoyan parcialmconte la hinGtesis
planteada.

. En la face I no re detectaren diferencias significativas (l’) 0.05 )




con respecto a las medias de las calificaciones ohtenidas por ambos grupos

para el primer y scgundo eximenes.

Este resultado puede deberse a que desde un principio, en el grupo I la
dispersidn de las calificaciones fué menor gque las del grupo 1I; &sta circunsg
tancia pude influir al momento de aplicar la prucba de "t" de Student para de
tectar las diferencias entre ellos.

No obstante, es importante seflalar que se logrd una disminucidn de la dis
persidn en las calificaciones del grupo II en el segundo eximen.

En el segundo ensayo realizado para determinar, si dentro de un mismo
grupo se habfan producido diferencias con respecto al primer y segundo exame
nes, se encontrd que en ambos &stas existian y eran significativas {( P¢ 0.05).

Este recsultado es explicable si se considera que en ambos grupos hubo un
periddo de un mes entre la aplicacién de cada eximen ¥ que en éste caso, la
historia{2], todas las actividades y hechos que ocurren entre la aplicacidn de
dos o mis pruebas, fué un factor que influyd determinantemente en los resul
tados obtenidos; ya que durante @éste.periddo en ambos grupos'se reforzd la
enscfianza de los contenidos estadisticos, &sto tal vez disminuyd en algo las
diferencias que pudieron haberse presentado en los alumnos..Campbell y Stanley
{2] sefalan que es rccomendable suministrar un control estricto de ésta ya
que " los estudiantes estin todos los dias expuestos a multitud de fuentes de
estimulo en ese mismo sentido, ademis de las que maneja el experimentador en
el aula” y que" mientras mis gradual o mds lento cea el efecto supuesto, mis
grave serd la confusidn con la historia, ya que aumenta el nimero de prosibles
causas externas.”

Otro factor a considerar es el efecto de la maduracidn [2], incluye todas

las caracteristicas atributivas o propias del sujeto durante todo el proceso,

la cual puede considerarse que no influyd en el proceso, ya que aunque se trata




se trata de individuos jdvenes, los cambios que pueden presentarse en ellos
durante un periddo escolar ( 13 semanas) no zon muy marcados.

El sigquiente aspecto corresponde a la administracidon de la pruebal2],
es el cfecto que produce la administracidn de una prueba anterior en la nueva
prueba. Al respecto se considera que tampoco constituyd una variable en el
proceso, ya que la forma en la que se obtuvieron las calificaciones fué igual en
ambos grupos, ademds de que éste aspecto se desarrolld como parte de los exd-
menes que regularmente se aplican en todos los cursos.

La instrumentacidn [2]), es la posibilidad de error entre la forma en que
los profesores aplican las pruebas, se refiere a la parte humana del proceso
e incluye a los equipos docentes en si. Este aspecto si pudo constituir una varia
ble que influyd en los resultados, ya que aunque los examenes disefiados eran
iguales, no los aplicaban estrictamente las mismas personas, por lo que la
apreciacidn del rendimiento era diferente. Este fué un punto muy diffcil de
controlar, dada la naturaleza distinta de los integrantes de los equipos docentes.

Una caracteristica de las investigaciones como la presente, consideradas
cuasiexperimentos(2], es la imposibilidad que se tiene de séleccionar a los
sujetos de la experimentacidn .Como se menciond antericrmente, &éste fud el caso
ya que los grupos se constituyeron cn forma natural, es decir, los alumnos
seleccionaron los grupos principalmente por el horario, ror lo que no fud
posible realizar una selecci®n aleatoria de los alumnos.

El sesgo en el muestreo ayuda a interpretar la diferencia en cuanto a la
dispersidn de las puntuwacicnes cncontradas cn ambos ¢rmos.

En el grupo I ce reunicron alumnos mis homogéneos en cuanto a cu nivel
académico que en el grupo II, como pueds apreciarse en las grificas 1 y 3.

£l argpecto de mortalidad cuperimental, que Incluye los casos de desercidn,

repreobacidn, o muerte real del individuo, no rooresentd ningdn preblema,




ya que en los dos grupos no se presentaron casos de desercidn a lo largo del
curso, manteniéndose constante el nlmero de alumnos on ambos grupos.{ n = 34 )

Por otra parte, pudo darse el caso de que los exdmenes aplicados no
fueran un buen registro para determinar los conocimientos de los estudiantes
sobre los temas estadisticos.

