
.1 

[.;:1 ~ 

L./ . 
,/ ~ ;:~~' 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

" PROPUESTA DIDACTICA PARA LA MATERIA: 

INTRODUCCION A LA INVESTIGACION ( METODO 

CIENTIFICO EXPERIMENTAL COLEGIO DE 

CIENCIAS Y HUMANIDADES ) " 

YESiS PROFESiONAL 
PARA OBTENER EL TITULO DE 

LICENCIADO EN B!OlOGIA 
P R E S E N T A 

MARIA MARTHA MARTINEZ HERNANDEZ 

MEXICO, D. F. JULIO DE 1 9 8 6. 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



3 
INDICE 

página 

Introduccción ... :·.,.·~·· ....... · .. ~ •..•...•...••.......... · ..• ·• •••• . s. 

Antecedentes sobre. e·1:: Plan d.e Estudios .del c;c·.H •.•.• · •• ;·.; ...... 

Metodología ••••••••••••••••••• ; ••••• :~::···~:~ .•. · 

Resultados y Metodologia de 

-Lectura guiada de Revistas 

-Concurso de 

-Elaboraci6n 

-Discusión y 

Limitaciones dei T~~bajo •• 

Sugerencias y .Alternativas __ -~·-:,;--; .. 

APENO ICE 

l.- Plan de Estudios del 

IV.-Propuesta de programa: 

V.-Conclusiones de algunos 



4 

VI.-Lecturas realizadas en el grupo: 

Lectura l: ••••••••••••••••••••••••••••••..•••••••••••••• A.22 

Estrategia general .. de la ·rnv_e~t:igación. tomado del lib.ro de: 

Andi6~,Beller y D~eteri~h:Guí~ de In~estigaci6n. 

Lectura 2 •••••••••••••••••••••••••••••.•••• ' •••••••••• '·"" ":A.33. 

Los Origenes del Conocimient6 de las Plantas,to~~~o de: 

Harré:El Mitbdo de l~ Ci~n~ía: 

Lectura 3 ................. •..• _. ••·• •.. ·.;. ; .. 

La Carta Robada de Edgai:-d .. Al~a11··1''ae>• 

Lectura 4 •• • ••••• · ••• ~ 
,;, _-·. . = ,.', ·~--···~., ·-· · · ......... . 

El Método del Discu·rso ... Cien.tific.0'0.tomado de': Eli de Gortari 

El Método Dialictico'l 

BIBLIOGRAFIA. 

48 

63 



5 
INTRODUCCION 

El objetivo de este trabajo fue pres~ntar algunos elementos 

de la teoría Constructivista de JªPiaget,que pueden aplicarse al 

curso de Método Científico Experimental,materia que se imparte en 

el 4° semestre del Bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanida-

des. 

Es una estrategia para el aprendiz~j~ de los ~l~mnri~ de comó se 

prepare una invcstigaci6n experimental a n~vel medio superior y es-

tuvo dirigida por la Ora.Luz María López de la _Rosa,en el Laboraí:.o-

ria de Investigaci6n .Educativa de la Facultad de Ciencias·~ 

La materia de Método Científico Experimental ha sido enfocada 

desde una concepci6n empirista,practicista,hasta una conce~ci6n. -

teoricista que conducen a resultados semejantes:el alumno memor·iza 

esquemas mecanizados sobre lo que es la ciencia y su m&todo~·que. lo 

alejan del conocimiento de como preparar una investigaci6ri .. exp~ri-

mental. 

En el Plan de Estudios ·del Colegio de Ciencias. y Huma~i~~~~si­

esta materia se presenta .coino .uno d·e los ,ej~s fund~~e~tB.1-e_~,--_del 7. 

currículo,debido a que.uno de los objetivris genera~~s ·d~ ~~te ·~s 

que el alumno domine el conocimiento de~ ~át~do ~ientí~ico experi~ 

mental él demás es una mate ria que -in te·n ta in tegr'ar conocimientos 

logrados en los tres cursos previos,lo que en la realidad no se -

logra. 

Por estas consideraciones,este traba~o intenta que los alumnos 

y el maestro,construyan el conocimiento a partir de la relación -

entre asimilación-acomodación de la teoríB constructivsta.Piaget 

conceptúa el aprendizaje como un pr~ceso de construcción de nuevas 



estructuras a partir de la· relaci6n entre las ya existentes y los 

nuevos esquemas q.u~_ ~.s~:mL~-ª.- ·el._if!-dividuO.Se con~eptú_a a la asimila-

ción coma la int·¿·g~:~~~:~~-~;:j:~~~~(:~~~:~-;~,~--~---c:'~~i-~·me·n_t-o}3._ ~-~n~ ·destruir los ante-

r i o res y ~ la ·ac .. _?'~~~~~-~-~·'.~:n_:~-~·:ci_·~:~:~-~~~i.:~ --«~·~''.di:f~.i~~-~\·6:~-~ _,-~:~>,1:~ ~ nuev?s -es'que-

mas in teg rado,¿jg~ft$;,iJ",i.hr:;~ las}~ci6·t'l:.t~E{~t.s dee~l:e• .binomio. se 

expresa comó~~-1_1ue:_~·o.~~~·~pr~n-~·-~-~--~1~~~~ / i.·.:·:::-~-~~--:·;{·_'= 
Al mi_s~·ci_ -t¡eDfpo:-_;-~~- ~J-~~;~~:e_:_·:~~>:'~~&'.~~-~~-~ d·i·d~ctic~a-~ 4·-~-~-~i~::~~ :~_~;_{~~-~~e 

propone la Tecnología. Educ,;tiva que ~~eval~ce en el'cói~si·o'. de •.al-
, • ' > _;_., ... <...~ 

gunos años atrás a la fecha ,_E~~ .. ;,;:,f~-q\ie es ei que' pio'pi;Üiii'.'[i!l\Di~ 
dáctica critica,que se centra fundamental~enté en: y;- >~,­

los· _v í n~'U l·~s:;~-~-~·t·re mae·~ t·i.·o~¿Í ~-~~ .. ~ ::zy .'.::~:1.ui~o-
,. ':, ~~~ :', .;.:~·.·.~.·.: ..... -·: - .. 

" .. '.·~:'":;,} 

~~·~;~,~~< ;c.,1 ~ 
~ ' i:~.::~·:· .; ... ' 

-Expli¡;itar~Gnai:~?~{~pci:ón .de· c:i~dCill': y '.~(s~d~ '•Y su 

relación ¿;;~<r~ lá'.{iedad; :,' ~->;·,_:·· 
-Obseryar ~~:~~oceso de apr~nú~aj~ :ile \os:• alumnos, 

-Cuidar 

alui:nno .. 

•· e;;i t~~Jo~~.ii~;ú 'cent ro deLmi'slJÍo; 
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ANTECEDENTES SOBRE EL PLAN DE ESTUDIOS DEL C.C.H. 

En el document6~e aprobaci6n del Colegio de Ciencia~ y H~m•ni-
. . , ', 

dades en 197~,el rector González Casanova,preciso 4ue: •'El Plan· de 

Estudios propuesto es la síntesis de una vieja experiencia p~~ag6-

gica,tendiente a combatir el vicio que hemos llamado enci·clopedi·s-

mo y a proporcionar una preparación que hace énfasis en la.s ma~e-

rias básicas para la formación del estudiante •.•. materias que per-

mitian tener la vivencia y la experiencia del método experimental, 

del método hist6rico,de las materná~icas,del espafiol •••. &p~ender ·a 

aprender a informarse~(!) 

Desde el punto de vista institucional,las diferencias básicas 

del Colegio .con otras modalidades del bachillerato,en su inicio -

son: 

!.-Planes de estudio interdisci~linarios;son ~a síntesis de enfo-

ques metodológicos aportados por cuatro facultades universitarias. 

2.-Combinación entre el trabajo académico en las aulas y adiestra-

111le11Lo pr&ccico en talleres,laboratorios y centros de trabajo. 

3.-Los profesores procederán de las cuatro facultades de la inicia-

tiva;'' .•• así las unidades acad6micas constituir6n un laboratorio 

de formación Oe profesores e investigadores de la Universidad".( 2 ) 

En 1971,el Consejo Universitario aprueba la creaci6n del Cole­

gio de Ciencias y Humai'-iidades, como un Siste?Ia .:innovad_or dentro de 

la misma Universidad,sin cambiar s~ est~uc~~r~. 
. -·' ', ·,, .. 

(l)González Casanova P.-Se creo eLC:~·6.H. Doc~~¿ta ·l, 1979. 

(2)Documenta l,junio de 1979. 



Su creación intenta resolver,entre otros,dos aspectos fundamenta-

les: 

-La creciente demand~a de la enseñanza media superior. 

-La crisis de 1os métodos tradicionales de enseñanza. 

El plan de estudios está sustentado en una f ilosofia de renóvaci6n 

y modernización del sistema educativo.Se caracteriza,según-las de­

claraciones oficiales por ser interdisciplin8:rio ·y aterÍde,r---~·ás a 
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la formaci6n del alumno que a la informaci6n .encic.lopedista·.se pre­

tende formar alumnos con habilidad y capacidad para ré.so_lve_r pro­

blemas. 

La filosofia del Colegi? permitia visiumbrar ~ri~ concep¿i6n 

humanista de la educaci6n que abtia ~a~~dsibilidades de formar 

individuos creativos y criiico~ ~~-:1~· ~ocied~d y de su- momento.bis-

tórico. 

Sin embargo se puede observar que el Colegio ha dejado de lado 

esta concepción humanista para adoptar acríticamente a la tecnolo-

gía educativa en la búsqueda de la efici~ncia,olejándose cada vez 

más de lo que se llamó sistema innovador. 

El plan de estudios contemplado a 15 años de su institucionali-

ción y a la luz de una posición crítica,dista mu~ho de ser,en tér-

minos concretos.de lo que se plante6 teoricamcnLe en sus principios. 

En primer lugar la tan preconizada interdisciplinariedad está au-

sente,quedando las áreas reducidas a grupos de asignaturas. 

En su momento de creación,el Colegio se consideró como una al-

ternativa para los entonces jóvenes profesores,no conformes,con la 

enseñanza tradicional.El alumno era el centro del proceso y se vi-

sualizabn como un posible investigador por el interés del Colegio 

en su formaci6n metodológica. 
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Por estas consideraciones el interés de este trabajo se centra 

en la enseñanza de como se prepara una investigación experimental 

a través de la materia de Método Científico Experimental.Se selec-

cionó esta materia por ser uno de los pilares del currículo del Co-

legio y por ser una de las que presentan mayor dificultad en su a-

prendizaje .. 

PLANTEAMIENTO INSTITUCIONAL SOBRE LA ASIGNATURA 

METODO CIENTIFICO EXPERIMENTAL. 

Esta asignatura es considerada como:''la fase de síntesis de los 

conocimientos adquiridos en las asignaturas de los tres p~ime~o~ 

semestres."(3)En el campo de las habilidades se espera que el alum-

no adquiera capacidades en:( 4 ) 

-la observación del fenómeno. 

-la identif icaci6n y planteamiento ~el pr~bl~m~ 

-selección de variables y elaboración d.e ~h·i-p,ótesis .• 

-diseño y realización de experimentos. 

-interpretación,análisis y representación de' r·esultados. 

-eiaboración del informe escrito.-

El proceso de enseñanza-aprendizaje del método científico expe-

rimental en el Plantel Vallejo,ha pasado por varias etapas que se 

manifiestan principalmente en los programas de la asignatura.El 

primer programa se centraba en los contenidos de:energia,materia, 

agua,recursos naturales renovables y no renovables. Aun cuando 

(3)Documento de trabajo,presentado por la Coordinaci6n del C.C.H. 

sobre las Nociones Básicas de los programas. 

(4)Pantoja,David.-ponencia presentada en el C.C.H.,en 1979. 



do se orientaba el trabajo experimental.este se veía minimizado a 

técnicas o a prácticas por el exceso de contenidos.En este primer 

programa no se tomaba en cuenta las concepciones de Ciencia,m~todo, 

hipótesis,etc.Se intentaba que a partir de temas fundamentales,co-

mo la materia y la energía,el alumno se interesara por experimen-

tar algunos de estos aspectos 1 abord~ndolos desde los puntos de vis-

ta físico,químico y biológico y que a partir de estos temas,el a-

lumno se plantearn problemas R SPr ~xrerim011ta<los.Sln ernbarsa,como 

ya se indicó el exceso de temas y la falta de elaboración sobre -

los aspectos metodológicos,no propició que los alumnos ni los maes-

tros desarrollaran aprendizajes sobre como preparar una investiga-

ci6n experimental.Los aprendizajes se centraban en los contenidos, 

llegándose a la confusi6n do ligar Energía y Materia con el mftodo 

científico. 

En un segundo momento el programa de esta -ma~eria ,_redll]O· ·~l.os 

contenidos a solo dos temas:materia y energía,pero ~.i_fl···modificar 

otra cosa. 

En 1978 el programa es modificado --Eúi un-. ~tfá.~~~}~'.~~'.ª..E~~~-:Cº~·ín_P~l~-nienta­

c ión por la profesora Graciela Ri vas. En e~ t·~--:--~J:~'.·~:~~-'f i~-~~'. .. ,'~·~·.--·--.~l·~·minan 
1 os canten id os anteriores, se reconsider:~::'·~-~·~;A~~~-~-~~~:[ J:a~·~:~--~C::~.ri~~jl~iones 
de Ciencia Y Método y su desarrollo hf'~.~¿:·ii~·¿~·.::~~:·g<;d'.~ia:·-:;'.li.~iertod pa-

.-:·_',:. 

ra trabajar otros contenidos. -,',, 

de un marco conceptual sobre los princ¡·~¡:¿.~~,-;·-.~1·~~'~:~·-~·~·~-~.taies de la 
• " ' •• •"•> 

investigación por parte del profesor ~·:·:J.~--<~-J:~·>ii'-iti~-n~-s-·:·las confusio-
·-__ _o·_-_-~ . .: A• ':_f:i<• :'~:;;·.~ • 

nes y esquemas se mantienen. e,'; 

En conclusión,he podido obsei:var ~"'"~s ,:dit'icultades .en,_la ense-

ñanza -aprendizaje de como se prepara una invéstigación,que trae 

lü 



como consecuencia un ap~endizaje automático,repetitivo,dogmático, 

teoricista,que impide 1a formació~ de _una .lógica de pensamiento -

en e1 campo ~e··1~s __ ciencias expe~im~~ta~e~i-~~nto.en!el profesor 

como en- el. __ al:um~o-.·_se realiza una -p_~-~~-~~:~:~'.·:;-~'~'.~:~:'.~~~\;:\~·,_~~ríti·ca y 

poco creati.va .. 

,· ... '··-
FUNDAMENTOS TEORICOS.' 

La teoría del aprendizaje en que se apoya esta investigación 

es la teoría Constructivista de Jean Piaget,en lo que se refiere 

al binomio asimilaci6n-acomodaci6n,con su resulta~te adaptación y 

equilibrio que implica el aprendizaje.Bajo esta teoría,el aprendi-

zaje se explica como un proceso en desarrollo,en la que el indivi-

duo construye el conocimiento a partir de la relación entre la in-

corporación(asimilación)de nuevos esquemas y la reestructuraCión 

(acomodación)con los esquemas anteriores. 

Piaget concibe el desarrollo intelectual como una progresiva e-

quilibración entre los procesos de asimilación y de acomodación en 

la que estan presentes factores end6genos y_e~ógeno~~L~ ~similación 

implica un factor externo,sin el cual el conocimiento no es posi-

ble,y un sujeto,cuya actividad estructura,engendra el conocimien-

to~La acomodación es una reestructuración de los sistemas· de corn-

prensión del individuo que le permite una más adecuada interpreta­

ci6n de la realidad~(S) 

Piaget señala que: 11 
..... a medida que la asimilación va progre-

sivamente coordinándose con la acomodación,la primera se reduce a 

la actividad deductiva,la segunda a la experimentación y la unión 

(S)Moreno M y Sastre G.-Aprendizaje y desarrollo intelectual.Ed. 
a 

Gedisa,2 EdªBarcelona,España,1983. 

11 



de ambos se convierte en la relación indisociable entre deducción 

experiencia,relaci6n que caracteriza a la razón( 6 ). 

Este proceso requiere de un obje~o externo y uh sujeto;el suje-

to reconstruye al objeto,no lo ~opia;esta reestructuración implica 

una actividad interna del individuo y no basta la experiencia,por 

si misma para que se construya el conocimiento. 

11 La asimilación y la acomodaci6n no son dos funciones separadas,y 

si los polos funcionales opuestos entre sí de toda adaptaciÓfi •..• 

La acomodación es solidaria de la asimila~i611 se puede decir re­

cíprocamente que toda asimilación va acompafiada de acomodaci6n•1
(

7 ) 

La intención de este trabajo es estimular la capacidad de re-

flexión de los estudiantes sobre lo que aprenden y posibilitar la 

construcción de sus aprendizajes.Se considera al aprendizaje como 

'un proceso de. aproximaciones,a veces muy lentas,a trav6s de las 

cuales se re~lizan mod~ficaciones que conducen a la adaptaci6n de 

12 

un nuevo conocimiento." ••• una conducta individual o una noción re-

ciente no se generaliza de 

tades propias(!)~ 
y cada problema implica dificul-

·. :· '•, .:'.'':, .----'. __ · .. 

que el individuo debe ir. ':c:::On_s0ii.Cr8·ndo-~ios ·esquemas de generaliza-

ción,de relación,etc.par_a._~/q_¡,'¡~:~··P~i:.:C~·hn.~.-·.i~grarse aprendizajes· de la 
.: ~[' ' ¡, 

experiencia física ,entend:(~·~'.ci,~'-r¿_--.-:~~i;·.t·á,..-'c·o~o ei aprend.iza~~ logrado 

a partir de la manipu1ac:~~~-: d·~r:~~~~-~~:~ de.l individuo sobre los ~bje­

tos y pueda llegar a la elabcir'a'~':i.4h .. d.e .proyectos de investigación. 