Esta ‘circunstancia se pudo haber presentado porque no fué posible probar
la validéz y confiabilidad de los instrumentos de evaluacidn {13], dadas las
condiciones mencionadas al principio del trabajo.

En la fase II, referente Gnicamente al desempefio de los alumnos del grupo
II durante la presentacidn de los seminarios, se registrd una mejorfa entre la
presentacidn paulatina de los mismos como ya se demostrd mediante el andlisis de

las respuestas afirmativas de los alumnos(Cuestionario A).

Este cambio se detectd, tanto en la comprensidn de los conceptos implicados,
como en la elaboracibn del material didictico y la seguridad que proyecctaron
los alumnos.

La pregunta relativa a la correspondencia del ejercicio con el tema en
estudio, alcanzd el total de las respucstas afirmativas, seguida por cl manejo
correcto de la informacidn, el cumplimicnto de los requisitos especificados, la
secuencia de la informacidn y finalmente la claridad en la comunicacidn.

Debe considerarze que en general, el alumno tiene rocas oportunidades de
interaccionar con sus corpafieros a nivel grupal a lo largo d2 sus estudios. El
ser claros on la comunicacidn oral constituyd el mayor problema para los alumnos,
sin embargo, aiin asi, se aprecia una mejoria em el {iltimo seminario presentado,

lo cual es impertante, ra gue zignifica que €ste aspocto nucde medc
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ofrecen oportunidades para practicarlo y se bkrindan criticas que c:uwdan a los

ccrada 3

alumnos, tanto ccimo a log maestros a cvperar las deficiencias que puedan tener,

En cuanto al cuestionario B, en que los alumnos expresaron sus opiniones




en forma libre, se advierte gque en general disfrutaban con la presentacidn

de sus seminarios, pues les brindaban la oportunidad de comunicarse desde una
perspectiva no fomentada en la vida estudiantil ( el alumno asumia el papel de
coordinador durante la presentacidn).

Algunos puntos importantes que pucden extraerse de las respuestas de los

alumnos son:
1) A través de &sta t@cnica de trabajo se favorece que el alumno consulte
y trate de comprender las faentes de informacion.

Este aspecto constituye on si una parte del programa del curso, por lo
que puedé apreciarse que el aplicar una técnica como la presente no repre
senta un hecho aislado dentro del curso, sino que puede ayudar a apoyar
otros acpectos del mismo.

2) E1 alumno muestra recponsabilidad y compromiso con respecto a las funciones
asignadas.

Lo anterior no pretende decir que en otras circunstancias el estudiante
no sea responsable o no establezca compromisos, pero a través del trabajo
se hizo evidente la preocupacidn del alumno por hacer un buen papel ante
sus ccmpafieros, tal vez mis ante c¢llos gue ante sus maestros, ya que se
establecid un arbiente de sana competencia y superacién en el grupo, pues
conforme se avanzaba en los ceminarios , los alumnos se esforzaban por
evitar los errores o puntos débiles que se criticaban en los seminarios
anteriores.

3) El alumno siente satisfaccidn por su trabajo.
La satisfaccidn en el trabajo es un principio que autores como Tyler(17},
Taba|l16]), De Cols(4] y Yolody(9] entre otros mencionan como parte esencial
en la seleccidn de experiencias de aprendizaje.
"Una actividad debe permitir al alumno obtener cierta satisfaccidn al

realizarla"[17)}
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"La seleccidn de experiencias de aprendizaje incluye actividades que:

a) proporcionan evidencias de diagndstico para el maestro,

b) ayudan a los estudiantes a conectarse con sus propias experviencias,

¢) despiertan interés,

d) brindan datos descriptivos concretos de los cuales obtener el sentido
preliminar de los problemas ¢ue van a tratarse,

e) crean compromiso y motivacidn,

f) crean satisfaccidn". [16])

4.~ El alumno se entrena en jerarcquizar y seleccionar el material que ha de
emplear.

5) Se favorece la elaboracidn de material original por parte del alumno.

Los conceptos de jerarquizacidn y seleccidn de los hechos son también
parte del curso y son reforirados por medio de ésta técnica; por lo gue se
reafirma que la seleccidn de materiales de enseilanza por parte del estudian
te, es un aspecto fundamental ya que de &sta manera el alumno elige mate
riales de acuerdo con su capacidad y maduracidn, que finalmente resultan
mids provechosos para su aprendizaje.{10,14 y 16]

Por otra parte, constituyen otro tipo de enfoque, pues normalmente es
el maestro el que realiza ésta actividad de acuerdo a su juicio y criterio;
mientras que aqui la scleccidn del material es del alumno y para el alumno.

6) se favorece la comunicacidn entre los integrantes del eguipo que presenta
el seminario, el equipo docente y el grupo.

Lo anterior es un aspecto muy importante, ya que tradicionalmente la
relacidn es unilateral del maestro al grupo, y en muy pocas ocasiones el
alumno tiene la oportunidad de retroalimentar al profesor o a sus mismos
compaiieros.

En la fase III en la que se compard el desempeno de los dos grupos en




el seminario sobre la aplicacion de la prueba de "t de Student, se registra

ron diferencias significativas (P ( (.05 ) en cuavro de las cinco preguntas
del cuestionario C. Como ya se explicd en la seccidn anterior, la cuarta pre
gunta no se incluyd en la comparacidn del trabajo de los grupos.(Tabla III)

Del andlisis realizado a través de la prueba de "z" para diferencia de
proporciones, es evidente que el comportamiento del grupo II fué efectivamente
superior al del grupo 1, lo cual ratifica que los seminarios parciales que se
realizaron en éste, influyeron positivamente en ¢l desempefio de los alumnos.

Otro aspecto de la fase III implica la apreciacidn sobre ¢l material
dididctico y los recursos emplcados por los alumnos; se observd igqualmente un
mejor planeamiento, una mejor seleccidn y un mejor aprovechamiento del mismo
por los alumnos del grupo II.

Por Gltimo, la apreciacidn que realizaron los maestros invitados sobre el
nGmero de alumnos que interpretaron correctamente los contenidos estadisticos

(el 76.4 y el 100.0 ® para los grupos I y 11 respectivamente ), apoya lo mencio

nado anteriormente.

Sin embargo, la valid@z de éstos Gltimos datos no pudo ser obtenida, debido
a que finicamente asistieron 3 maestras y todas coincidieron en su apreciacidn,
la cual se ubica en un plano subjetivo por carecer de un patrdn de comparacidn
y elementos de evaluacidn apropiados al momento de recalizarse la presentacidn.
La baja asistencia de maestros es debida a la gran apatia que existe en

el cuerpo académico; va que en cu mayorfa los maestros desempeian otras labores,

£

demis de impartir sus cursos, por lo que no prestan atencidn ni interés acerca

-

e éste tipo de actividades.

o5

Con respecto al paopel que proyectarcn las rmaestras ante sus grupos, puede
observarse en la tabla IV, que existid una pequefia diferencia regpecto al im

pacto de las profescras titulares en sus respectivos grupos, lo cual pudo




haber influido en algo, las apreciaciones que hicieron sobre el desempeiio
de los alumnos.

En cuanto a la maestra ayudante( que fué@ la misma en ambos grupos), sdlo
cxistid diferencia en la calificacidén dada a la puntualidad. Por lo tanto,
se puede concluir que el impacto de la maestra ayudante fué muy similar en
los dos grupos.

De lo citado anteriormente se puede afirmar, que la aplicacidn de una téc
nica participativa en cl proceso de ensefanza-aprendizaje de algunos elementos
de estadistica en grupos de Biologia General I, si afecta el rendimiento esco
lar de los glumnos a la vez que promueve un mejor aprendizaje de la estadistica.

Esto se afirma con base en los resultados de las faes II1 y III, y a pesar
de no haberse detectado diferencias en la fase I relativa a los exdmenes apli
cados; ya que el conjunto de todos los resultados hace evidente que en muchas
ocasiones la informacidn que puede proporcionar un eximen defectuosamente ela
borado, no refleja los conocimientos reales que el alumno pudo haber obtenido en
un curso.

Se considera que &ste ha sido el caso, ya que el prcmedio de calificaciones
contradice el desempeio de los alumnos en todas las demé@s actividades.