( 6 l J. Piaget. -Psicologiá y P~da'~ro~Í.a. Ecl. 'Ariel, México, 1978. 

( 7)J .Piaget.-Biologia y C:d1i"oci.ire~to:;s.xx1. 7°edici6n,México,1983. 

(B)J.Piaget.-Psicologia y Pedagogía. 
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Es por esto que se considera conveniente orientar esta asignatura 

a estudiar y a vivir como se prepara una investigación.en lugar de 

presentar los esquemas como recetas.No es repitiendo muchas veces 

un experimento como se aprende,sino es a través de las estructu 

ras que el individuo construye.Esta creación intelectual lo condu-

ce al descubrimien.to de nuevas respuestas a sus interrogantes. 

Esta construcci6n que se preL~nde lograr en los alumnos se 

basa en los fundamentos de como se prepara una investigoción.Se 

espera que los alumnos logren modificar los esquemas q~c tienen 

acerca de la ciencia y su método,y logren const~uir con éstos y 

los nuevos conocimientos un concepto de ciencia,método y su desa-

rrollo en la historia. 

EL METODO COMO PROCESO. 

se· parte de la concepció~ de que el GOTIOcimiento y la ciencia 

presentan modificaciones- sujetas al desarrollo hist6rico··y que no 

hay verdades acabadas.Asimismo se considera al mét~do,como un ca-
. . . 

~ino que se va haciendo y que el ~ndividuo al cnfrenters~ a·~1a ·µe-· 

cesidad de buscar respuestas .a ~os problemas planteado~~~riir~~ta­

rá sus esquemas de acuerdo a la natu~aleza de .éstos. 

El surgimiento. y desarrofl.o- .dei'_:método ·.cientÍ.fi.co_ e;xp_erim~rit.al 

ha significado un avanc~·, C:.~.:i:~i~e:~a:.'~-re~ :_·p:a~.-~ .Ía"~. ·ci"e·nc·ia~- exp_e rimen­

tal es; visto como un· instiU1~i"'e .. nt"a·:_de· .t·r-Eib"ájO ·Pré>p.orciona al in·v·esti-

gador 

parte 

bases para llevar ~>-cc~:b-··b ·-~-~U i:~;~·ba·j·~:: ~.~ ¡n.vest-igacíón; como -

fundamental de la ciE!~cia.,permiÍ:e .la ·.,xpU.C:ac~6n· del objeto 

de conocimiento. 

Sin embargo algunos enfoques que se hacen alrededor del método 

experimental,llegan a significar limitantes al conocimiento,como 
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el enfoque experimentalista,que deja de lado las m6ltiples interre-

laciones que presenta el objeto de conocimiento,inclusive con el 

mismo sujeto que experimenta y centra toda su importancia en el 

experimento,el cual solo proporciona un aspecto del objeto <le estu-

dio.Es necesario historizar al objeto para poder explicar sus múl-

tiples relaciones,desde cómo tiurge el problcma,como se relac~ona, 

sus antecedentes,etc.;esto nos permite conocer su proceso hist6rico. 

Eli de Gortari( 9 )plantea que en los ~6todos empleados eri la ac-

tividad científica se pueden distinguir tres fases que son:fase in-

vestigadora,fase de sistematización y fase expositiva. 

La fase investigadora es propiamente indagadora y puede conec-

tarse con la formulación del problema cientifico,el que no solo 

parte del hecho empírico,sino también de los datos teóricos exis-

tents.En esta etapa de indagación se buscan los elementos que con-

<luzcan a la construcción del marco teórico referencial,que funda-

mente la investigación experimental. 

La !ase de sistcmotizaci6n permite l~ relación entre los datos 
- -- - -

obtenidos y los datos te6ric6s,,lo q.ue.,.hace. posi-ble "explicar' e:Cc'o-

nocimiento l~grad6. . ·· . · · 
~ . . ' 

Finalmente la fase ex-po_si." ~i v 8, q ':1.~ ·-'.P.e~m-i·te ,·a t'rS:Vé~ _4~1~_ di_s·cu r.so 

cien t if ica·; conlun·ica r a· ·¡~s<'.~"~~~-¿:i·f.· .. ~:·~:i~:~~t.{·~~'.~-~~.cs._ el ~~-n~·é:.imi~·_n to lo-

grado. 
··:" . _.,. ·. · .. _ ' 

Estas fases fueron cOn~idera_das .-en· el Pr'oc_e.~<?- d_e ·enseñanza apren-

dizaje de cómo se prep~r~ -ui::i_a_ .·ii:iye_~tig_a~-~6~ _y· fu·e-~oi:a .delimitadas 

en 

el 

la enseñanza de la fase pre'-~ai-atpr:~a ·de ·:la ·i\{~~-s·~-iS'a·¿{ón. De'Sde 

punto de vis ta d idÍlc tic o, pe~~-i te~-ºq u~ -i=;;--~.-~~¡:.U~~~~~~--:~,.~-~--~-c·i~n. >iOs 

diferentes mamen t:_~s de __ 1=~- -~~_v_e_s t.iga_ci6n un marco 

(9) Gortari,Eli.-Mltodo Diallctico.-Ed.Grijalb6.Mlxico. 



te6rico,la importancia de organizar los datos y vincularlos con 

los ob~ervados experimentalente.Finalmente lo importante que es 

para la ciencia,comunicar los resultados logrados. 

Por cuestiones didácticas y por el nivel en que se elabor6 este 

trabajo,se ha seleccionado como aspectos fundamentales de la fase 

preparatoria de la investigación:la formulación del problema cien-

tifico,la construcci6n de un marco referencial,el diseño de la in-

vestigaci6n y ·la cl3boración del pr0yecto de investigación. 

Siguiendo la teoría constructivista,se considera a la formula-

15 

ción del problema científico por el alumno como una etapa fundamen-

tal del proceso de asimilación-acomodación.Una persona aprende cuan-

do se plantea dudas,preguntas e intenta dar una posible respuesta~ 

FUNDAMENTOS DEL DLSERO CURRICULAR. 

La ~sig~~~~ra ~e M6todo cientifico experimental,se analiz6 a 

partir de' los c~ite~ios de:continuidad,secuencia e integraci6n, 

plantea~,_~~~~~:p~~:-·'.~:~~~·8arii."a »-.P_B~sz~5-~0) ,crlL~rlos que dcbicr'iin tener 

tan to los-::·"·pi~~·~·~·~·iria~~: ~~~~ · el·_ ·plan de ·estudios .. 

La c-o~:~-~-~~~{d'~\i:;~-~~-·r.~f-ieré a la relaci6n vertical de los con-

en los -progra-

mas .. . -

La secuencia se r.efiere a "1'3. profundidad de los aprendizajes sobre 

los contenidos, en relaci6n a·los· que preceden y la integración se re­

fiere a la relaci6n horizontal ·de los contenidos en el programa. 

Se conceptúan a los contenidos temáticos como los ejes co.nceptua-

les de una diSciplina,alrededor de los cuales se van generando nue-

( 10). Pansza,Margarita.Pér-ez-;E;C. ,Mcirán,P,-Fundamentación, y Opera ti 

vidad de la Didáctica/Ed.Garnika,México,1985.(en prensa). 
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vos descubrimientos. 

Estos criterios permiten hacer el análisis de la materia y su 

relación con otras en el Plan de estudios.Por ejemplo,en la relaci6n 

que se establece entr·e las.materias que preceden a la asignatura de 

Método cientifico experimental se observa lo siguiente:.puede haber 

continuidad en los contenidos de Física 1,Química 1 y Biología 1 1 

con Método.En las dos primeras se pretende que el alumno conozca 

las propiedades y características físicas y ~uímicas de la materia; 

en Biología l,estos conocimientos le perrnitirián comprender el com-

portamiento de la materia viva.Finalmente en la asignatura de Méto­

do se lograría la integración del conocimiento,puesto que te~rica-

mente en las cuatro asignaturas se plantean el estudio _del método 

experimental,lo que en la práctica no ocurre. 

Esta propuesta considera que la integraci6n de esta_:materia:Mé-

todo cientifico experimental,que debiera llamarse_:in~roducci6n a 

la investigaci6n,se puede dar mediante el desarroll~ de una 16gica 

de los sistemas de pensamiento y de análisis de los alumnos y d~l 

profesor,que faciliten la aplicaci6n de los nuevos es_q_~~ma~. inte­

lectuales a un campo cada vez m~s amplio de contenidos. 

La continuidad,secuencia e integración en el pro~rama de Intro­

ducci6n a la investigaci6n,puede lograrse a. ti~v~s ~~ ·ia el~bora~ 
ci6n de problemas,~ip6t.esis,diseños y proye~tos de _Í.nvest_igació.n 

por los alumnos.Esta_ actividad requiere ~e una.·re~~~x~6~ permanen­

te que el alumno generaliza a otros. cám~~-6-'s·::·~-~;_:¡- ~·º~.~-~-.{~ienl:o. 
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FUNDAMENTACION DIDACTICA 

Los asp-ecto.s didácticos .. de.· .. eSta· ~11:-vest;.ig~c;ón,en· .lo qu_e concier­
.:. -·: .:,·_:_ 

ne a la e·1·abOr.aci6n·-d·e-·la p-~·c;¡}ue·s_t,-a_· de--··pro-gtamé'.l y sus' inStrumenta-

ción se real¡zó:.Siguiendo-las ,;rie-ntacibne~ de la didáctica críti-

ca. 
-- ~ ., ".:,-.-: .. _ --

L~ di4fa¿t{c~- ~rí~ica es~_ una pjó~uesta· ~n c~~~t.ruc~~~"·~~~--se 

pro"pó~e:· C:·O:m'a"··alt:~~nativa a las .. c·a·r:r-i:e'nl:es tra~icionc:iles 1 enciclope-

distas y a l~ corr~ente neq~onductista,que domina actualment~ el 

campo de la enseñanza. 

Una didáctica critic~ requiere una actitud critica de profesares 

y alumnos ••• ''requiere -que el maestro reconozca al conflicto y 1~ 

contradicción como factores de cambio,para buscar a partir de ello 

vías para la superaci6n y transformaci6n de la escuela.''(ll) 

Esta concepción implica la reflexión y el análisis crític~ de 

las interacciones que el profesor propicia en el aula;se intenta 

con ésto,recuperar la relación dialéctica entre aprendizaje y ense-

ñanza;método y contenido;teorí~ y práctico. 

Algunos de los principio básicos que permiten abordar-.critica-

mente el trabajo en el aula y propiciar aprendi~ajes son: 

*La realidad es histórica y dialéctica 

*El objeto de conocimiento es una-·const~~c~i~n,pr6ducto de 

la rcf lexión-acción 

*Los programas son propuesta de aprendizaJe;su carácter es 

indicativo,flexible,dinámico,que el profesor adapta de 

acuerdo a condiciones concretas. 

*La didáctica crítica rechaza que el docente se convierta en 

reproductor o ejecutor de modelos de programas rígidos y 

(ll)Fundamcntaci6n y Operatividad de la did~ctica,ya citado. 

a asa AIMLZZ 
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prefabricador por departamentos de planeación. 

La didáctica crítica abre espacios de discusión en relación 

a la práctica del docente,que le permite al profesor construir co-

lectivamente un marco referencial y conceptual. 

La instrumentación didáctica en esta prespectiva requiere:conside-

rar d~ su competencia el análisis de los fines de la educaci6n; 

dejar de considerar al maestro como como el centro del proceso 

de enseñanza-aprendizaje y romper la idea de que el docente es solo 

un técnico interesado en aumentar el rendimiento de sus alumnos .. 

Según Susana Barco una Didáctica crítica debe.? tomar en cuenta las siguien-

tes consideraciones~que las renovaciones o alternativas en el terreno didáctico 

no pueden ser vistas ya como una implemetación puramente tecnológica,factible 

de ser aplicada sin grandes transtornos;que las actividades aisladas carecen de 

valor y en tanto no se encuadren en un sistema de actitudes congruentes,que res-

pandan a objetivos claros y valores asumidos conscientemente,resultan inoperan­

tes." (lZ) 

Resumiendo,bajo esta concepción,el profesor debe reconsiderar 

sus concepciones de aprendizaje,método,contenido,individuo,sociedad, 

rcl~cione& <le la escuela y su entorno social,etc.Considerarse como 

un promotor de aprendizajes,a través de una relación de cooperación, 

para lo cual es necesario estructurar las actividades de aprendiza-

je,con una nueva ópticn:como actividades integradoras que deben a­

poyarse en criterios como~!!) 

-Determinar con antelación los aprendizajes _que se pretenden promo­

ver, a través <le un plan de estudios en general y un programa de 

estudios en particular. 

\12).-Moran,Porfirio.-Reflexiones en torno a --la intrumentalizaci6n 

Didáctica.-mimeografiado. 



-Tener claridad de la función de cada experiencia. 

-Que promuevan aprendizajes de conc~pto~ ~un~~~~ntales de la disci­

plina(nociones básicas). 

-Incluir diversos modos de 
, -" _-.,- ... ,_.-.. , .. ,, -· -

indiv.id~al ~ g~u;al.. 
ci6n,inves~igación,etc. 

-Incluí~ formas de trabaj~ 

-Considerar el nivel de ma_durez-:,experie~c--ias 

cas del grupo. 

-Que generen en los alumnos inter&s y actitude~ de. aprendizaj~. 

En la perspe~tiva de la didáctica crítica el aprendizaje se ·con-

ceptuá como un proceso que presenta avances y retrocesos,n~ lineal, 

y que por lo tanto las experiencias cobran un significado distinto; 

son ''situaciones de aprendizaje,como generadoras de experiencias 

que promuevan la participación de los estudiantes en su p~opio pro­

ceso de conocimiento.''Cl 3 ). 

Se presentan tambi6n algunas reflexiones acerca de la ~~alua-

ción y se intenta evitar la propuesta de tipo instrumental que so­

lo mide cuantifica condÚctas observables, sin cons.iderar.' __ e],. __ .proceso 

de internalización que se da en el alumno durante el aprendizaje. 

Se hace una diferenciacibn entre lo que es la a¿r~djtac~6n-·y lo 

que es la evaluación.La acreditación se considera como ."la necesi­

dad institucional de certificar los conocimientos'iCl 4 ).Es 1~ ~si~­
nación de una calificación .. 

(13)Morán,P.obra citada. 

( 14) Díaz Barriga. -El problema de la_ Teoría: de· 'ia evaluaci6n y· de 

e uan t if icaci6n def ~aprt;.:Mi,z~j.i,.<:!:!~E:·iJNAM .1980. 

obra citada p6r P~Mo~6n. 

19 
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"La evaluac.i6n .. . es un proceso que permite reflexionar al partici­

cipa~ te .. de .un. é:ii.r:so .sé)bre ·su propio proceso de aprender, a la vez 

que per.ai:i.'·t·~.~~~-~~~~}·~:~~;~~:~~·:.es·t~~~ .. ·p.rocesO con el proceso seguido por los 

demás mi';;.mb-t'.;~·i,ed~i';8't''ti\,:o /.i~ ma~era como el grupo percibi6 su pro-

pio p~oce~~.;{i~}) '.<:' •• -
- ·(.<':;.:,:-::. '.:";:,:·· . 
. ·.:.:. -·.::;-:.~~· .:_:;""';,, .. : ~·· 

__ ··:: .,_"~: .,;:..:;·;·~:-=\.~'.~':;: 

-.--:~·-;t;_~ .-_ .·~',-. __ :;>_.:::~: -z,':-
~ <-co·n· :.e·s·t·a:·s,· bases el problema a investigar fue: 

lEn elc~-I?~:~-~-:~~~~~·?f~-'.~-~-·¡:~·:_Í~iláción-acomodaci6~ ·~e algunas principios bá-
.. ;_· .. ·:·.~:_>_/:>~:-':"_:_:':··.,,_.,._-< .. 

sicos'd-;;,-:iS:'¡;~{~;;.;;~t¡g~cl6n se propicia la formación de la fase pre-

parato-rd.a •d.;' 'ia:',in,;~stigaci6n en. los alumnos del grupo 364, del Plan­

te! vú1ejo:f 

. coníci ~¡¿¿'{~~'is esta inveStigación: 

Si hay, uti;,'::.·~-,ilecc'i6ri:· d;;,:' con tenidos y temas a ·trabajar por el maes­

tro· ca··~:·;~a~~~: {~~~'.~~{~<·::~~Lm1i~·c:Í~~~-acomo~a~i·6n, los 81umnos desarrollarán 

su capcl:c.id·~,d· ~.,i~'fre-~:Í.-Va que ~e .t'rad.~c~:r:~.· ·e.n: ·1a Pro~_lematización }~ 
ela bo~·~--~~ .. ~·rt::-·~,~-~·--- ,--

FUNDAMENTACION DE LA HIPOTESIS; 

La práctica docente realizada en ·-1a asignatura''-cie'.:f.t~t';,·¡j·¿·_'Cientí-.,.,,,. . .',. 

fico Experimental,se aprecia como_ u~.a r:ep~t __ i~~~.n.:·~~-~·~'./~:.~'cÍ··~:~·Jti~·-5' de 'co­

mo se elabora un informe científico,cori"f.únd.i'erilO. 8:.~'~.~~t·~-:.ccin, la ac-
.:,· 

tividad de investigar. 