Con las limitaciones que ofrece un estudio como Q1 presente, se puede apo
yar la hipdtesis planteada. Debe aclararse que &sta asceveracidn Gnicamente es
vdlida para los grupos que participaron en el estudio y bajo las condiciones
que se presentaron a lo largo del micmo, y que para verificar mids formalmente
la validéz de la hipStesis se requiere de nuevos estudios donde se controlen
las fallas y puntos débiles del precente, para lo cual se sugiere:

a) hacer si es posible una seleccidn aleatoria de los sujetos de los grupos
y de los grupos mismos,

b) probar de antemano la éfectividad de los materiales y las actividades de




c)

d)

e)

vce

enseflanza gue se seleccionen,

determinar la validéz y confiabilidad de los instrumentos de evaluacidn pre

viamente,

disefiar exdmenes que revelen hasta donde sea posible qué conocimientos tiene

el alumno,

fomentar la participacidn de otros maestros en éstas actividades.

ONCLUSICNES

Las conclusiones que se extraen del presente trabajo son:

La aplicacidn de la técnica participativa a la ensefanza de la estadistica
promueve un mejor aprendizaje de ésta.

La aplicacidn de la técnica participativa a la ensefianza de la estadistica
apoya otros aspectos del curso.

La técnica participativa ofrece al estudiante un nuevo panorama donde &1}

puede desempefiarse activamente.

4.~ La técnica participativa ayuda al maestro en la deteccién dz puntos débiles

en la enseianza, ¢l material o las actividades, y al conocerlos, le brinda

la oportunidad de mejorarlos.

5.~ La td8cnica participativa promueve el estudio constante del macstro para

VI

peder actuar ccomo coordinador de las actividades, de Csta manera se evita en

parte el estancamicrnto acadlmico del profoesor.
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TABLA I. Calificaciones promedio obtenidas en el primer y segundo exdmen
por el grupo I ( =in tratamiento) vy el grupo 1I ( con tratamien

to). Los recultades se midieron en una egcala de 0 a 10.

srupo 1 Gruco 11

Examen 1 Exdmen 2 Examen 1 Eximen 2

iii' s 7.884 0.82 8.23¢ 0.88 7.91¢ 1.24 8,564 1.09
E.S 0.14 0.15 0.21 0.18
cC.v (%) 10.4 10.7 15.6 12.7

n 34 34 34 34




TALBA 1I. Proporcidn de respuestas afimmativas para el cuestionario A Yy evaluacidn de la participacidn

de los alumnos en los seminarios. n = 34.

Pregunta Tema del Seminario

Genoralidades Pruebag de Mcdidas de Medidacs de Porcentaje de

Hipétesis Tendencia Dispersitn  aciertoc tota
Central les.
dHubo claridad en la 58.82 94.11 88.23 100.0 85,29
coemunicacidn?
1
(%]
. w
ZHubo sccuencia en \
la infermacidn? 70.58 88.23 94.11 100.0 88,23
¢Fué adecuado el m2 79.41 88,23 94.11 100.0 90.44
nejo de la informa
cién?
éCumplid el ejercicio 73.52 82.35 100.0 100.0 88.97
con los requisitos
seflalados?
éCorrespondid el 100.0 100.0 100.0 1090.0 100.0

ejercicio con el
tema de estadis

tica?




TABLA III. Proporcibn de respuestas afirmativas para el cuestionario C dada por los alumnos de

amboc grupos, y comparacidn de los mismos mediante z para difcrencia de proporciones.

Pregunta Grupo 1 ’ Grupo 11

{La prescntacidn del eeminario ful 76.47 100.0*
clara y con material didictico

apropiado?

lHubo secucncia y organizacidn 82.35 97.05¢*

en la informacidn prescntada?

1
¢Fud correcto el mancjo d¢ los 76.47 97.05¢ b
conceptos? !
iIntervino ¢l equipo docente cn 100.0 100.0

la aclaracidn de algiin cencepto?

:Se vinculd a la estadistica con

la investigacidn experimental? 82.35 100. 0%

* -~ 0.05

La pregunta cuatro no se incluyd en la comparacidn.



TABLA IV. Puntuaciones promedio de los cqguipos docentes de los grupes Iy 11
en la encuecta para la evaluacién de los profesores de Biclogia

General I.

Pregunta Grupo I Grupo IXI
Titular Ayudante Titular Ayudante
(1) & 7 5 7
(2) 6 7 5 7
(3) 5 6 3 6
(4) 6 7 5 ' 7
(5) 7 7 5 7
(6) 7 7 5 7
(7) € 7 4 7
(8) ? 7 5 7
(9) 5 4 2 6
(¢0) 2 1 3 1

Las respucstas se dieron en una cscala de 1 a 7.

Consultar las preguntas cn el ariindics 6.
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GRAFICA 3. Calificaciones obtenidas por el Grupo IT
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GRAFICA 4, Calificaciones obtenidas pour el grupe II { con tratamiento ) en el
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APENDICE 1
PROGRAMA DEL CURSC DE BIOLOGIA GENEPAL I

INTRODUCCION:

La carrera de Biclogia en la UNAM estd enfocada hazia la fermacidn de
bidloges capaces de enfrentar problemas reales, mediante la investigacidn
de campe, de laboratorio y de fuentes bibljogrificas, lo que implica por
unaz parte una gran formacidn asi como el mancjo de informacidn que deben
ser adquiridas tanto a lo large de la misma, ccmo en la pridctica profesio
nal.

Obtener las bases metodolSgicas en clencia, implica ademis, ubicarnos
como futuros profesionistas, cobrar concienciza del papel que jugamos como
cientfficos, conocer las principales drecas de la investigacidn bioldgica,
reconocer el campo de trabajo del bidlogo y sus posibilidades recales de
empleo, etc. Tedo lo anterior nos permitiria tener un panorama general de
la carrera desde la incorperacidn misma a la facultad.

En la materia de Biolegifa General I se intenta familiarizarnos con la
metodologia cientifica bisica en biolegfa., $i tomamos en cuenta lo anterior
este curso puede darnos las herramientas bisicas de trakajo que deben desa
rrollarce y profundirzarse mis en investigaciones de scemeetres posteriores,
asi como en la vida profesional.

OBJETIVO DEL CURSO.

El alumno aplicari el m8todo experimental para sclucionar algunos pro

blemas en biclogia.

UNIDAD I. LA OBSERVACICN CIEHTIFICA.

Esta unidad 4rata de ponernos en centacto con los procesos generales
que intexrvienen ¢n 12 observacidn, yz sea de hechos significatives tanto de
la naturaleza como de fuentes kibliegrificas y 1la mejor forma de ordenarlos
presentarlog, interrelacienarles e interpretarlos como parte unportante vy

continua dentre de cualquier investigacién cientifica,

ORJETIVO DE LA UNMIDAD.

21 alwann reconocevwd ¢ anlicard log precesos -que intecrviencn en una




bhuena observacién cientifica.

CONTENIDO:

1.~ Concepto de observaci?n,

2,- Tipes, nivelec e importancia de la observacibn hioldgica y bibliogré
fica.
3,- Relaciones de la observacidn con el razonamiento y la experimentacidn

cientifica.

UNIDAD IT. EL RAZONAMIENTO CIENTIFICO,

Toda investigacidn surge de la obgservacidn de hechos significativos
que ccnllevan al plantcamiento de une o varios problemas que hemos detec
tado. El poder reconocer esos problemas implica plantearlos clara y ade
cuadamentc, marcando el cbjetivo de nuestra investigacidn y por supucsto
tratando de darlc una posible sclucidn, procesc quc aqui reccnocemes cc
mo hipdtesis. Estos procesoz como todo en el método cientifico y en la
vida cotidiana, requieren de ciertos mecanismos de razonamiento ccmo pue
den ser la induccidn, dcduccidn, el aniBliesis, la sintesis, la causalidad,
tc. y que agui trataremos de aplicar en forma inicial tomandc en cuenta
que no scn procescos aislados y que son parte impertante y continua dentro

de cualquier investigacidn cientifica.

ORJETIVO DE LA UNIDAD.

El alumno reccnocerd y aplicard los procesos fundamentales del razonamien

to que intervienen en la investigacidn cientifica.

CONTENIDRO:
1.~ Reconccimiento, planteamicnto y definicién Qe problemas, obietivos e
hin3tesis.

2.~ Interrelacién el punte 1 con la cobcervaciln v la cunerimentacidn,

UNIDAD III. EL VETCDO ZENPIRIIINMAL.