Esta confusión puede 

:;;'.{{'.':'·-. 

deberse, entre .'._·o·-¡.;·~-~-~: -.:·.¿·:~-~a'.-~\::'~:·· I:~_:. BuS.en·cia 
-·,-.- :"o,•.,. "-":--

un marCO conceptual en el ~rofes_?f._·~~-~-~,~-~:(.::)~~~:-~~~~-~~'.~·:~i~\'.f_:~_su:- m~todo; 

de 

sobre conocimiento y aprendizaje;hombr~ .y· socied~d,etc.Esta ausen-

(IS)Díaz Barriga.obra citada. 



-cia provoca un aprendizaje esquemático,que impide al alumno nue-

vas constucciones. 

Esta investigación considera que una estrategia ~~~~ .l~'rar nue­

vos aprendizajes en los alumnos req~iere,por paite del ·maestro de 

un marco conceptual que implica aspectos filosóficos7didácticos, 

teóricos,etc,que le permita· ·f~ndamentar su práctica como docente. 

Este trabajo parte fundam~ntalmente de la ·consideraci6n de apren­

<l izaje como un proceso en el que,además de las conductas observadas 

hay una serie de modificaciones internas(acomodación) en el indivi­

duo a partir de la incoporación(asimilación)de nuevos esquemas.Es 

por esto que el maestro debe tomar en cuenta diversos momentos del 

aprendizaje y cuidar los tiempos y espacios. 

En conclusión se espera que atendiendo y estimulando los momen­

tos y situaciones de aprendizaje de algunos de los principios. b6s~­

cos de la investigaci6n~como: problematizar,ordenar sus conceptos, 

diseñar proyectos,realiz.,ar el trabajo experimental,pueden conducir 

Rl desarrollo de una lógica- de pensamiento sobre la preparación de 

la inves-ti8S-ci6-0,tanto -en el maest-ro como en el aluro11:'q~ 
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METODOLOGIA 

La investigación llevada a cabo cr. e) grupo 364,del 42 semes~ 

tre del Colegio de Ciencias y Humanidades.Plantel Vallejo,para ob­

servar el·· proceso de aprendizaje sobre algunos aspectos introducto­

rios al t_rabajo de investigación(~1étodo Científico ExpeI-imental), 

se orient6 a lo largo de todo el curso por los siguientes cri~e-

rios metodológicos: 

1.-Se pr~piciaron momentos de aprendizaje de algunos pr~neipios 

básicos de la investigación,considerando los espacios y tiempos 

para que los al~mnos accionaran y lograran la elaboración de sus 

product.os-. 

2.-En la ~elecci6n ~e actividades de aprendizaje par.~ el. gr~po se 

consideraron tres etapas:(A.Rodriguez~l6) 

-Etapa introductoria o de Apertura,q~e es uha fase de 

sensibilización del grupo hacia el o~jeto a aprender. 

-Etapé:l d.:= Desarrolle, en la que .. el gro po actiona sobre 

el objeto. 

,-Etapa de Culminaci6n,que es la fase de produ~ci6n del 
.. . . -. , " - . ~ -

grupo. . • - ~ . • .. 

3. -Las eta pas:··;~fe>·sensi'bil i:~~C~¡ó~· .·sé .·:·{~~¿·i.~r'on· .. ·c.:_an·:··;i..~c"tlli.a s, pro hl e-
- >-"' ·:; 

mas plantea.do_~- al· gruPo~··y :·por:-e.1, ·g·r.upo-~discusi·on~·g S,rupales,traba-
. - ·.; ''···' - : . . 

jos prácticos .:La· sele~.c-iÓ
1

n .-,_( :oÍ"de"U' .d_e_--:las ·1ec_tulfas. Se h.izo con los 

siguientes criterioS: 
' ' . ".·· .· ' ' .. ' '• '>_: 

1.-Que fueran l~c~uras~-~on._un::1~~gua_j~ c~~ro -~~ra los 
-

. ..,_.. ·. 
. . .. -

( 16) A. Rodríguez. -El p rocesó·-·de····a pr.iiia·i ~a je·. '.en· ·el-· ni.ve l·· su per:i.or 

y universitario,Revist~ Colecci¿n ~~dag6gii::a No 2,C.E.E.V. 

Veracruzana,1977. 



2.-Lecturas cortas. 

3.-Que le permitiera reflexionar sobre el PFoblema cien-

tífico,la hipótesis,el marco referencial y sobre todo 

la co~strucción de conceptos en torno a es~os .aspectos. 

El orden que se dió a las lecturas fue pensando en -la--·constr_aC~iÓ.n 

de conceptos,propiciando la asimilaci6n-acomodaci~~-D~ ~~ n~vel me-

nos complejo a otro más complejo. 

4.-Las actividades de desarrollo se vincularon _a los. mome~t~s en 

que se manejó la infqrmación, ya sea en la ela.boració-n d_~~·.pr_~bab·i~~-~ 

respuestas a las preguntas planteadas,investigaciones bibliog .. rát"i-

cas,elaboración de proyectos,etc. 

5.-Las actividades de culminación se considéraron en los momentos 

de producción del grupo,de ela6oración _de ~us-·proyectos de inveiti­

gación;la elaboraci6n de los iµformes,etc.Se c~nsidera además que 

estos momentos de culminación se dan durante todo el proceso:momen-

tos de elaboración y construcción de nuevos conocimientos. 

6.-La evaluación del. proceso se hizo- con base a· a:hser-vacion.e.s ___ f_un-_ 

damentadas en diversos criterios que dependieron de los apr~ndi~a­

jes que se intentaba observar,ya explicados eÓ la intro~u.cL".ión~-y 

en el marco conceptual explicitado. 

SECUENCIA DE ACTIVIDADES. 

La metodología segui~a e~~e~·ta inv~s~igac~6n p~e~~ntó ~as sig~~en-
tes etapas: . . 

1.-Se elabor6 tlna propuesta d"e progr"alna sobi:e l'• 

de la investigación,·al ·qu~,- ~~·. ·~·l.~mó:.I~tY.odllcci6n a la Investigación, 

(Método cient:ifii:o Expe.rimerital)*para el 4g semestre del Cole"gio de C. 

*Apéndice IV. 
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humanidades. 

2.-Se realiz6 una selecci6n de lecturas ~cardes con el- P!~B!~~a si­

guiendo un ~lan de evaluacióri fur:idamentado en _cri·"t~~·~-~~-~·,' 
-· 

3.-Se plantéó' .uná situación: problema al grupo,cori.ei··c;·¡:,:j;;t.o:·de dis-

cutir de folCma ~on~ré~a;!,º" ~riterios fundamental~~ 'ci~·.'J~i n:~es-
tigación eXP~ei::_iOi~-~~~-1_-L;~~~~:~--f~~,~~-~-far, ~us ~,~ª~-~~·.:. •·:: ___ _ 
La situaci-6n planteada a .los alumnos fue la_ P.~eseri2ia.;¡;,,: ~r~Íll_~s 
blancos .en -~n·a ··go~:·Ó-~ina lla~ada "congelada". 

4. -El grupo, coordin,ado por el profesor, realizó el,.proyectc) ·de.: in­

vestigación a partir ~e la situación-problema ~riterior. 

5.-Se orientó la selección y delimitación de problemas en ~l grupo; 

se sometió a un concurso los problemas planteados y se sele~~iona­

ron tres problemas para su investigación en el grupo,sierido i~s 

siguientes: 

lQué tipo de m_icroorganismos se enc':lentran en las bebi­

das envasadas,como ·el pefiafiel,cocacola y -la ~~r~njada7 

:¿Qué: efectos pr.ovoca el-jabón .de. o·r,igen 'o_rgá_ni~o f d.eter­

gentes quimicos en el crecimiento y d'e~;,.nollo de una ~l.arit~;;dé 
frijol? 

to de los búlgaros. tomando en cuenta diferentés tipos :.¡-;,;7:(.:;¿t,e:de 

establo, en polvo, condensada-.'.·y. "P'a~:teui-izada?· 

6 .-Se guió la elaboración dei; d~señ~ de la .investigació:·· experimen­

tal, primero en forma gru~al ·~ ~6ster~~rmente por equipo. 

7.-Se realizaron lectur~s- p~e~~as~:al trabajo ~~áctico,sobre las 

fases de la investiga¿i6n·:elaboraci6n de problemas de investigación, 

formulación de hipó--teSie{;a·s-pe_c-toS históricos de la Ciencia y la 

investigación. 
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Las lecturas seleccionadas fueron:revistas de divulgación cien-

tífica como:Naturaleza,Mundo Científico 1 Casa del Tiempo y Ciencia 

y Desarrollo. 

Los textos se"1e·cc-ion8dos-.. ·fú·eron 

-Andi_91\.1 ~-~.~:i~I:~ >y.· ;-i'.~\:~'.·~-;~ch~ ~Gµía de ·in véstigac.i6~ _c:i~n ti-.. _, .. . 

fica. •···.·· .... > \, , ....... . 
-Harré>El métocÍ~ iÍ~; ~·a. Cienc:La. 

-Barcéna y· Art¿LI!il:_roduc~ión. 
Biorogía. 

-Eli. de Gortar i '-Método. 

8 .-Se orientó_ la el-aboración del repÓ·x:-te 

que se entregó en forma individual. 

9.-Se realizaron registros de todas 

grupo 1 eva~uándose de acuerdo a los 

nades. 

CRITERIOS PARA LA 

Los crit_e_r:i>~_s:~:d~--~,-~~1u·a.·c~6n son: 

1.-Consi·d·erá~ c~t~ ::::~·~-~-Í.~Vi-dád -r-e-r1exi._va 
. '·: ->_:~.~,-~ ::~·:_:.' ;, ~:. ~ .. -.·_:' _.~, 

fundamental.·~ sJ~:~-.··,~·Y.~lua49. 

2.-Se cari·~id-~~-~·t···i.as actividadeS de iridag~Ci6'n,·~ú'Squ'tid8 dé_:·itlfor­

mación ·y elabor·ac.~ón de i"a·· ihfor_mación· como m·om€{~t-~-~ -~·~;J~/~···t;~_-:é"-~d.iza-
je. 

.. ... ,· ( .,.,,,, .. -, .. «-' 

3.-Los proyectos ·de investigaci6n y -sus ~~~~~t~~:i~~~~~ccn~id~ia-
·-·o 

dos como momentos de culminación. ·.•.• > • .. _~·· :\ )< 
4.-Se toman en cuenta los sig_~.i~n~~:~. :.~:-~.~e~;iO~·;_:p-~~!:·~,}~c~·"·e'V81U:aci6n 

de los mamen tos de- la fas~ _:prepara tó-~iS~::· de_'.,~.1~·~:_i·_D;\~-~::f:(&~-~~r~-~ ;_. 
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la selección de estos criterios se realizó siguiendo la teoría 

Constructivista de Piaget¡se evaluan las conductas manifies~as que 

supuestamente implican menos apren~i~aje,con un nivel menor.h~sta 

las conductas que supuestamente expresan mayor· aprendizaje con ni-

veles más altos.Se considera que los alumnos construyen esquemas 

que son antecedentes para la construcción de otros y que en la me-

dida que los alumnos logran aprendizajes la conducta manif~esta- se 

ubica en un nivel más alto. 

Por ejemplo.la diferencia entre un primer nivel de repetición, 

para evaluar lecturas realizadas por los alumnos y un nivel 2-;-en-

donde el alumno no repite,sino explica,es de comprensión.~n ~anta 

que los alumnos que relacionan aprendizajes anteriores con·n~evos 

conceptos,reflej~n asimilación-acomodaci6n y se expresa en un.·ni­

vel mayor(nivel 3·).Esta forma de evaluaci6n considera que el apr~n-

dizaje es un proceso,que en forma individual y grupal se va cons-

truyendo,pero que por condiciones de esta investigaci6n el regis-

tro de las conductas manifiestas se hicieron individualmente consi-

derando que:'' ••• una conduc~a individual _o una _noci6n reciente no 

se generaliza de golpe y cada problema implica dificultades pro­

pias"1?) Se seleccionaron diferentes criterios para la evaluación 

d~ actividades o experiencias de aprendizaje difercntes,por consi-

derar que implica niveles de complejidad distintas. 

Criterios de evaluaci6n en la discusión de lecturas sobre .. aspectos 

de la investigación. 

Nivel 1.-Repite,expr~sa lo. mismo que -dice el texto. 
-· 

Nivel 2.-Comprendeiexplica'con sus propias palabras. 

Nivel 3.-Relaciona conceptos anteriores con los nuevos. 

(17)Piaget,J.Psicología y Pedagogía.(obra ya citada) 
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Criterios para evaluar el trabajo experimental 

Criterios. 

-Nivel_ 1.- Po~a atenc~ón en el tra~ajo;se .distrae,pide 

:exP.l:i.c·.Sci_on~'S por .f~lta de atención. 

Ni_vel -~;:i·-:~{·f~:_:~:~:;··~:~'.·~~·-~~n.~·camet?te·;n.o tiene clara la,activi 

. ·':· .. ::·,· 

··.::''i'dad'.:qU:e '·realiza. 

;;· .. ·:, .. · 
·ta exp·l:icar ~o que observ_a-·. 

,._:~-~:~;;-t " -
,-, ,-- -- . ·:.··.·,.,·, 

Ara ev~luar el informe escrito de 

-Ni~el A;-El informe presenta 

Q-U:e lo forman. 

Ni~el B.-Coherencia entre 16s 

e·n el grupo. 

Nivel c·~~Corres~ond~nc~~ 

problema y. ia .. Úpó'.t<.sis_; 

Nivel D .·-L~s ~ntecede~l:es fu~d~~¡nt:án ai 'problema y 
--·- ; .. _,,_~ .. ---~·..:>·::. '..~::··_.-. :.--__ , ... -_,-.: __ .. - -

e~pii;a;; ~ ia.hipótesis; 

Nive1··E{jL~~--r_;6·c;~::~i:u-~·'ion~s ha~en re-fe~·en~-iri -a ··1a rela-

,c.i,~~~:~'.~~:tr_e:_) .. ~~- ~i:~-~ü_l.~_ad_~~, _P:r'o~l~·_m~·._ e; hiPó-te.sis 

·¡,1a_nteados, 

( 18) Los criterios fueron to.madós de Bradfield" y Moredock,citados 

por Hilda Taba en. :La elaboración. cjel Currículo: 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Las actividades evaluadas en el grupo fueron las siguientes: 

1.-Lectura guiada de revistas de divulgaci6~ científica. 

2.-Estrategia de la investigación científica~ 

3.-La elaboraci6n de problemas a través de la historia. 

4.-Ruptura de esquemas. 

5.-Situación problema:la presencia de grumos·- blan2~·~. ,~_-n:..-·u.n_.8 golosina. 

6.-Concurso <le problemas. 

7.-Elaboración del informe. 

Lectura guiada de rev~stas de.· 

~{vulgacióri científica. 

La ~aestra s~l~~cion6· revistas de divulaci6n cientÍfica _con. el 

objetiv~ ~~ _fom~ntar el· inter~s de los alum~os por .los ~all~zgos 

científicos difundidos en estos medios. 
_:.'/:·· 

L~ ey~iu~ci~ri de los logros alcarizados en esta ac~i~~da~·-se hi-

zo e on ~·~~~:~--a_ i·as· _siguientes e r i t ~r ios _:· 
--o..=.-·-'-

Nivel l.-realiz6 la lectura sin hacer- cit:r_a _",\''2-ti'.v1'dad·; 

Nivel 2.-Elabora un resumen en .el q"u~ reP'f.'·t~-~~~:'i~iO!~~aci6n. 
--·-- ... -.. : ,·-·o _,"',.·: 

Nivel 3 • .:.Coníprendió 'el tc==:n e .i:!!:~nt:-Í .e~.;~j:i'h·~:r:,16:;~::: 

Nivel 4.-Analiza y hace sintesis de iii :i'ict::J~~>,: 
' ,_·- · .. : ''. :·<:·, ... ' ;-·-.-.~_::· 

Niirel 5.-Ident:ifica problemas y· los vinC::.;,1a'_,,-cbn:su rea-

lidad. <I' -- ; 
Los niveles presentan diferentes formas de part·~·~.i.·p·~c-¡~n;'é:l~ cero 

aprendizaje(nivel l)a posibles manifestacione~ -d~ ~~rendizije:N-3, 

Nivel 4 y Nivel S. 
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Metodología 

Se trabajaron con 7 equipos de 2 y 3 personas cada uno.Se les dis-

tribuyeron las revistas al azar y se les indicó que realizaran las 

siguientes actividades: 

a)Seleccionaran el artículo que:. más ·i-e~ .:i.n·t·e·r.esara~·b)ElB.boraran 

resumen.c)Elaboraci6n de la ficha·h~~~;;:;ogi.ifi~~.d)IdentifÍcarari 
problemas principales. 

Las revistas seleccionadas 

Revista Naturaleza No 5/80. 

Revista Naturaleza No 2179. 

Mundo Científico No 37,1984. 

Casa del Tiempo,UAM,Vol. 

Ciencia y Desaoollo.No.47/año 

RESULTADOS 

un 

los 

De los 7 equipos el ni-

vel 3 y 2 equipos el 

CONDUCTAS 

42% 

28% 

28% 

. N-1 
Niveles 

Algunos de los problemas 

vel 5: 

Revista Naturaleza,No.2/79. 

ni-

Artículo seleccionado: Inverteb~ado·s que·---neutra~11-zari 18 acción de 

los contaminantes. 
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Preguntas elaboradas por los alumnos: 

lQue mecanismo produce en los organismos una concentración no 

tóxica? 

iQue mecanismos permiten la' ~limfn~c.iórl de .ios. rDet:'ale.s· ~6,xi_co~? 

lBajo que forma se pueden ·hacer ·inofeñsi-~(Os· a eSt"o~- m'-7-~~.l,~~s_? 

Revista:Ciencia y Desarrollo,No 47,año Vlll,Nov.Dic.1982·.-

Articulo seleccionado:Plásticos,una opci6n para la agricultura. 

Preguntas elaboradas por los alumnos: 

lPor que no se aplica este proceso en M~xico? 

Revista:Casa del Tiempo,UAM.Vol.IV,No.38,1984. 

Artículo seleccionado:Animales en peligro. 

Preguntas elaboradas por los alumnos: 

lSon suficientes las medidas para·proteger a los animales? 

y si no son suficienteslCuáles serían? 

Uno de los equipos que solo alcanzó el nivel l.eligió un aitículo 

del Mundo Científico No.37:''La fase azul:se a~l~ra ~1 miste~~o!'9 

que presentaba cierta complejidad 9 por lo que no pu4{.er60: .. ·exP·1icar 
e• ·.'- • ••• ·._, _.·:·:::,;. 

ni elaborar preguntas.Al cuestionar el gru_po _POF·; qu.e~-~·hab_í~-~~-_selec-

cionado el artículo,su respuesta f1:1e :·" pa,t-·ci~."_e- -~-;~-~ c·i: · ~:r·~:·¡¿:~:i·o' más 
:j:·-:.: 

breve." 

Los equipos que a 1 can za ron_:·e i ··Ni.\~·e-i~. 3_~~·.Ii'O' (~JiS/~~-fO~; :·-i~~l'~~~ ~~-:f:i:C"a r 
''"'-:;; ~~- ;:-. 

principales ni ;e1ab6i:rii:'2P.i:~~l~+.;~,; 
'<:~.--

DI SCUS ION ::t';~;;j,.i~i'..:'.' .. '· e·:.:.:.::::/<·' 

los 

problemas 

. :/..:"·;" ' -

Por los resultadofi -·ai~~n~Ei~!"o;~~i~h~·~~~d,érii>qüe la actividad 

despert6 inter.és en la m~yorii/fa J_~~(:i.
0

iit~ha'ntes. del grupo y que 
--·º--"""·"'"' 

se dieron aprendizaj.es a _lo~·-18~~-&c::.> _''.~re:)~~":-_·~~-~-~vi·d~-d;-aprendizaj-es en 

relación con algunos resultados de investigaciones realizadas en 
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M~xico y en otros paises.A trav~s de las preguntas planteadas se 

puede observar que los alumnos lograron v~ncular -la.-1ectura con su 

realidad.lo que ·expresa que empeza~on a o.pe~ar co·n:(~c;s n~evos apren-

dizajes. 

Dura~te i·a discusi6n gtupal, los alumnos.: hac.Ían 'cr.Íticas y pre­

guntas· a los alumnos que exponían su !esu~eri.En una evaluación pos-

terior i.e~ta sesi6n,el grupo seílal6 que a través de esta ac~ividad 

habian logrado aprendizajes sobre la actividad del investigailor. 

Los vínculos generados en est~ actividad entre los alumnos.fue 

en principio de competencia,pero a instancias de la maestra,que hi-

zo notar que la participaci6n de todos los equipos propiciaba el 

aprendizaje del grupo,se desarrol16 la atención y las preguntas a 

los expositores aumentaron. 

El papel del profesar en esta actividad: consiste funda~ental­

me:nte en estimular- el interés_ d·e.,._los_ B:l_um_no_s _por l~ lectura de ma­

teriales de divul8~'7~-~~--''·~.if:?Íl._t_~·fi;~)1.-:_·~' tr~véS de las indicaciones,de 

preguntas y de su p·r~se~,{i-~·:en ei'._· gr_.upo·_. 



ESTRATEGIA DE LA INVESTIGACION 

CIENTIFICA 

Se realizó la lectura de un capítulo del libro:Guía de. Investiga-

ción Científica de Andi6n,Beller y Dieterich. 

El objeriv6 fundamental de esta actividad era el de di~cut~~ en el 

gru~o, ~ómo s.e prepara una inve::;;tigación.Los criterios que se toma-

ron como base para evaluar los resulLados fueron: 

Nivel !.-Repite casi textualmente lo que dice el material. 

Nivel 2.-Explica con sus propias palabras. 

Nivel 3.-Relaciona conceptos anteriores con los_· _nuevos; 

hay asimilación-acomo~ación. 

METODOLOGIA 
- . . ' 

Se les hizo las siguientes indicaciones_:se seguir:Í:_~.:~Üi::··t·~cíli'ca de 
- ... ·' 

rejillas, se les explicó ~_orno s~_,.r_eai' iz.~~-~a ~-~-~~/\<:~-~-~~ :\·-~~- "·-d·i-Stri bu-

yó el material. 

RESULTADOS 

Durante la primera etap~~~~ftét:!lica hu~ocp~~-~ ~{i~~~:.ó,íi';se rea­

liza más trabajo individlúlt_. ciU.e-.. _c~~-ec.tfV~(~En·.·:1a·-s_eg·~i:i'd_8 ·etapa los 
-:_·:.;'· •.;: 

equipos discuten sus conclusi.'ones~ . ___ .:·~;;·\~ 

En la µlenaria los result~dos fueron los ~i:S~,4.~:.~'~:.~~~:?·:~·(::_~:~~.'.; ~epi te 

la información(nivel l)y eÍ so% restante '7xp~íéa ·ce>~, s"us propias 

palabras la informaci6n(nivel _2) 

DISCUSION 

Los resultados en esta lª fase de la lectura,indican que se sentian 

confusos por la lectura y que los aprendizajes eran mínimos. 

32 
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Las confusiones se observan a nivel de conceptos que emiten acerca 

de los elementos de la investigación.Algunos alumnos repiten el es­

quema de"receta'' del método experimental que dicen haber aprendido 

en el primer semestre.Siguiendo la teoría constructivista,estaban 

en una etapa de asimilación,formando nuevos esquemas sobre la in­

vestigación científica,que aun no alcanzaban a acomodar y a relacio­

nar con las anteriores;probablemente por eso no habían alcanzado 

el nivel 3(relaciona conceptos anteriores con los nuevos).Requerían 

por un lado una mayor experiencia operatoria en el campo experimen-

tal,pero también era fundamental acompañar a ésta de la creación 

de estructuras mentales que propiciaran una compreasión de lo que 

hacían.Por estas consideraciones se pasó a la siguiente fase de la 

lectura sobre hipótesis. 

2• PARTE DE LA ESTRATEGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA 

Se distribuyó en el grupo el material sobre hipótesis del libro 

Guía de la_Investigación Científica de Andi6n,Beller y Dieterich, 

continuándose con la lectura de la sesi6n anterior. 

El o~j_e.tiv_? pri_ncipal era el de propiciar que los alumnos cons• 

truyeran sus esquemas conceptuales sobre la hipótesis y compararan 

los conocimientos previos con los señalados por la lectura.Esta ac­

tividad se.ubicaba en cómo se prepara una investigación científica. 

Los criterios que se tomaron como base para evaluar los logros 

de esta activ~dad fuero~ los mismos que en la etapa anterior~ 

Nivel 1.-Repite textualmente el material. 

Nivel 2.-Explica con sús propias palabras. 

Nivel 3.-Relaciona ·conceptos anteriores con los nuevos. 

Hay asimilación-acomodación. 
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La técnica grupal utilizada fue la de Acuario,que consiste en la 

formación de tres equipos,uno de pescadores de ideas,otro de dis-

cusión y un tercero de síntesis.En una l~fase exponen lo~ tres 

equipos formados en el orden señalado y en un 2ºmamento se hacen 

preguntas en el orden inverso:el equipo 3 al equipo2;el equipo2_ al l. 

Equipo l.:Pescador de ideas¡se integró por 6 alu~nos. 

Eql1ipo 2.:De discusi6n;se integró por 6 alumnos. 

Equipo 3.:De síntesis;se integró por 3 alumnos. 

En la 1 ª fase se expone la información, y los. resulta~o·f? mostraron 

como se van resolviendo las confusiones de la sesión ·anterior.: 

Nivel 1: 5 alumnos. 33 % 

~ivel .,. 7 alumnos. 46 % 

Nivel 3: 3 alumnos. 20 % 

En la 2ª fase,los alumnos llegan a plantear.se preguntas. so_bi:'-e la 

importancia_ de: uil.·-marco refereflcial,de-la·-elaboración de la hipó-
' ' 

tesis,etc.Los_- r_~sll1~aq~~ fue'ron l~s s~gu~~":t_e_s: 

Nivel 1: S- alumnos·-.-· 33- % · · 

Nivel 2: 2 alumnos. 20 

Nivel 3: 8 alumnos. 47 

Psrte de la discusión 

fue la siguiente: 

''La hip6tesis es una 

''La hip6tesis es una 

''La hip6tesis es una 

pre-

''La hip6tesis proporciona bases para comprobar el conocimi~nto''(N-3) 
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Durante la segunda fase,algunas de las preguntas planteadas por 

los alumnos y las respuestas que se dieron en el grupo fueron: 

lCu61 es la funci6n que tiene el marco refrencial- en la 

formulaci6n de la hip6tesis? 

R• "Permite fundamentar y explicar a la hip6te~i~"(Nivel 3) 

lQue se entiende por comprobaci6~ de la ~ip6~esis~ 

R= "LLevar a la experimentación o investigación de cam-

po.(Nivel 3) 

lLas hipótesis tienen que se lógicas? 

R=Sí,son razonamientos 

lEs aceptable el descartar p rri~·ci,'i-.f_i.cat~-·:·_·;u~:~::;~~·~6·i"~~-i.~? 

ia hip6tesis y ésta pu~dé' ~~~'J.'~1'¿',{};,'é•Í'.''(Ni;J~f 2). 
, _ .. :: __ ,,,:.L: .. /i~<}< :~->?t:--. ·.' 

DISCUSION . , .. , .... ·~·e·,. 

Los resultados de la ac.tividad·º.sob·'r'~;;la {,.·~~::·r} ·expresan un avan-
• ' ' ·: •• ·; < •• ,,.'" • ' 

ce en el aprendiz~je __ .lo~r.a'do _po~ l~s. a1~mno:S .• S~:··o_~:~-~-~v.'a, q'ue en la 

primera p·arte de la. lectu·ra._:uñ- mayor<-óúiilero~ de-:ai.üniil.ós--.se q~e_da en 

el nivel de repetici6n(50%),en tanto qúé en la ségunda etapa de la 

actividad,se aprecia un prircentaje del ~3%.Ademis en la primera 

parte ningún alumno alcanza el nivel 3. 

En la segunda etapa,en lo relacionado con la lect~~a sob~e hip6-

tesis,el proceso de construcci6n de aprendizajes,se .~a~ifí~~ta,cuan­

do de 15 alumnos,el 50% alcanza el nivel 3:relaci~n~~d~~cép~os. 

Probablemente la coordinación de la maestr_a p<~:pic~i:~,~-A .. ii~··::,_~~· desa-
.. ,-·- . . ··:-::' :-· 

rrollara el interés de los alumnos en eStB. áct·1-~.~,d~.~:·:,-·9·ue;:';81·=-=Princi-

pio les pareció molesta,pero comprendieion la. ne'.cés'í.dad d·e- construir 

conceptos sobre 
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la preparación de una investigación. 

Posiblemente las confusiones iniciales se resolvieron cuando se 

discutió sobre la necesidad de elaborar un marco referencial.previa 

a la ex~e~imentación y el papel que juega ~a .inform~ción en la ela­

boración de· la hip6tesis. 

Esta~ ~~~i~idades de introducci¿n p~~m1tieron:~d~sarrollar en los 

alumnos la ~e~es~dad de reflexionar en el ·pro~~~o d~ inve~tigación. 

CO:WUCTAS OBSERVADAS EN LA lª FASE,2ª ETAPA. 

"' o 
e: 
E 

..:: 
"' 
'" ""' 
"' . .., 
;:¡ 
e: 
Q) 

t! 
o 

c.. 

46% 

33% 

20% 

33% 46% 

N-1 
Niveles 

N-2 N-3 

CONDUCTAS OBSERVADAS EN LA 2º FASE, 2• ETAPA. 

47% 

~ 33% . .., 
B 20% 
e: 
"' t! 
o 

c.. 33% 

N-1 
!'-:iveles 

47% 

N-3 

N-l:Repite textualmente.-33% 

·x-2:Explica con sus propias 

palabras •....•••.•.• 46% 

N-.3: Relaciona conceptos .-20% 

N-l:Repi~e ~~~tualme.nte.-33% 
. ' . -··. . . 

N-2: EXpli~a c·an -·s·u_s'.· ~ropi8s 

palabras •••.•••••••• :.io% 

N-3Relaciona concep~os.~47% 



LA FORMULACION DE PROBLEMAS A TRAVES DE LA 

HISTORIA 

Se orient6 la lectura del libro de Ha"rré:El Método de la Cie"ncia 

capitulo 6:0ri~en del pensami~nto actual sobre 1~ v~da_~e ~la~ plan-

tas .. 

Se pretend_ía que los alumnos al analizar la lectura· y hacer_ la dis­

cusión, percibieran que la forma de preguntarse varia-·de ~¿~€rdo al 

momento histórico;que el conocimiento científico no es· estático y 

que cambia de acuerdo a:los métodos empleados,las técn~cas y al 

desarrollo de las ciencias que apoyan o auxilian a otras. 

METODOLOGIA 

La evaluación se hiz6 con base a los siguientes criter~os~ 

Nivel 1: el alumno repite la lectura casi textualmente. 

Nivel 2:el alumno ordena los hechos. 

Nivel 3:El alumno relaciona ideas,reformula .. 

Nivel 4:El alumno explica,hace estimaciones. 

Nivel S:Reorganiza.descubre conceptos;pl~nc~a. ~ue~a~ p~eg~ntas. 

Se distribuyeron las 1e~turas ~encionadas entre-los -alumno~,dej~n­

do algunos días para su elaboraci6n.La: maestra f6rmul6 5 preguntas 

sobre los contenidos del material",'sie-~do la:·s· .sfgU'ientes: 
.. ·. '• '· 

1.-lCómo se planteaban los proble~Ss ,~·~:("i~~-es_.t.1·gaci6n los· segui-

dores de Aristóteles? 
.. '' ' _.,, ·'-" 

2.-lHay alguna diferencia entre la fó:í-ina·:,_dé .p,~~·g·untarse de los in­
, ,_:. ~· ·:<:: 

vestigadores de lci:; siglos XlX y XX"""a;"J::~",'."de':l"os investigadores d"e 

los siglos XVII y XVIII? 

3.-Qu~ actividad fundamental realizan 16~ investigadores en el 

campo de la Ciencia en el siglo XVIII?. 

* Los criterios fueron tornados de Bradfield y More<lock,cita<los por 

H.Taba,en Elaboración del Curriculo. 
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4.-lQué tipo de problemas se plantearon en el siglo XIX respecto 

a la vid~. de las plantas? 

5.-lQué iip~ de hip6tesis percibiste en la lectura? 

Se interi-og"ó al grupo para determinar que técnica grupal se reali-

zaría;14 alumnos aceptaron haber preparado el tema;4 alumnos que 

no lo habian hecho y 4 alumnos no asistieron. 

Se aplic6 la técnica de Observador-Verbalizador,tomada de: 

E.Chehaybor y Kuri,Técnicas para el aprendizaje grupal. 

Esta técnica consiste en la formación de dos equipos:Verbalizador 

y Observador.En un primer momento el equipo verbalizador explica 

lo que entendió de la lectura y el equipo observador escucha,para 

en un segundo momento cambiar los. papeles.El equipo observador to-
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mar' en cuenta la discuiión inicial para no repetir la informaci6n. 

RESULTADOS 

Algunas de las observaciones re-S-1iz3.das. por __ los equipos: __ ve:rb~liza­

dores. con relación a laS pregunt8s _plante~<:tas ini·c __ ial;._m __ erite,,_fueron 

las 5iguit::ntes: 

*Los seg u ido res de Ari'-~-to6t-e-fes-- elab.oraban- .Preguiú:as Cmág'.tcas'i· 

*A medida que avai-iza el_-~ -i.o~,~ci~{ent.o 18~ · pregun~ta's s~--~:.:-~-~-~:-\:o~plejas. 
*Se inicia la experimentación con las pl8ri~as· 

*Las preguntas que se plantean ~n el sigloXI~· 

tos internos de la~ plantas y a sus funciones. 

*Una hip6tesis que percibieron en la lecttira 

los estambres; se empieza_n 

pan en la reproducción. 

Los niveles alcanzados por loS ___ álünl'nos---: 

Primer grupo Verbalizador:el 60% repite textualmente:Nivei l. 

el 40% relaciona ideas:Nivel 3. 
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Segundo grupo Verbalizador:el 70% relaciona ideas:Nivel 3. 

el 30% ~xplica,hace estimac~one~:Nivel 4 

En términ.os globales,el 57% queda en el nivel 3,el 28%. ·en E?.~ nivel 
\' .- . 

1 y el 15% en el~~i~e1 4" 

DISCUSION 

COtrnLCTAS LOGRADAS DURANTE LA TECNICA. 

LIZADOR'-OBSERVADOR; 

lll· 
Q) . .., 
.3 28:t 
e: e 15% ... 
o ,,., 57% 

ll-3 
Niveles 

N-4 

Las respuestas y el número de alumnos que relacionan i_de_a_s_, re __ fOr­

mulan(nivel 3) y explican (nivel 4) ,hacen considerar que el &.rupo 

adaptó nuevos conocimientos a los esquemas anteriores. 