1 nmitodo evperimental os flcumible y dinimico, dada la naturaleza pro

pia dc los cbjetes de ectudio de algunas cienclas cene la Biclogfa. A tra
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v8s de &ste podemos modificar, controlar, comparar y repetir algunos fonlme
nos biolégicoc para entenderlos mejor, reconcciende las variables que inter
vienen en cl proceso, aprendiendo como introducirlas, tomandc en cuenta los

riesgsos y errores presentes en la investigacidn, involucrando a la estadisti

ca en la comparacidn e interpretacidn de los resultades, comprobar hipdtesis

por medio de la cbservaciin y la experimentacidn.

OBJETIVO DE LA UNIDAD.

El 2lumno reccnocerd y aplicard los procesos fundamentales del métode

experimental quc interwvicnen en la investigacidn cientifica.

CONTENIDO:
1.~ Concepto de variable. Experimental y estadistica { tipos).
2.~ Riesgos y errores. Grupo testigo.
3.~ Elaboracidn y realizacidn de disefios experimentales.
4.~ Importancia y relacidn de los dischos experimentales y la estadistica.
5.- Ectadistica:

Generalidades: Poblaci®n y muectras.

Tipeos de graficas y tables.

Medidas de tendencia central.

Medidas de disperzién.

Prucbhas de hipétesic X2, AR AL

Interpretacidn de los resultados estadisticoes.
€.~ Pelacidn del dischio experimental y la estadIistica con la observacidn

y el razonamiento cientl

tn

ice.

UNIDAD IV, LA COMUNICACION DE LA INVESTICACION CIENTIFICA.

Una de las actividades irmportantes y ccntinuas que rcalirza cualquier
investigador, es la de comunicar los resultados de sus investigaciones en
forma ordenada, precisa y cencisa; esto es, generalmente rocporta lo que se
conoce como un articulo cientifico gque tiene pocibilidades de cer publica
do y por lo tanto, de gcer difundide v conccide por los demdc. Cemunicar
por escrito una investigacidn requiere de la organizacién de la informacidn
y de conocor como y cuande deken wceribirse. Asi micmo deben reconsccerse

. .- " . .
ctras formas de comunicacidn como puede ser a través de Simpesia, ceminarios

&




cenferencias, cte.

OBJETIVO DE LA UNIDAD.

El alumno reconocerd y aplicari los procesos fundamentales qus intervie

nen en la comunicacidn cientifica,dentro de la investigacidn.

CONTENIDO:

1.~ Organizacidn y discriminacién dc la informacién cientifica.

2.- Algunos elcmentos de la cocmunicacién en la elaboracidn de proyectos de
investigacidén y articulos cientificos.

3.~ Relacidén de la comunicacidn cientifica con las unidades I,II y III,

Con el objeto de evaluar £i sc ha cumplido con el objetivo del curso,
asf como los de cada unidad ce har3 un trabajc semestral, por eguipe, con
tema libre y duracidn del semestre, gue cumpla con todcs les requisitos de
una investigacidn cicntifica.Serd comunicado en focrma escrita bajo las nor
mas para publicar un articulo cientifico. Adem3s scrd expuesto y discutido
en forma de seminario ante el grupo y los profesores en la fecha quec se les
comunicard ccn anticipacidn.

lasta la fecha ha habido diversas maneras de instrumentar este progra

ma gue con: a través de la realizacidn de pricticas y scminarios dentro de

un cono evolutivo en el que sc tocan problemas de coaccrvados, fcrmentacidn
fotesintesis y energética.

Otra forma ha sido la realizacidn de pricticas aircladas sin ninguna relacién.
Otra ha sido la rcalizacién de 3 pridcticas biisicas y 2 colatcrales intcgra
das en temas como metabolicmo, contaminacidn, ventilacidn respirateria, etc.
Asimismo la realizacidn de un trabzjo cemestral con tema likre en el quc se

intente resolver un preblema biolégico.
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APENDICE 2

CUESTIONARIO A

Marque una de las dos respuestas para los aspectos que se le senalan

a continuacidn, de acuerdo a la presentacidn del seminario.

1.~ ¢Hubo claridad en la comunicacidn?

SI () NO ()

2.- ¢Hubo cecuencia en la informacidn?

+8SI () MO ()

3,~ ¢Es adccuado cl manejo de la infcormacidn?

sL () NO ()

4.~ ¢Cumple el cjercicio presentado con los reguisitcs schialados?

SI () NO ()

5.- ¢Correcponde el ejercicic con el tema de estadistica en estudio?

SI () Ne ().




APENDICE 3

CUESTIONARIO B

Conteste por equipo:

1.- ¢Cuil .fué la finalidad del ejercicic presentado y porqué considerarcn

Uds. que ce ajusta al tema en estudio.

2.- ¢Consideran Uds. gue ¢l grupe entendid y desempeid correctamente lag

actividades senaladas para cl ejercicio?

3.-¢ encontraron correspondencia entre la informacidn preoporcionada en cla

sc y la consultada en otras fuentec extra-clase?

4.~-éSintieron scguridad en el mancjo de los contenidos estadisticos?




APENDICE 4

-

‘Resultados cbtenidos en una investigacidn experimental sobre el efecto

del Acide Indol-Acdtico ( AIA ) cn el crecimicnte de plantas de maiz ( Zea

=]

maiz ). E1 lote A correspeonde a plantas cin 2IA. El lote B correspende

plantas tratadas con AIA (100PPH) {Crecimiento en cm).

Lote A: 23.5, 18.4, 19.1, 14.7, 22.9, 20.3, 17.3, 16.7, 18.6, 18.6
Lote B: 24.8, 19.1, 23.7, 23.0, 20.4, 19.0, 25.9, 24.1, 20.8, 23.4, 24.0

23.4

Describa, interprete e ilustre los siguientes elementos estadfsticos:

0

X ¢Cémo se define y qué representa en los lotes A y B?

;; ¢0ué representa en A y B? Explique su significado,

;( ¢En gué consicte y qué reprezenta en A y B?

qus ¢Qué significan estos estadisticos y cdOmo describen a las
muestras A y B?

e ¢En qué casos es aplicabkle y con qué finalidad?

e, 8y Zxplicar el plantcamiento de una hipdtesis nula, una hipd

tesis alternativa y referirlo a éste problema,

J Explicar el concepto'dc grados de libertad y determinar su
valer para este precbhlema.

o Explicar quZ significa un nivel de significacidn del 0.05 y
cudl es el riesgo que implica tomar una decisidn a éste
nivel.

“Certia Explicar el significado de las zonas de aceptacifn y de re
chazo de Ho en la disctribucién dc Student. Explicar la lo

calizaciln de la "t critica” requeridz para &ste ejemplo.




APENDICE 5

CUESTIONARIO C

Marque una de las dos respuestas para los aspectos gque se le sefalan

a continuacidn, de acuerdo a la participacidn del grupo en el seminario.

1.~ ¢La presentacidn del sominario fué clara y con material didictice
~apropiado?

SI () NO ()

2.~ dHubo secuencia y organizacidn en la informacidn presentada?

SI () NO ()

3.~ ¢Fué correcto el manejo de loc conceptos?

SI () HO ()

4.~ iIntervino el equipo docente en la aclaracidn dc alglin concepto?
SI () NO ()

5.~ ¢Se vinculd a la ectadistica con la investigacién experimcntal?

SI () NO ()




APENDICE 6

ENCUESTA PARA LA EVALUACION DE LOS PROFESORES DE BICLOGIA
GENERAL I.( 15)

Instruccioncs:

A continuaci€n se le presentan una serie de preposiciones, mismas que
deberd juzgar en una cscala de 1 a 7; encierre en un circulo o marque ccn
una cruz aquel niimcro de la escala ue se ajuste mds a las percepciones que
Ud. tuvo durante esta primera etapa del curco. Le rogamos marque tobre los

nlmeros y no en los cspacios ccomprendidos entre los mismos.

Su maestro:,

l.-¢Tienc dorinio scbre la materiz que imparte?

1 2 3 4 5 6 7
ninguno tctal
2.-éTiene facilidad verbal para expener su clase o practica?
1 2 3 1 5 6 ?
poca ' mucha

1 2 3 4 5 6 7
nunca siempre

4.-¢Ejemplifica adecuadamente para el mejor entendimiento de la materia o

prictica?