Sin emb~rgo,como el aprendizaje que se intentaba lograr,~i~ muy 

irnportante,se realiz6 ri~r~ activid~d para reafirmar ~l con~ci~ie1~-

to logrado,para lo cual se les explicó la necesidad de realizarla. 

SEGUNDA FASE 

METODOLOGlA: se les aplicó un cuestionario para·. ser.; .ni-

vel individual. Las preguntas fueron 1as. s{_guient·~~~~: ... ·. 

1 . - l Qué relación se 
·-__ .. -· ... ,;, : .. 

puede percibit; __ .~n. la· iec_tur8·.-,:_~-~--t~:é · ... ·cOmO· -se Plan-

tean los problemas y el momento :·h_ist6'.~·~Co en~. ~·u:e···s~: en·cúei:i.~ra el 

investigador? 

2.-lPudiste confrontar 
·:-·<_!·: .. ·:'/>.-·::_·· .. : . 

tlls--·CO:'n-~-~{i_m·i~~tos sobre la.s plan.tas en la 

lectura de cómo se concebían a:·:~Sta·s en los siglos anteriores? 

. "·' 
3.-lA partir de las lecturas qué problemas te plantearías? 

4.-Las diferencias entre como se planteaban los investigadores en 
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los siglos anteriores al siglo XX,con los investigadores de este 

siglo,son solamente la complejidad,su importancia olqué aspectos 

pueden considerarse sustancialmente diferentes? 

Considerando que estas preguntas tienen diferente nivel de compren-

sión,se evaluaron siguiendo diferentes criterios. 

Criterios para evaluar las respuestas a las preguntas 1 y 2. 

Nivel 1.-Emite juicios basados en prejuicios;hace una lectura su-

perficial;sus respuestas son primitivas y utiliza ~n ienguaje con-

fusa. 

Nivel 2.-Relacion~ sus juicios con los conocimientos emitidos en 

el material;sus respuestas son más elaboradas;aplica el. leng~aje 

~mpleado en la lectura. 

Nivel 3.-Explica la-respuesta incorporando:~ su l~~gua)~- el usado 

en el material;fundamenta su exp_licación. 

Nivel 4.-Reorganiza,desc~bre conceptos;hace nu~y~~~~~e~un~as-o nue­

vas conjeturas. 

Criterios para evaluar 

Nivel 1.-El problema que plan_tea es cor.ifús--o-.:·-'y-,. cár-ec-e'~·.'cre-- ~-S_t_r_u_C_titra. 

Nivel 2.-El problema planteado no represerita a· uri proble~a a ser 

investigado experimentalmente;r.evela poca infOrmación. 

Nlvel 3.-El problema podría conducirlo al campo experimental;expre-

sa informacióm en relación con otros aspectos del conocimiento. 

C;-iterios para evaluar las respuestas a la· pregunta 4. 

Nivel 0.-No da ninguna explicación. 

Nivel 1.-Su explicación carece de fundamentación. 

Nivel 2.-Su explicación la fundamenta en otros conocimiento$. 

ª'ªª == E&iii&lii E di 



RESULTADOS 

De 22 alumnos,18 entregaron su cuestionario y los resultados se 

presentan para cada una de las resP.uestas._ 

Respuesta l. 

Probablemente.- la pr·egunta ·ei::a.·: C.On-~_tf~8: ~·y·.-~1o·s 'aillmnb·s· se --~-~'edarori en 

el nivel de repetici'~n:el SO% ai;;an.za 'el_¿v;,l_T;el 38% alcanza el 
~ ~ ;:- -~-~ :{' .. <:~~ ;- ;.~_:::·, . 

nivel 2: rel~~c;on·a- .;.i~_'.J-_c_ios; con --ió'S_:: _C~ii~-~i·m·~·efi~o·s -__ emi_tidos_ en-· el' ma-

terial: .-\ __ '."~~ '-;.- ~ _.,: 

"' .:!!, 
.s 
" Q) 

50% 

38% 

:: 5% 
e': 50% 38% 

N-1 N-2 

Respuesta 2 

N-1: lenguaje confuso_.-50% 

N-2:Relaciona ideas.-38% 

N-3:Explica ••••.•••• 5% 

N~4:Reorganiza y descubre.-5% 

. . . 

Las respuestas reflejan po6'a's c_o'rl.'dd1'.;iento~: de 'ia,; p"lanta~: E¡ 44% 

no reb""" el nivel i;e1•.'3siM~n':_~ic},iiei,;cy:.éi16%·enei•,;~v~l..3 .. 
_...;_-....='-'"-" -,;=,.._'--·--,,-,o.¡-o; 

Los criterios fue r-~~\:_1_~s----~~:r-.;·m~~:->q u·e'<~--p~·:.:-:~. -el~ p~~ g:un: t·~:_,_:~~ii'f~ r:(or··. 

"' "' . ..., 

447, + 
38% 

fl 16% 
e: 

"' u ... 
:>': 44% 

N-1 
Niveles 

38% 

N-2 N-3 

: ~· ~' . , 

N-2: Relaci6ria. idéas >-:38% 

N-3 :E~~¡i~á; •• ; ~ •• , •• 16% 
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RESPUESTA 3 

El 44% de los alumnos plante6 problemas ¿onfusos(nivel l);~l 16% 

"' 

plante6 preguntas q~e no podían investigarse experimentalmente.~· 

el 38% plante6 preguntas que po~i~n llevarse a~ ~ampo experimental. 

44% 
38% N-1: p_.roblcmas confusos:44% 

.:;!, 
N-2:no es un problema:l6% 

3 
e: 

"' u ... 
o 

c.. 

16% N-3:el prdblema puede 

44% experimentar~e •..• 38% 

RESPliESTA 4 
.: . - ·. - ~ : .. ' 

En las respuestas a la:: p-r·e:gu~~a-.c:4 ~:.~~-· ,,o.bs_~i:-va._·q~e ·c;:_o-rripr~n~ieron- la 

pregunta; el 61 % alca~:~-~~º ~:¡ __ ~-.~~-~;º·~.:;-:~-~·~~ ¡ ... -d~-<:~Om·¡;_r:en_~_ió:rl·: ·~u ,,e·x·p l~~ca-
c ión la fundamenta. en otr~s ca,~6~,i~ierif()~(Ai~;~ 2);el 22% no re.ba-

sa el nivel O: no da- ,e:X--~--~~.~-~~:~~?.!1·-~~:~~-:~;·'.~:f~:~:i!;·~~~·:::~;--~~4,:~---~.:~;~-~~:,~5.;~-~< n{v_e1::· 1:: Su ex-

plicación 

61% 

"' .!!, 
E 22% e: 
"' 16% ¡: 
~ 

carece 

l<-0 
Niveles 

16% 

N-1 

/~'- ·.-. 
--~<; -·/ '·;'; ·; :·:,:·:~;-{,'.;j ·,~;,, 

.. · N~ó:¡i,O d~:~exíi:ú'~:.i~:t;,iie'~: 22% 
• :, •;o; ,. ·.: ~;:;~"; ·;._'.:··::.. - ' - :·:-.' <}"• " ' - -

· ·. N{1·,~';é;iiid~bi6~~:;.'J :funda-
..... . ~~~'t:icl~? ... '·" ~' .. ~': 16% 

N-2 :Ex~~'{i~a~i6n • f uridamen-

61% táda .••.• · .••••.•..•. 61% 

N-2 
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Algunos de los problemas planteados por los alumnos en relación a 

la pregunta. 1 son los siguientes: 

*Qué sustancias contiene la clorofila.? 

*lCómo afectan los insecticidas a las plantas? 

*lCuinto tiempo 4ura una planta o una hoja con color. veide? 

*lC6mo se alimenta. una 'planta? 

*lDe qué ~e álimenta una planta? 

*lLa contaminación atmosférica provocará cambios en las plantas? 

*lLas plantas se adaptarán a estas modificaciones ambientales? 

*lDónde se les va a dar espacio a las plantas si la ciudad crece? 

*lA qué se debe la diferencia de crecimiento de las plantas tenien-

do las mismas condiciones de suelo,hurnedad,nutrientes,etc? 

Algunas de las respuestas dadas por los alumnos a la ~regunta 4 

son las siguientes: 

*Creo que la necesidad de cono·cer más a.· las plantas es.· f~.~~am·e_n .. tal 

para el hombre en el sigloX.X,porque conoci·éndolas· ~ák·,:·plled;~:j¡ utili-

zar mejor a las plantas. 
-. :-.-·-- .-.--- .:'""_ ;:~,;~~~~~:~~i~:~~~~i~~;:~ . 

*Los problemas planteados éii esté siglo XX" alcanzari:'.~a'~.í'.,r .. :.pr(;:f'un-

didad, por el nivel de obser·vaci6n- é::"-i:·~:~~:~~:~-k:~;··~:·~-~~:;~¡-~_;_~'.~~,::.·~·~·:.f;~-~-eg·a. 
*La manera de pensar en cada époéa;;~a' ~;f.1lº~~!iía3i~:.:~·g_JWf';[~~j~~;~~ 
e ión, e reo que son aspee tos ·fundame~·~-~-l.e<s·· '.~:n~:-·jt:.~· itl'-~ri·.(~·"~;~f~i~-~~~·~:~:ie· 
problemas en los siglos anteriores ;:~~:i~~~.- P/' ;: ' 
*Además la complejidad y la impo~tahc;a,a.ia''form~i de• ~,,.:~rllctllrar 
las preguntas;había también un ciEú<"f·~ t-~-,~O:~ ·"cí~~,--~:S_h'ó·i:~;<h·:~·:::.~~sa.pare­

."'. ; : ·~~\ ·: ·::~ ~ l" ~~;·:; '..·-~::. 
cid o. 

.=.o--.=--

*La ideología con que se planteaban las pregunta~ ;.qU~-· ahora está 

fuera de todo idealismo. 

*Ahora se han desarrollado los medios y se plantean más problemas 
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y hacen más conjeturas.No hacen tantas deducciones y llevan a la 

comprobación experimental. 

*Los problemas se plantean ahora seg6n el conocimie~to_.ac~~~l,tra­

tando de dar una explicaci6n a 1~ que·_no se sabe~mientras ·qu~ los 

de épocas pasadas tenían menos ·conocimientos. 

DISCUSION 

La actividad reali:za·d·a enf.ren~6. :algunos problemas, uno de ellos fue 

el rech~~o que tienen l~s alumnos a realizar lecturas;su formación 

en el ca~p~~d~ -l~s~·cíencÍas experimentales les hace pensar que no 
. . . -. ' . - . .. ·~ -

es nece~~~io.---~iee-~,-Si~--;;-··hacer;Pero hacer por hacer,solo conduce a . -· . -

un pra~~~~~s~~ 'des~a~tante,en donde el aprendiza·j~ es mínimo, pues 

el indiyidi.to~Par·a c·«;>~struir aprendizajes requiere construir estruc­

turas(Piaget:A ·donde.'va la educación) 

Los crit~rioé seleccionados para la primera actividad,siguen una 

16gica constr~ctivista:en la medida que el hombre ª?rend~. p~ede 

relaci~nar ideas y explicar los hechos.Se considera. que. ios __ :aiµm-

110::; ·que. relcl~ion_afl: ·i_deas,que expli~an,que ~~scubre~.::i:i_-~e-~~~~'.;··~-~~Cep-
tos(niveles 3,~··y sj~h8n l~~rado ~~ acomoda~-¡6n .. d

0

~~~~~~:~:~~---~~·~:~~-ndi-
zajes. 

: : . -<>:-,_:·:.::·:(·:,_: .. _,:,_.:.-.~:. 
mitian observar los aprendizajes Íogrados.A_dem.á"s· ·se··/~"o\i·-~idé.~·a que 

cada actividad, puede propiciar momentos de ·~P-re;~-~·-~:·j·~:·:_~:-,;~¿·~n:io el 
- . - . . -

'•. . . 
objetivo que se intentaba lograr era un eje funda'me~"t.a~; ... de' ·.1'a pro-

puesta didáctica,se realiz6 la segunda activi~ad ya menc~onafta,que 

fue resuelta individualmete,porque fin~lmente es el 1ndividuo 

quien construye e internaliza el aprendizaje. 

Los resultados de la segunda actividad me permitieron apreciar 

un avance en el proceso de aprendizaje de los alumnos.De las pre-
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guntas planteadas,las dos últimas eran clave para observar su capa­

cidad de relación y de análisis,y fueron en éstas donde un mayor 

número de alumnos alcanzó niveles de comprensión más altos. 

Puede considerarse que las dos fases fueron complementarias y que 

los aprendizajes logrados pasaron de un nivel a otro de mayor com­

plejidad; el aprendizaje grupal se refleja a nivel individual. 

A manera de conclusi6n se puede dec1.r que los. resultados de las 

dos actividades realizadas en torno a la lectura de Harr6,-permitie­

ron apreciar~ com~ en primer momento hay confusiones que van sien­

do resueltas en la medida que el grupo va .de una._preguryta ~~otra. 

La reflexión sobre lo que se está haciendo es ·uno de los _aspectos 

fundamentales a ser evaluados. 

Probablemente los alumnos que lograron el nivel 2(ei~licaci6n fun­

damentada)ampliaron sus conocimientos con relación a la historici­

dad de la Ciencia, principal objetivo a lograr en. esta propuesta~ 
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RUPTURA DE ESQUEMAS. 

Se tenía ~l·~ .. Pr.oi:>~s.·~.tci._~de · .. 'qué ·1a·s .. ~l~mnás y·· la maestr.a rompieran 

prejuici6s:.-.¿·6,~- .. ·:r~:~p-~c¿o ·S:> fO que 
:.:'.:·; _- . .. -·-.·.: .. ;. _-.. 

es: la investigación científica. 

Esto se· ·d·e·b-íS.:' a'.· lás ideas· que ro~_ean al hecho de investigar,como 

son _18.s-~~··q\i'e, ubican a lo's. _investigadores y a la investigación cien­

tífica _e~--~n ~fvel superior a la que solo llegan los elegidos,o la 

de aquellos que suponen que la irivestigaci6n científica es una 

a¿ción ·cotidiana como hacer un pastel o encontrar a Pepito. 

Es necesa~io ub~~ar el trabajo del investigador en su dimensi6n 

m6s real y· las diferencias que se dan entre las distintas activi-

dades del hombre. 

Se eligier9n varias a~tividades para los alumnos,desde la lec-
- -

tura de c~en~os -¿e det~ctives,de un~ lc~¿ura· de _Harré,hasta la ela-

boración de.:_un problema d~ -inVe~t~_Saci6n vinculado _con su._vida dia-

ria. 

ia ruptura de esqu~mas se inici6 con la iectura~e.:'La Garta· ro­

bada de Egard Allan Poe,en donde _el _a_uto_r_ sce_ñal<l:}il~u~os el:ementos 
. - '.'. . '._ . - ~ ,'--e" -- , 

necesarios para realizar una inv_estigaci~n·:·t~' obs~·r:·~ia'ci·6~-~---~-~·capila-. . . . ' 

ci6n de datos,relac~6n de 

resol~er ~l problema. 

El cuento trata,como 

bada a un personaje 

METODOLOGIA 

Con la lectura se 

orientaban su anáiisis: 

lCuil era el problema princi~al del cu~nto? 
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lCómo había procedido el detective? 

lEn qué se parecía el trabajo del detective al trabajo 

de un inve~t~ga~or científico~ 

RESULTADOS - - --

Alguna.s 4~ -'185:·.'iespufa~i:a.s a·'1as. p_r_eguntas a~té!-_fiO_r·~;;- -~'fte:ro·~ _las 

siguientes: >' : ••. . . .· . · ' 

PI'é1Ún~a:<icuáL es ei problema pr:LncipÚ dei ;:'.ueili:ci? 

Rés~~Js~~~''"se ¡ntentaba en~~nt~ar un docu;~~ú roba'"~ 
_!f:_o, ':y·--f,a·s·· a·l:u.mnos se preguntanlCómo pod.~·r · .. _r:~~Up__t;j_:~_r: ei 

documento robad6? 

Pregunta:LC6mo había procedido el detéc~ii;? 

Respuesta: ºel autor presenta dos form,a~ dé· ·~'n·-~-~st.i·ga­

ci9n; una sigue un procedimiento correcto y .,-o~X.a ,sigue 

un procedimiento incorrecto.Este 61timo i~ r~alizan los 

policías que apresuradamente intentaµ i~~uyerar· la car­

ta que había sido rabada.Por otra parte el investigador 

sigue un plan,el que fundamenta en datos sobre el posi­

ble ladi"ón.,cn -hechos propor'_cio~a~os por ei mism.o~-ladrón 

y la policia.El detective logra recuperar la carta usan-

do un mitodo que el ladr6n no ~speraba.'' 

La mayoría de los alumnos coincide en' q.u~:, 

1.-El detective logró obtener resul·ta~OS ·.,f.~y·a.t:ab-~e,s· :p'á~que" tenía 
... 

antecedentes del problema y era ni'~-~-~- b~-~'¡\ '.~O·b~~·y::,/ádOl-'. 
-· . .,·.i··\·,:· ::·;;;,.·I·~-.. ::. 

2.-La actividad del detective se parec.e'·"aY·la:actividad del cienti-

sobre el problema;analizar -los.---he~~·hoS .. ,__y_: __ ~--8.c;:. __ ~-r-, Col_l-j~turas que orien­

ten la investigación. 



DISCUSION 

Con esta actividad se intentaba romper prejuicios con relación a 

lo que se. e~~~~~d~ por investigaci6n científica y orientar la re­

flexión hacia· esta 'act~vidad,construyendo estructuras conceptuales 

nuevas. 

La realiz.ac_;tón de "esta actividad fue interrumpfda por las vacaci.o-

nes del mes de julio y se considera que los resultados fueron in-

fluidos por esta situación.Sin -embargo,por las respuestas que se 

dieron en el grupo,se considera que-se cumplió en parte el objeti-

vo planteado.Los alumnos rompen con el prejuicio de que solo los 
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científicos son buenos observadores;una de sus conclusiones es que 

la observación juega un papel en el trabajo de cualquier investiga-

ción.Por otr~ parte,los ~lumnos pudieron observar que hay diferen­

cias ent~~ una acci6n de la vida cotidiana y una acci6n que forme 

parte de una i~vestigaci6n cientifica,en donde la actividad. de so­

meter a prueba una hip6tesis requiere de una planificaci~n- tui~ado­

sa?de u~\·a- ·sel.É!cci6n _de __ l_a~ variables o condiciones del ~xper.imento 

para su control •. 

Se observó que lo~--~~~cul_os. que .. se ·g~neraron en el grupo fueron 

fundamentalmente de ~ociperaci6n~y-:que la lectura del cuento cons~i 

tuyó para ellos una sor.pr~~.a:_,en ~na.,materia como ésta,donde habitual­

mente se leen otro tipo '·d~ mater'iales;la sorpresa se transform6 en 

interés,lo que se expres6 en las ~espuesta~ dadas en el aula en la 

discusi6n y posteriormente en la formulac~6n de sus p~ob1~mas de 

investigaci6n y en general en la elaboración de sus ~~oy~ctb~. 

El interés por la actividad del investi&a_d_~r· -_6'i.iÉúl~ó-~:~<-los alum-

nos a res-

puesta(hip6tesis) y a preparar las condicione~ para ia r~~1~z~ci6n 



del experimento.La actividad les permitió reflexionar en un primer 

momento,que propició el desarrollo de su experiencia operatoria en 

un segundo momeitto .• Contr:~buyó también a .que tanto los alumnos como 

la maestra romp~er~.~ ·Sus ésquemas sobre lo q·ue es la investig8ción 

científica. 
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La maest_ra p_ro_p __ i~i-ó el desarr-ollo del interés de los alumnos en 

la medida _qU:e -~.s:t.imll.ló 'l orientó la lectura, planteando preguntas 

sobre la labor~ d~l. detective y su relación con el trabajo de inves­

tigación. 
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SITUACION-PROBLEMA: METODOLOGIA Y RESULTADOS. 

La situación-proble.ma que la maestra presentó a los alumnos fue 

la presencia de giumos blancos en una golosina llamada ''congelada''. 

Su presentación en el grupo tenía los siguientes objetivos: 

1.-Que los alumnos formulen un problema de investigaci6n en equipo. 

2.-Introducir a los alumnos a cómo p8 prepara una investigaci6n. 

3.-La realización de un trabajo práctico en el laboratorio para ~ 

apoyar a los problemas e hip6Les~3 plantu~dos. 

El proceso se realizó en las siguientes fases: 

1 3 fase:apertura e introducción.-se llevan a cabo actividades indi-

viduales y grupales;los alumnos se enteran de la situación proble-

ma al observar la presencia de grumos blancos en una golosina lla-

mada "congelada". 

La maestra plantea las siguientes preguntas ·a ·los alumnos,que 

contestan individualmente: 

1.-¿Qué piensas que pueda tene~ la 1~con~elada''quc obsecvast~? 

2.-lCuél seria la tiUposici6n a tus_pr~g~ntas? 
- - . 

3.-lQué podrías hacer para .demos~rai .·eiperimenta_lmc,{n-~e--' 

ción? 

Algunas de las respuest~s qu'e=·dierrin ··l.os 

tas fueron: 

-los gr.urnas 

-son ingredientes y 

sición. 

Del trabajo de equipo realizado para elaborar el problema,se pa-



s6 a una discusi6n grupal,por lluvia de ideas,para s~leccionar el 

problema de investigaci6n que pudiera ·conducir al ~~ripo.al tra~ajo 

experimental. en e~. laboratorio. 
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Algunas de las preguntas y resp~;,~t.;,;,.f_orinuÚdos ~or• los _;;lumnos 

fueron las 
' -. '• •, . - ,•,. . . - '. . -. ~ 

lQué tipo de microo·~·g~n;t~~~~~~: :_s~,-~::~n'~\1eiltr·a~ en<:i~·S c.o_nge­

sigui en te·s: 

.\.. 
ladas? ··:·.'··_,'._:. '· ····.-."-'; 

Respuesta: ''ha b-r-ia/~,¡-~:~.~- ~i~~~~~-:;:·t-~i--g·-a-~ ;~-~ · > 

dores? 

Respuesta: 

si:el'~rod~¿to tenía conservadores''. 

A part~r de la d·iscusi6n ~e construy6 un p;oblema s~leccionado 

en el grupo: 

lQué tipo de micr-oo_rganismos. pUeden sobrev.ivir y re-pr6dti-C--i-Y.Se 
·. . ' . '; .- :" .. : -

en un alimento a'l que prev:iamente se le han_ co~~-Ca·~o·;~_é'Ori~erva-

dores? 

Hipótesis 
- •-'·- - .;,:··~' 

"Un producto ali~~·~-~-~¿·~:;: .'~:il-ti:_:·c-c,-~·t~~·e·n··e-· ::~-~)~~~~~~-~~s-::-t~~s~t :l-t-u~-e 
',;.;_' .. ;·.-

un 

medio propicio para q_t1:e::'.~~---~~-$.~~'~:t~~º~·1e.ñ~ ... -mic·r.~_Organismos". 

La maestro orientó el t~ab·a:jo:~ h~C'i._8.·'>.i·á'.>ob~er·VaCióri· del material de 
· .. ··.--.... ··,.,_-· ·,· ·;, . 

la "congelada" a través de1~ 'm·i~r~·S~<?Pi~_.L-éls observaciones desperta-

ron curiosidad en algunos ir/tegr·a··ntes·· del· grupo; se· hizo una breve 

evaluación y se les preguntó si estaban convencidos de que eran mi-

croorganismos.De los 19 alumnos pres~ntes el 60% contesta que si y 

el 4.0% Q_ue no. 

La maestra planteó la posibilidad de demostrar si lo que habían 

observado eran microorganismos,utilizando una técnica de cultivo 
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y se les distribuyó un mate~ial sobre t~cnicas de laboratorio de 

Gaviño,en lo relacionado con el cultivo de Bacterias .. 

La maestra explic6 en el grupo lo que es un medio de cµltiva y las 

técnicas que ~levaríamos a cabo:esterilización del ·material, ~-bserva:-

ción y culti?o por estría y punteado. 

Este fase despert6 el intei~s del grupo por realizar un ~rabajo 

experimental .. 

2~ F8se:dd desarrollo.-

En esta etapa se considera que los alumnos pueden aplicar y 

operar algunos de los. conocimientos_ logrados y se preparan las con-

diciones para elaborar el diseño del trabajo.La maestr3 explicó co-

mo .se hace el disefio de una investigaci6n,coordina la discusión -

del grupo y orienta hacia la elabcración del problema y el diseño 

del trabajo.De esta discusión grupal se elaboró el problema de in-

investigación: 

¿Estos microorganismos se pueden reproducir en la misma forma en 

medios nutritivos que no tienen conservadores que en los que si 

tienen? 

La hipótesis que se_.pl~.~tear:on_-~ua .. qti~ si. ~~a_: p~ó_i!aD-1:'~~-·cftie -ros 

organismos se·_;.d,,EiS.~r.ról_i~'~'.a.~_,. :~n, e·s=te m_edio ·--.de, c':1~:~ivo_~: .. P~-~--~~·~· con-

tiene azúcares. 

Los alum~,os ~o:~~~~>a ~rueba ~~pe;iincni:nl la hipótei;;is;~a maes­

tra regi_st-~~-;··-~as:·-.~·bsei-.váCi·~~es· ·del t·rab'aj~ del gruPo;:c·o ... n~.-b~~e· a 

los sigu:~:enteS._criteri.oS: 

Nivel l:P6ca aienci6n e~ el trribajo,se ~ist~~e,pide ~i~~~¿~ciones 

por .falta de ~tenci6n. 

Nivel 2:Trabaja mecanicamente;no tiene claro que actividad hay 

que realizar,pero lo intenta. 



Nivel 3:Aporta en el equipo;demuestra interés e intenta explicar 

lo que observa. 

CONDUCTAS LOGRADAS DURANTE LA .FASE DE· DESARROLLO .· . . .. ·. -

DE LA EXPERÍENCIA OPÉRATORIA• ri~>Í.os ,ALUr:tNOS. 

.$!, 

"' ~ e: 

52% 

33% 

8 15% ... 
o 
"-

1:52% 

2:1s% 

Niveles 

3ª Fase:Culminación 

Se considera la etapa en la cual. el alumno· logr~ integrar los cono­

cimientos; se expresa el aprendizaje l~grado.En .esta fase ld~ alum­

nos entregaron individualmente el informe d_e~ _t~~-~,aj_O~_!'_'!~.~;~z-ado. 

Para la evaluación del informe se partier_on de 10~ -si&~,ie·n-t_-~s ·cri'-

terios: 
. ' . . 

Nivel A:Si el informe presenta un or~en_ .en:·:·~_a:~.-:¡{~~~-e·s-·que ·l·o con-

forman. 
. _- . ";: ' .· .. ~ -

Nivel B:Coherencia entre los p1:c1ob1ema·s. ¡]'r:·~·;;:é~'t8.d~'~- en el grupo. 

Nivel C:Correspondencia entre el p:Í~nt·~·~:~~~n~o :del problema y 

la hipótesis .. 

Nivel D:Si los antecedentes fundamentan 'al problema y explican a 

la hipótesis. 

Nivel E:Si las conclusiones hacen ~efer~n.c~a,~ la relación entre 

resultados,problema e hipótesis planteados. 
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CONDUCTAS LOGRADAS DURANTE LA FASE DE CULMINACION 

52% 

~!-!; .. 14% 

33% 

14% 

14% 52% 

N-A N-C N-D 

Los resultados de la evaluación del informe son:de, 21··~al~mnos que 

entregaron el informe.el 14 % se quedan en un prii_ne·!"- n~vel(N:-A);el 

informe presenta un orden, pero es mecánico, no maiifi~sta ~uevos a-

prendizajes. 

El 52% refleja haber aprendido lo que es la. hip6cjsis y _establece 

en su informe correspondencia entre el problema y la hipótesis.Por 

ejemplo,una parte de la discusión del informe de un a¡umno señala: 

''La segunda observación confirma la idea de que los microorganis-

mos se reproducen en medios ricos en azúcares ••• las Bacterias pue-

den reproducirse en medios eón conservadores." (Nivel C) 

Finalmente el 33% alcanza un nivel de comprensión que se expre-

sa en que fundamentan el problema y explican a la hip6tesis(Nivel D). 

!JISCüSION 

Las actividades realizadas,como la évaluación de éstas,se funda­

mentan en la teoría coniirucii~~sta de Piaget.Se esperaba __ que· lo~ 

alumnos acom6daran los- cónócimientos y lograran el aprendizaje so-

bre los elementos que se -~~~uieren para preparar una investig~ci6n. 

Por los resultados logrados en las tres fases,se observa que sí se 

djñ la asimilación-acomodación y que el aprendizaje requiere de un 
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tiempo que le permita al estudiante madurar los conocimientos asi­

milados 

Los resultados de la primera fase de introducción indican que 

se preparan las condiciones de seOsibiliza~ión de los alumnos.que 

particip~n elaborando problemas sobre la sit~aci6n-problema que se 

les presentó.Son momentos de asimilación de los elementos que ro­

dean al problema-,en el que el maestro juega ~n papel muy importan­

te, pues debe encontrar el camino para despertar el interés de los 

alumnos y orientar la act~vidad de problernatizar la situación que 

se les presenta. 

En la fase de desarrollo de la experiencia operatoria,la conduc­

ta de los alumnos en relación a los criterios seleccionados para 

su evaluación,presenta tres niveles de comprensión,desde la poca 

atención(N~l)y solicitud de explicación hasta el que intenta expli­

carse sobre lo que observa(N-3). 

Los alumnos que se quedan en los niveles 1 y 2,r~flejan--una· con­

ducta externa de poco inter~s.Esta conducta pued~- ex~licars~ ·si se 

toma en cuenta el grado de dificultad de las t&cnicas_empl~~d~s 

para trabajar con microorganísmos. 

Los alumnos que alcanzan el nivel 3,han logrado acomodar nuevos 

aprendizajes:logran establecer correspondencia entre ·el p~oblen1a 

y la hip6tesis.Piaget afirma que el que explica un hecho es por­

que ha desarrollado estructuras internas que le permiten hacerlo. 

En la fase de culminaci6n o construcción de estructuras inte­

lectuales, los criterios empleados para evaluar coilduct~s presentan 

una secuencia de niveles de comprensión.Los resultados logrados 

reflejan que los alumnos desariollan sus niveles ·de comprensión en 



en la elaboración del informe. 

De los 21 alumnos,el 14% queda en el nivel A.que refleja un co­

nocimiento mecánico sobre_ la investigaci6n realizada;no llegan a 

rebasar. los aprendizajes logrados en los cursos previos a éste. 