1 2 3 4 5 G 7

nunca siempre
S5.-¢Aclara las dudas y responde preguntas?

1 2 3 4 5 6 ?

ninguna tcdas
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G.-<Es objetivo al evaluar 2 log alumnos?

1l 2 3 4 5 ) 7
de ningiin de todos
alumno los alumnos

8.-iRepite un tcma cuantas veces sea necesario cuando éste nc es bien com

prendido por parte de los alumnos?

1 2 3 4 5 6 7
nunca siempre

9.~¢Es puntual?

h 2 3 1 5 6 7

nunca siempre
10.~¢Falta a clases?

b 2 3 4 5 6 7

poco mucho




APENDICE 7

Sintesis de las respuestas dadas al cuestionario B,

Las regpuestas ce muascran en el estilo en que fueron redactadas; y por

separado para cada seminario.

Seminario de Generalidades.

1.~ ¢Cufl fué la finalidad del ejercicio seleccionado y porqué consideraron

Uds, que se ajusta al tema en estudio?

"Que a través del material presentado( dibujos, laminas, fotograflas e
ilustraciones de revistas), el grupo aplicara los conceptos de poblacidn,
muestra, variable continua, variable discreta, etc. y que todos parti
ciparan explicando sus regpuestas."

2.-¢Consideran Uds. cque el crupo entendid y desempeid correctamente las acti
vidades sefialadas para el ejercicio?

“si, aunque no tcdos entendiercn al principio, pero después de una expli
cacidn del proceso que hicimos, la mayoria ( un 80 %) se interesd en
participar."

3.~¢ Encontraron correspondencia entre la informacidn proporcionada en clase
y la consultada en otras fuentes extra-clase?

*si, adem3s de que al consultar otros libros ( en total 4), los conceptos

nos quedaron mis claros a nosotros miemos."
4.-¢éSintieron sequridad en el manejo del contenido estadistico?
"Después de haber estudiado eon otrs libros si nos sentimos seguros. Pero

en la presentacidn nos sentimoes insequros por la falta de costumbre de




hablar frente a un grupo".

En los siguientes seminarios, nicamente se presentan las respuestas,

Seminario de Medidas de Tendencia Central.

1.- "La finalidad fué que el grupo obtuviera la media, mediana y moda de 15
plantas de frijol que les presentamos en un modelo de cartdén, y después
compararan éstas medidas de acuerdo con la estabilidad que presenta cada
una ante casos extremos y explicaran su significado.”

2.~ "8i, pues aunque tuvimos que desechar algunas preguntas ( porque eran
muchas), las que les hicimos las contestaron bien".

3.- "sgv

4.- “si, sobre todo al ver que entendiecron lo que les pediamos nos sentimos

mis seguros y nos did gusto darle clase al grupo.“

Seminario de Medidas de Dispersién.

1.~ " Se tenian dos finalidades: 1) que el grupo analizara los resultados
obtenidos en el creccimiento de plantas de frijol abonados con gallinaza
{ los datos eran de nuestro trabajo semestral) y 2) gue el grupo comparara
seils curvas que les precentoros y dijeran goomorera la dispersidn de los

datos de cada una".

2.~ "1, porque ademds todes oo interesaron en participar. Fero tal vez por lo
micmo, ectaban muy inquictes v les tuvimos cue llamar la atencidn.”

3.- “si, aungue ademds de los libreos censultodos, le pedimos orientacidn a

la maestra ayudante."

4.-"S1, hakiamos discutido entre ncsotros las preguntas que les hicimos al




grupo y eso nos did sequridad.”

2
Seminario de Pruecbas de Hipdtesis ( Xi7)

1.~ " El objetivo era que jugando al cubilete (pdkar), el grupo descubriera
la participacidn al azar en la frecuencia de aparicidén de las distintas
jugadas. Aunque no aplicamos el ejercicio a algo bioldgico, creemos
que si sirvid para repasar xi%."
2.- "Al principio no, porque no todos conocian el juego, pero después que lo
explicamos si."
3.~ "S1, aunque nos contd trabajo la interpretacién de la tabla de xi? y por

eso le pedimos ayuda a la maestra ayudante."

4.~ "S53, porque aunque algunos tenian todavia dudas sobre la prucba, creemos

que al final todos entendimos bien.”
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