Los niveles C,D,E,en este caso,probablementc expresan un nivel 

de anilisis y sintésis que reflejan aprendizajes;hay acomodación 

de nueuas estructuras.Un 52% de los informes evaluados alcanzan un 
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nivel C,en donde se ha logrado comprender la relación entre ~l pro­

blema y la hipótesis;se aprecia una actividad refle~iYa. 

El 33% de los informes alcanza el nivel D,en donde la elabora­

ción presenta un nivel de explicación:los alumnos intentan expli­

car el problema y la hipótesis. 

~ingún alumno alcanza el nivel E;este nivel implica una mayor 

actividad de análisis y reflexión;requiere de una formación inte­

gradora que los alumnos no alcanzaron en esta actividad. 

La actividad que se realizó alrededor de la situaci6n-problema 

permitió observar las dificultades y avances en el aprendizaje;se 

pudo observar como de un momento a otro <lel trabaje.los alumnos 

fueron avanz~ndo y con~truyendo n~evos aprendizajes. 

E~ta actividad se realizó a cuatro semanas de haber iniciado el 

curso de Mitodo,porque se con~i<leró que previamente a ~sta,convenia 

que los alumnos construyeran algunos esquemas conceptuales sobre 

el problema,sobre la Ciencia,sobre las dificultades y necesidad de 

la formulación de la hipótesis,que les permitiera percibir a la , 

actividad ~e ·preparar una investigaci6n como una acci6n reflexiva, 

liga~a a ~a exp~riencia operatoria. 



CONCURSO DE PROBLEMAS 

Esta actividad consistió en que los alumnos elaboraron problemas 

de investigaci6n,los que fueron presentados en el grupo y someti-

dos a una selección con base a criterios previamente planteados. 

El objetivo de esta actividad fue la de continuar el aprendizaje 

sobre los elementos fundamentales en la preparación de una inves-

tigación científica. 

Se tenía como antecedentes: 

a)La discusión re~lizada en el grupo so~~e el_-problema cie~tífico 

y su desarrollo histórico. 

b)El trabajo experimental realizad6 con un problema de. la v~da 

diaria. 

Estas y otras actividades· realizadas,se pensó,que pró'picia~an qu.e 

los alumnos se plantearan problemas de investigaCión. 

El desarrollo de esta actividad hasta su culm~naci6n,que fue- la 

elaboración del rel-Jurt'..e se icaliz6 en tre¿:; fai:;.es.:·Ap.er.tur.a·,o·e·sa_:.. 

rrollo y culminación. 

METODOLOGIA. 

Fase de Apertura: 

Esta actividad tenía comO Objet~V.os··"los sig·uiCnte's: 

a)continuar con el apre~cU:z:aje d_e. la'.t';.'se .P~ep.aratoria de la 

investigación. 

b)Preparar las condiciones Para-.q'Ue los .·ali.tronos elabo'raian un 

diseno de trabajo~ 

c)Que los alumnos apren~an a preguntarse sobre lo que les rodea. 

d)Seleccionar u~ problema-por el grupo y llevarlo a la experimen-

tación. 
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A los alumnos se les orientó en la elaboración del problema,con in-

dicaciones que_ hicieran .obse_r'v.acion.es cuid8d~sas de lo que les ro-
' .- ... - :. ' .- ..... ·.. . 

deaba y se ·hicier_~ri- p~·~gurl.t_a~ .. ;~S9b·r~·>a-Q·uello que les planteara du-

das. '. .:- ·_>,._;-.,·.;: ._ . - · 

Los requisitos par.a s_elecc:i-·O'r:t~i~,~--~·-1 ·~rO·b_l~·i:na.·fuer~~·: 

boratorio. 

1.-Que el probl.ema pudi}~ra _ll~var;;e _a .l~-- _experim-~~·ta~ci6.-n.~- en .. -et ia-
-~-.-_;~,)~:,~·:~;~-~ -·;-~ ~>~ "-

2.-Que fuera de inter~s para. el. g~upo. 

3.-Que su realización 
- - -~-- .: -'. ; .. '·. -

a por-tara nuevos _c~no_ci~.1·en.t..~s :_·a_~~~J~;~_!Jp~O __ .. 

Algunos de los 

- . ::··· ;· :.('.;~~-:~~::~ 
... :·-.··,-·;_:-

problemas ··planteados por t()s·.arum·n:os· éu·~.i~:·ri :·i.o's 

RESULTADOS 

siguientes: -·~\ ;;-'.'.,/i; 
1.-Qué tipo de microorganismo·s se encuentran cont"eñ'fdos; en e.l··agua 

.' --, . : .. -- .·-·.:,,: .. ·:: .. :!.-.,.,_-~~:. < r:-· .. , 
potable del Colegio de Ciencias y Humanidades,Pla~·tci!Í_ .v·_ailejo:. 

2 .-lQué tipo de microrganismos se encuentra· ·-~-~:·~·.1_·~.s·>~~h·:~··~~~~á~-~-\,'.~n:Ya~ 
sadas como refrescos y jugos? 

3.-lC6mo se combate la 111osca 

árboles frutales? 

4.-lHay diferencia 

se expone a la luz 

5.-¿cómo afecta a las 

aire? 

6.-lQué medios 

los búlgaros? 

7.-lHay diferencias 

detergente a las plantaS 

Como se observa los proble~as partían f~~damentalmente de pro-

blemas de la vida cotidiana;aspectos de nutrición,de contamina-



nación ambiental y presencia de microorganismos en alimentos,fue-

ron los temas sobre los que giraron los problemas planteados en 

el grupo.Con base a los criterios sefialados,el grupo selecci~n6 

tres problemas,los que fueron analizados,discutidos y replantea-

dos por el grupo,coordinados por la maestra. 

Finalmente quedaron formulados de la siguie11te manera: 

1.-lQué tipo de microorganismos se encuentran en las bebida~---

envasadas,como el Pefiafiel,Cocacola y Naranjada? 

2 .. -lQué efectos provoca el jabón de origen orgáni_c_o y de_t_er.g~n"'."" 

tes químicos en el crecimiento y desarrollo de la plan~a de 

frijol? 

3.-lCuáles son las condiciones más favorables para el cre~imiento 

de los búlgaros,tomando en cuenta:a)leche de establo;b)leche 

pasteurizada;c)leche cdndensada d)leche en polvo. 

Para concluir esta fase se les pidió que redactaran en una cuar-

tilla el por qué habían seleccionado el problema de investigación. 
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Las respuestas ccicidieron en que cu''intcr6c portia de la r~~a­

ción del problema con su vida cotidiana";que "po .. drían ª,~l-en~~-;- -d;~. 

esta investigaci6n'' y que ''se relacionaba con su vida;a~i:p~~~ía~. 

seleccionar mejor lo que bebi~n.'' 

Fase de Desarrollo. 

Se orientó la elaboración 

la experiencia anterior,la 

po y una semana después 

tres equipos una sesión 

Los criterios que se tomaron como base para registr~r ~as con-

ductas de los alumnos para esta fase fueron los sigUientes: 



Nivel 1.-Los alumnos ponen poca atención;piden explicaciones por 

fal.ta de ésta. 

Nivel 2.-Los alumnos trabajan mecanicamente. 

qu·e -·obser-va. 

Estos criterios _son los 

trabajo realizado en el 

~ismos que se, ut-i·l~zaro~_~par_a- ~é_·v:á_.iU~r el 

experimento anterior, con ·¿:~-j~-~:-b'.Y:·~.~~:;\?va-
luar el desarro~lo de su experiencia operatoria. 

Resultados de dos semanas de observaciones. 

Equipo 1.-estuvo integrado por 7 alumnos;trabajaron 

guiente problema: 

lQué tipo de microorganismos se encuentran en las be·b.±da~·:.:.c.nvasa­

das como el Peñafiel,la Cocacola y la Naranjada'~ 

Demostraron mucho inter~s en el trabajo exper.i~enta1 

tras son los siguie~t~s: 

Nivel :.:S.-5 alu.ninoS. 

Nivel 2.-1 alumn~ 

Nivel 1.-1 alumno. . . 
. ·.. -

Equipo 2 .-Formado pár ·.7·· a1umn.O!{; t_rabaj~ron.·el> s~gui~r:at·_e .. problema 

¿cuáles son las condicion~s ·más'.· fa.'vora·b~.e:s.: ¡,·a~·a· el cr'ecimiento de 

los bólgaros,to~ando en cuenta,d~~er~nt~s tipos de leche:de esta-

blo,pasteurizada,condensada y en polvo·? 

Las conductas observadas son las siguientes: 

Sivel 3.-4 alumnos. 

Nivel 2.-2 alumnos. 

~ivel 1.-1 alumno. 
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Equipo 3.-Se integró por 6 alumnos;trabajaron con el siguiente 

problema: 

iQul efectos pr~vóca el jabón de origen orginico y detergentes 

químicos ~~ el _c_recimi·.;nto y desarrollo .de .la planta de frijol? 

Las condt.;cta·~ .0.-b.'se_r_vadas_ son. l~; si·suientes: 

Nivel 3·- 3 albmnps 

Nivel 2.- 2 alumnos-

Nivel 1.-

60% 

25% 

15% 

alumno. 

N-1 
Niveles 

CONDUCTAS LOGRADAS EN LA EXPERIENCIA 

OPERATORI~ DE LOS ALUMNOS. 
-·.-; -

3.-60%;explican lo que 

observan 

~-~~ 2.~25% trabajan mecanica-. . - - --
-~-:~-e-nte·-. 

25% 60% 

N-2 N-3. 
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Para concluir esta fase de desarrollo.la maestra ha~e un nuevo re-

gistro de _observaciones para evaluar conductas qu~ r~f lejen apren-

dizajes. 

: .-;- _-:,., .·. -

Nivel o-_,:;;.-~LR,s:_- ~1:1:1-mnos es tan ausentes .. 

Nivel l~~L~~ ~lumnos realizan el trabajo 
y 

Nivel 2.-Los alumnos 

hacen buenas observaciones. 

Nivel 3.-Hay coherencia entre lo que haien pr6~tiCamente y los 

conocimientos que manejan alred~dor d~l· tema. 

RESULTADOS 

Niveles 

Nivel O 

Nivel 

Nivel 2 

Nivel 3 .· 

50% 

Ul 35% 
.:!!, 
"' .... 
" OJ 
t! 10% 
~ 5% 

10% 

N-0 
N .:..veles 

Equipo 1 

i alumno 

3 alumnos 
:,,- ·. 

3 aiu'.'ln.()S .... 

Equipo 2 

·1 alumno 

2 Slu-mnos 

N-3 

.Equipo 3 

-·i _S.1Umno 

: 10% 

:5% 

trabajo:35% 

50% 



FASE DE CULMINACION 

Esta fase fue acompañada por la lectura y anális de una material 

de Elí de Gurtari sobre la elaboración del informe c~~ntífico*. 

Su lectura presentó inicialmente algunas dificultades para los 

alumnos,~as que se observaron en la discusón del material;sefiala­

ron que el l_enguaje era complica<i'o y difícil de comprendcr.~lo pu-

do hacerse un registro de la actividad por la resiste11cia del gru-

pe.Sin embargo en la siguiente sesi6n se volvi6 a discutir y se 

señalaron las ventajas de haber leido y discutido el material,pues 

según pala~ras textuales: "les daba- más elementos de como hacer la 

relación entre los resultados,el problema y la hipótesis". 

Evaluación del Informe 

La evaluaCión del- informe de su investigaci~n· experi-inental- s-E'.?-- hizo 

con base a los criterios empleados en -la -e~aluaci6n ~del ~infor~e 

anterior y son los siguientes: 

Nivel B. ~-H8.y c~herencia entre los _pro_bl~"ñias·.-_se~eCC:i_O_ilri··~·:?·~-· 

Nivel C.-Hay correspondencia entre ._el problema y .la hij"btésis' 

);ivel D.-Los antecedentes f'undaíne'ntári a'l -problema "y_· --~;¿p'f1~'an. 
a la 

Nivel E.-Las 

RESULTADOS 

A continuación se anotan el problema y la hipótesis planteados 

por los integrantes de los equipos;Se registra también los nive-
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les alcanzados por cada uno de los equipos. 

Equipo 1. 

Problem~: i~~~.:tip~ "de ~i~ro6rganismos se encuentran en los produc­

_tOS envasados como:agua mineral,Cocacola y Naranjada? 

Hip6tesis:-~*Los microorganismos contenidos en los refrescos y ju­

gos son ·de tipo c~mun como:cocos,bacilos,etc. 

*Los jugos y los refrescos son rico·s en oz6cares y pro-

porcionan un medio nutritivo propicio para la repro-

ducción de las bacterias. 

*Las técnicas de envasado e higiene no son las mismas 

y por lo tanto··no encontraremos la misma proporci6n d~ 

microorganismos en los tres productos. 

Este eq~ipo ·se caracterizó por el inter~s en su trabajo experimen­

tal y los integrantes lograron hacer observaciones que reflejaron 

un nivel dé aprendizaje:dos alumnos alcanzan un nivel D en su in-

forme;esto significa que logran hacer cur~spondcndencia entre el 

problema,hip6tesis y resu1tados. 

Los infomes reflejaron los siguientes aprendizajes: 

Nivel B.-Hay coherencia entre )os~ _pr~blerna.s se,lec·c,i:on~~Os_:·3 al'Umnos 

Nivel c.-Hay correspondepci_8:~.·-~ritr,e. _el probleIDa:':e hiP·ó:t:~.s~s·: z·· ai"umnos 
• • ., 0'

0 
"e • 

Nivel D.-Los antecedentes· fllnd0[nePt-a:n" al _Probi:ema"e· ~_ipótesis :~. 
-· -- . --

Como ejemplo se presenta t.Ín~;·de" 18s· __ ... hi:'p .. ótesi·s :formuladas por los 

alumnos que reflejan un nivél·_.·d_e·_·'~:~·~~~._~-~n-si6n: 
"Si el producto envasado está -eri"'-~"_ia~>de- f~rmentaci6n,se considera 

la posibilidad de que se encuentre una mayor cantidad de microor-

ganismos:Levaduras y Bacterias que si se encontrara el producto no 

fermentado. 



Equipo 2. 

Problema: 

oQué .. tipo de leche. es mejor para el desarrollo de los 

·t>ú1gaJ:"os? 

en la leche 

~~rid~nsada,ya que -está hecha a base de leche azu­

~arada y 'la función de estos organismos es trans­

f Ormar el azúcar 

2• La leche bronca será el peor medio de desarrollo ya 

que la cantidad excesi~a de grasas que contiene es-

ta leche, impide el' desrrollo de estos organismos. 

·3a En el experimento testigo:los búlgaros en agua,se 

·abs~rv~r6 ~na dis~inución de peso de éstos,deb~do 

~ qu~-no t~~nen alimento. 

Parte del equipo ctemostr6 en la elaboración del infor~e interés y 

conocimi~ntos;logra~6~. ~xplicar los resultados de su. trab~jo._ 

Tres alumn-os en sú i-nforme 10-graron hacer corr~.-~~-P~~~~:.z:i,c;-i-~:~-~-~-~-!="e 

los resultados,el problema y la hipótesis. 

Los informes reflejaron los siguientes apren~.iz~jes-:·~· 

Nivel B: alumno 

Nivel C: 3 alumnos 

Nivel D: 3 alumnos. 
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EQUIPO 3. 

Problema: 
. . . . . . 

lQu~ efe.c.to~s. provocará e..l •.•jl!hón ele <>_rigen ()~g~niCÓ y 

i(;'~ ·.:d_~_t'.~-~ie·p ~.~:~_-'CÍ U_í~~~-~~~f -~_n_.:Ja .;~-~-~~~.i:~-~~i_i_:¿_:~·:·, Y--.~_c_re_ci:­
·· m:Í:~ni~: de i.1l.i.p1a:1ita~\le>fri.Íoi? 

> ·. : : ~-'.-. 
Hipótesis:. _· -~·-" - ~:-:_ -

_,.' 

orgánicos son biodegradables.los com-

.~ues~os biodegradables se reintegran al suelo sin 

Probrema -alguno por la acción de bacterias desinte-

gradoras y no afectan al crecimiento de las plantas. 

2ª Los compuestos que no son biodegradables persisten 

sin r~integrarse al suelo y algunos permanecen como 

venenos y provocan contaminaci6n que afecta ·~1~cre-

cimiento de las plantas. 

3• El detergente por tener una gran cantid~d d~ produc­

t~_s q u1mico6, r~Ju(.; ~ léi ca paci'=1~~- ~-':1·~--~'-1_'t-_~::y~i:t.···:d~_ .. la 
----~~-'--· --

planta y por lo tanto no crec~;el·~~~~6n,en ca~bio 

El equipo no 

._ '_,-!• ... _·, 

ayudará en gran parte al creC.imÍ.e.n:·t:·o:d~'·:_iá·, plánt'a. 
·~ ,_'_;:-,\.-.·.-: '-:---. ' . . ':_ 

explicar claramente a la::_·~~I{6_t~·s:is;.hay con-llega ij. 

fusión en la discusión de los resultados;no co~p~~eban· ~xperimen­

talmente, por ejemplo,que el jabón es biodegradable y afírman en 

la discusión que si lo es,como si fuera un hecho otiservado;seña-

lan haber encontrado diferencias en el crecimiento de las plantas 

sin llegar a la observación experimental. 

Los informes reflejan los siguientes aprendizajes: 

Nivel C:S alumnos Nivel B:l alumno 
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50% 

"' 25% 
-~ 
.B 
e: 
"' ::! 
o 

p.. 

N-B 
Niveles 

CONDUCTAS LOGRADAS DU~ANTE LA FASE DE 

CULMINACION: ELABORACION DEL ~NFORME. 

N-c·:c~rrespondencia entre 

problema e hipótesis.-50% 

N-D:Fundamentan al. problema.-25% 

N-D 
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DISCUSION 

El concurso de práblemas pretendía que los alumnos continuaran con 

su apre~dizaje sobre la fase preparatoria de la investigación,con 

base a l~ Teoría Constructivista de Piaget.De esta manera se tom6 

esta actividad,como un proceso que se realiza en fases y que requie-

re de un tiempo de maduraci6n de los nuevos esquemas. 

Considerando los antecedentes del grupo,se intentaba que los a-

lumnos elaboraran el diseño de la investigaciÓQ,lo llevaran a la 

experimentación y finalmente elaboraran el informe del trabajo rea-

lizado.Contaban con la experiencia de un trabajo previo,con la di-

ferencia de que en la primera ocasión.habían sido coordinados por 

la maestra y en ésta el trabajo solo fue asesorado en cuestiones 

técnicas.Todo el trabajo de planeación,organízación y realización, 

desde la elaboración del problema,hasta su organización por equipo 

lo hicieron los alumnos. 

La maestra asesor6 cuando fue necesario y ~egistr6- ·las conduc-

tas de los alumnos en el aula. 

Los resultados de la piim-era --fase·-~·A"p~:;:_:¡··il,:·a-;-:c;.~:-i)._~j-~·n ?-n:terés por 
. . • • • : .• ; • .. ~ • . - . - - o -

aquel lo que les rodea y una e ier ta·. Jisp.osi.~·i¿·¡,:_.:,p~~a elaboro r· pro-
.. ··.' .:_._ :-

,·. . .:·. ..·- '. ~ . -· . .. '.. ·.. ' 
blemas de investigacibn. 

En la segunda fasc,de DesarrOllo.,S_e· ob_sei-Van·: .. diferencias en el 

trabajo de los tres equipos; por ·ejemplo~del ~~~mer equipo que de­

muestran mucho interés,5 de ello·s,al_C.an·zan e~·· nivel ·3:intentan ex­

plicar lo que observan;l alumno trabaj~cmecanicamente(~ivel 2) y 

otro se distrae y no atiende al t~ab~~o(.~ivel 1).ta conducta mani-

fiesta puede deberse a la motivación interna de los alumnos por 

conocer el grado de contaminación de los alimentos envasados y a 
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que conocían las técnicas para realizar esta investigación,como 

son las t~cnicas de cultivo de microorgan~smos,de esterilizaci6n, 

de tinció.n,e~c,~ 

por 

el primer ti:-abájó-, las grumos blancos de las "congeladasº. 

El segundo--equipo que trabaja con los bólgaros de la leche,sus 

conductas externan interés;de la mayoría del equipo,puesto que 4 

alumnos alcanzan un nivel 3:intentan exDlicar lo que o~servan.Es-

to puede deberse también al tipo de invcstigaci6n realizado y que 

las técnicas empleadas no presentan gran complejidad,si bien requie-

ren paciencia y cuidado en el lavado y pesado de los búlgaros.Esta 

tarea la realizaron durante tres semanas y se interrumpió por un 

accidente que es común en los laboratorios del Colegio:desaparecie­

ron los cultivos.Afortunadamente sll trabajo había concluido en lo 

que se refiere a las necesidades riutritivas(tipos de leche)de las 

bacterias. 

El tercer equi~o que trabaja con _1a acc~6n ~el_ jabón y del J2-

tergente en .las plantas de frijol,se ca'racteriz6 por trabajar len-

ta.mente y .tuvo más ausencias¡ posibleinente se deba a que el c·ursó 

no despcrt6 en ellos el interés por· el conocimiento o porque no 

desarrollaron las estructuras mentales que posiblemente si se~de-

sarrollaron en otros compañeros;también puede deberse a 4ue varios 

de estos alumnos preseñtaron problemas de tipo familiar que ri~ les 

permitieron ate~~er al trab8j~ experimental. 

Los resu-lt.8d-0~>-.-gro.b81e-s·· de la .segunda fase,~xpresa~·" qu··e::~·l ~O~ 

de ios a1umnos,1aS·r··a "é1 ni·vel 3:tratan de explicar lo que ·obsérvan. 

Podenos suponer que estos alumnos lograron aprendiza.ies sobre la fa-



se preparatoria de la investigación y sobre los contenidos de su 

experimento.El resto,25% qued6 en ~1 nivel 2:trabajó mecanicamente 

y 15% no atendió,que puede decirse no manifestaron una conducta de 

desarrollo de su experiencia operatoria,posiblemente por las raza-

nes expuestas. 
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En la tercera f~se o d~ culminacibn,se reflejan tamb·i~n 'diferen­

cias en los rres e~~ipos:se observa una mayor comp~~n~i6n de los 

alumnos del equipo 2;de los 7 alumnos,3 <l~ ~llos alcanzan el nivel 

D,3 el nivel C- y 1 queda en el nivel B.En tanto que _en el equipo 

3 ninguno de los alumnos alcanza el nivel D. 

En términos globales,los porcentajes alcanzados:el 50% elaboran 

un informe que expresa correspondencia entre el planteamiento del 

problema y la hipótesis,lo que indica,posiblemente,que desarrolla-

ron su conocimiento en torno a la lógica que tiene un trabajo de 

~nvestigación.El 25% solo lleg6 al nivel B:el inf~rme tenía cohe­

rencia en relación a los problemas planteados y el 25% restante,al-

~bi1Zd el nivel C:fundamentan al problcm~ y explican ~ la.:hip6tesis. 

Estos resultados,en relaci6n al primer trabajo,~rescntan avan~ 

ces, rebasan al ~vel A;el informe muestra una·~ay~~· comprensión~ 

del trabajo realizado. 

En el apkndice se presentan l~s conclu~ion~s- -~~~~u~les de al­

gunos de los informes presentados por .lo~ alumrio~,ios .. que expre­

san los aprendizajes logrados. 



DISCUSION Y CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION 

El problema que se investigó fue: 

lEn el proceso de asimilación-acomodaci6n d~ algunos ~rin~ipios 

básicos de .la_ investigación,se propiciará ia· f~rm~Ci6ii"·;de-- la fase 

preparátor~a·_ de la investigación en los alumnOs---·del -grupo 364 d-el 

Plantel Vallejo del Colegio de C!encias y Humanid-ades? 

La hipótesis de trabajo fue: 

Si hay-~uria ielección de contenidos y temas a ·trabajar por el maes-

tro con base a la asimilación-acomodación,los alumnos desarrOlla-

rán su capacidad reflexiva,que se traducirá en la problemati~ación 

y elaboración .. 

Las generalizaciones obtenidas fueron las siguientes: 

Las conductas manifiestas en el grupo 364,con base ~_la te6ría 

y los cri t:erios de evalti_~cl:_~~~~~:~~~--~-~¡~-·e~ constructivista de Piaget 

hacer las siguientes ge~eralizaciones: 

-Los alumnos del grupo 364 aprenden a organizar 'una /nt~~s,ti~a¿ión 
-.·~,., ' ~~· ;::~·: :!- : 

en este curso. ·-· · ·-
-.-.-~ ; i ';,,· 

de sarro l la su capa e id ad de a ná 1 i si·S y _cie ~·~;~f.{'~:'iI_.6'ri· ·:en ':··É{s ta 
<;, .:'..:'".~. :- • ' - .: 

-Se si-

tuación concreta. " .. .,-........ . 

-Aprenden a plantearse preguntas y a problem"1t:ii~-~-·-~o;.,~'.~:.:rés ro­

dea; por ejemplo,cuando se realiza el c6~c~rs;,d~i!~~~:q~1·~~¡s,las 
preguntas planteadas eran en torno a 

tos,a la contaminación del medio,a la 

minación a las plantas,etc. 

su __ s i_t-~-~si~~,~~;~~~7ii~~~:;:~_1'~~;~~-n­
f arma-- como ·;\i~.'.~-~~~';::~ :~~-:·~:on ~a-

-~--~~ ~--~ ~,.~:- ' 

-Ubican la necesidad de construir un marco r~f·e~e~c~ii previo al 
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inicio de la fase experimental e investigación posterior si era 

necesario. 

-Esto lo~ conduce a observar la importancia ~e ~elac~on~~- la. ~eoria 

con la práctica. 

-Lograron comprender. ei d'e.~a~;6lio ·nfstbricó. de: iii ·2ie~cia. y ~u 
Método. Por ejeinpio üíia .di.:'-~~s./~!i~u~~t~s de·jri~· :~·{a~~ó~/ .en~ torno 

a este probl~mac~f~é(~1),~sigu}.:erit~{ 
"La maner'a'·-«f·k·-;~-é~~-~-~·:~'.-~'~:-c'¿-~:d,~/:~·~:~~a-:~"ia- ·~-~P--~~i-~~-~i~·¿-¡_-(;-~-·:2~-~ }¿~:~~~~~.o-
gia, cre·o --E!~~-;~·~·--~-P~~~-~<?~~j~-,f:·~-~~~~-~~ .. en·~~al.es e{n· et- pla~.t~-am·i~-~~·~_\¡-~:.:~\~~ble-

'. :;_- ____ ···:--:.- - . 
Estas obser~~~iones de 1~- conducta manifiesta de los ·alumn~s·permi-

ten apieciar en:~ ~a_r~_e,la asimilaci6n-acomodaci?n sobr~_-c-~mo:-~e pre­

para una inves·~i:&ación e.xperimcntal ~Una de lB:~-~ ap_~ec::~~~f~~.~~~· ~~~s 
- ·.· -.·,··.· ·-.' 

importantes eS .lB: vinCula~a Con la problema~i-z8.ción>y·:~~-O~· ·a:lü~nos 

aprenden ·a -p·i'~.n~·e·a~~·e __ preguntas:."El· que se p1a~~-'?~<-~-r·~-~-~;~t'~i~:;e:s-
q ue ha aprendÍ.do u ( Azu~ena Rodríguez; bibliogi:?~í~óya .f'.i~hl> • · 

Los re.sultados .. é:oinciden con los objetivos .gen;;;rlil.'é~·,'ci~'J:>c~1~~io 
• ,,. ·'.::_ ~,-- - ' - . "~ . . . . - . '. ' .• c.. . - , .... ' ,·::~- .. :;:'- , .... _ ·\'. ' "·~·'·· "-' . ·' . . .• 

y e an 1~ . .-~~~-:'~~~:.~~~rc:~::~o_n.~~c~c)~~, _con_c_,,1:a:0 =m-a t'.e.~~-~-:~~~s f?·~-~;~:o·b~:f~-i:-.i-'.fO~~fp~r~-p.-t~a_..~·~ la 

impotanci-il·\d~·:,.h:i·c~:~-.:,../~~~-onar al.: a:iJ-~ri·b ¡:~i,. d·e·'«:ti~~-~~-·~::;:;:.~~~~-~<:f'br~ació~ 
-."': :·, ·, -·.:··.' 

del enciclopedismo. 

Por los res~ltados e·xpuestos y ·con.base al marco t~6rico 1 se puede 

concluir que los· alu~nos ~el grupo 364,desarrollaron su capacidad 

de reflexi6n.Se per~ibi6 el proceso de aprendizaje de los alumno~ 

el que no fue lineal,sino que present6 avances y retrocesos¡pero 

que pudo observarse a lo largo de la investigación como fue avan-

zando sti capacidad de reflexión y de análisis 

Los alumnos, bajo _las co_n_dic_ione~ ,Y~ explic_adas,lograron problema-

tizar y elaborar proyectos de investigación. 
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Se observa una cierta dificultad para asimilar ideas nuevas de las 

lecturas más complejas,pero si.n embargo,lograban aplicar ~stas en 

las siguientes act~~idades.Esto se puede observar en la lectura 

que realizaron sob~e la .elabor~cióri del informe,en el texto de Mé­

todo Dial,ctico de Elide ·q~rta~i;en· unprinci~~o s~ expresó una-mo­

lestia ante el materia1:,p.orq~e ~~egún los alumnos,tenía un le11:g_uaje 

confuso, que decián no comprender. Sin embargo, despué-s de la ··di Se u-

si6n del material y al momento de elaborar su· informe de investi­

gaci6n, aceptaron la importancia de haber leido y discuti~o-e1--~~-

terial de manera grup~l. 

Esto refleja como la actividad de la lectura,_c_ondujo. a · .. los· alum-

rar 

a reflexionar sobre la importancia del;.m3't~ria"l· y~~·:}i.riCorpo­
algunas de las recomendac:ion~s ;d~l"' i~n{o;~-.}~'? 

' •'. -. . . '-.. - ::-;;, ·-~ .--. -,. , -

nos 

-··· -,,"·-·.-··.·,,_',"": .,- .. ,.,._. 

Considerando la hipótesis, puede, ~·-f-i·r·m.~-~-5~-~"·q~·-e··.º-pa-ra~ ia:-s condiciones 

concretas en que se rea1izó ~st~ tt~bajo,fue muy i~portante la se-

lección de temas y contenidos con base a la asimilación-acomodación, 

puesto que hubo especial cuidado de los momentos de aprendizaje 

grupal y el papel del maestro en esta propuesta es fundamental, 

en cuanto a su trabajo de seleccionar actividades de aprendizaje, 

propiciar momentos de problematización y elaboración grupal.Como 

dice Piaget en cuanto a la ensefianza activa: ''No se trata de dejar 

hacer por hacer;se trata de ponerlos frente a situaciones que plan-

tean nuevos problemas •••• es necesario saber dirigirlos,dejándolos 

en libertad"(lg) 

De toda la diversidad de ·condiciones que rodearon el proceso,pue-

den señalarse algunas como determinantes,como son las que se refie-

(19)Piaget.- A donde va la educaci6n.Editorial Teide.Iª edici6n, 

México,1983. 



ren al Colegio,a su Plan de Estudios,al Currículo,etc4Las caracte­

rísticas mecionadas permitieron la realización de esta investiga­

ción,en la medida que las condiciones y variables que inciden en 

la docencia,en el modelo del Colegio de Ciencias y Humanidades lo 

permiten.Por ejemplo la materia y su ubicación en el plan de estu­

dios, la importancia que se le da al aprendizaje del método experi­

mental,la posibilidad que tiene el maestro para adecuar el progr~­

ma de estudios,etc. 

En cuanto a las variables individuales en relación a los alumnos, 

el grupo 364,contó con alumnos interesados en el curso y en las 

ciencias experimentales;su apoyo en el trabajo fue de considera­

ción,puesto que generaron en el grupo un ambiente de interés en 

la actividad de la investigación,tanto en el aspecto teórico como 

experimental.Podría decirse que estos alumnos representan el tipo 

o modelo de estudiante que el proyecto del Colegio pretende:alum­

nos críticos. 

Por lo tanto una conclusión <le este trabajo es Que la propuesta 

que se presenta requiere de estudiantes críticos de su entorno. 

En cuanto a la maestra,solo podría agregarse que sigue un. proceso 

<le búsqueda de mejorar su formación para el trabajo docent~ e in­

cidir de esta forma en la formación de sus alumnos. 

El enfoque didáctico es vital;tratando de superar el esquematismo 

que ofrece la aplicación de la tecnología educativa,que practica­

mente domina o intenta dominar en el Colegio de Ciencias y Huma­

nidades, se orientó por la fundamentación teórica que ofrece la 

Didáctica Crítica,expuesta en el trabajo.Una comclusi6n es que la 

propuesta sin esta or~entación,carece de valor. 
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Limitaciones del trabajo. 

La investigacióO realizada solo abarca una parte del problema edu-

cacivo y se refiere solamente al aprendizaje de como se prepara 

una investigación,sin entrar a otros aspectos de los resultados, 

como seria por eje111plc el trata1uiento estadístico. 

La evaluación se hace con base a observaciones de las conductas 

manifiestas de los alumnos,lu que limit3 al trAbajo.puesto que 

no puede dar cuenta de ~as conductas no expresadas.de todas las 

internalizaciones que hace el individuo durante el aprendizaje;ade-

más,el observador participa 11 con sus ideas,emociones,experiencias, 

y el observar tampoco es una función pasiva .•. "(Blcger:Psicología 

de la Conducta).Para superar en parce eslu limituci6n.la c1bservaci6n 

de un grupo en situación de aprendizaje,deberían realizarla máS de 

una persona. 

Si bien ,la evaluación no parte solamente de la observación;los 

alumnos elaboraron vacius trabajcs,lo q11e proporciona o~ros elemen-

tos que permiten apreciar el aprendizaje lo~rad~-. 

Sin embargo se pueden apreciar algunas ventajas de la propuesta; 

una de estas es la de que el maestro centra la importancia de la 

ensefianza de la fas~ preparatoriH de la investigaci6n en el proce-

• so de como se realiza ésta,en lugar de repetir datos enciclopcdis-

tas que no conducen a la elaboración.El maestro logra hacer de su 

práctica educativa un trabajo de invescigaci6n,que le permite tam­

bién a él romper esquemas e ir ~onstruyendo estrategias de aprendí-

zaje.Desarrolla su actividad creativa que posiblemente evite el 

anquilosamiento y la repetici6n esquemática.A los alumnos también 

les da ventajas trabajar con maestros críticos,pues estas caracte-

risticas se ha~en extensivas a ellos. 



SUGERENCIAS 

Para el maestro 

La organi~ac'í6n ~~1· .tribaj~ en el aula por el maestro requiere de 
. ' - '" 

de una P-r.ep~rac.ión-'·p)·:ev.ia,no solo de aspectos técnicos,sino como 
·(.::-.:·.:·.~-<._.:-:·-' -- :-~'.:<::_-.-: -.--'.'. .-; __ '_ 

ya se· 'in-diCó·~_·ante~ii_orment_e.,dé_l desarrollo de un marco conceptual. 
:, -~··'·:· .- '..,._ . >·. ,,:,>>· ... - . 

Requi_~;:_~- :S~ilni-'smo~:·,cu!-'da_r-·los momentos de aprendizaje del grupo; 

estos- ~-~ment~s---f~:)~~8:n _en su conjunto el proceso de aprendiz-aje -

grupal,qu~ tiene avances y retrocesos;el maestro debe desarrollar 

su capacidad para observarlos y evaluarlo,evitando el desfazamien-

to de los momentos de apertura,desarrollo y culminaci6n de -apren-

dizaje grupal. 

El maestro deberá busc~r la formación del alumno y év) .. ~·ar:· e1 enci­

cloped.ismo. 

La propuesta requiere del trabaj6 gru~~l de .los pr~~eso~e~,para 

lo que es conveniente o~ganizar seminár~o~ de-t~ab~j6-~lre~~dor de 

la práctica concreta en el aula,en el que,.no .solo: se discutan con-

tenidos temáticos de1 programa~sino t~m~i~~ las~ formas como ~1 ~ru­

po va respondiendo ante-·;1~s· diversos enfoque$ que-ei·-~a~~t~~ y los 

alumnos plantean.Esto significa que podamos cuestionar nu~st.ra 

práctica en el aula. 

Para los alumnos. 

1._Se propone que la reflexión -sea una -c~nst~nt_e.·.:.~~,,:~i ,.,~.r~b~]o gru­

pal lo que propiciará la ruptura de esquema·s Sobr~.--la.'..pr.épar_a.ción 

de una investigación experimental. 

2.-Propiciar la problematizaci6n en el grupo.E~ ·e~ta p~~puesta se 

considera fundamental que los alumnos formulen preguntas y proble-

mas que puedan ser llevndas a la experimentación;para esto el maes-
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tro propondrá en un primer momento,situaciones que presenten un 

problema,a las que considerará situaciones-problema.Se sugiere que 

los temas s_e r-elacionen con su vida cotidiana,con el fin de desper­

tar mayor interés- en loi alumnos. 

3.-0rga~··iz~'r- ·ia a~tividad del grupo en equipos y cui_dar los víncu-

los entie--~os alumnos~alumnos y alumnos-maestr9,-p~~pician4~ la 

cooper:ac,~6-~ Y- _ev_it_an_~_o la compete;nci~·-
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APENDICE ll 

OBJETIVOS GENERALES DEL CICLO DEL BACHILLERATO DEL COLEGIO DE 

CIENCIAS Y HUMANIDADES* 

1. -el desarrori~, integ,~:L de' ,i~ person-alidad dél educando ,'sú 
-,:. ,··· ·: · .. 

A 2 

rea-

lización ple·~~·~,e·~·-;e.~·. c.~·aipo individual y ~u cumplim:iento. satisfac-

torio como.-_m_f_em_-~-r.O de la S6ciedad. 

2.-Proporcionar la educación a nivel medio superior indispensable 

para aprovechar las alternativas profesionales y académicas tradi-

cionales y modernas por medio del dominio de los métodos LUndamen-

tales de adquisici6n de conocimientos ''los m~todos experimental e 

hist6rico social'' y de los lenguajes espafiol y matemáticas. 

3.-Constituir un ciclo de aprendizaje en el que se combinen el es-

tudio en las aulas,en el laboratorio y en la comunidad. 

4.-Capacitar a los estudiantes para desempeñar trabajos y puestos 

en la produccioón y los servicios por su habilidad de decidir y de 

innovar sus conocimientos y por la formación de la personalidad 

que implica el plan de estudios. 

5.-Apuntar el preparar estudiantes al ~icló profesional. con una 

formación integral. 

OBJETIVOS GENERALES DEL AREA DE CIENCIAS ,EXX!fR:rMENTALES 

Elalumno: 

1.-Aplicará 

tos de la naturaleza,eropleando las habilid~de~ adq.;i;idas • 
. i . . _ -: ' • , .···- :, 

2.-Integrar& el conocimiento de los fen6~~nos fisíc6,q~~micos bio-

16gicos,psicológicos y de la salud.eri una v~si6n genera~ ~~{\~om-
portamiento de la naturaleza. 

3.-Identificará la utilidad de las ciencias naturales en el uso de 

los recurso en beneficio propio y de la sociedad. 

*funel sobre canbios recientes en la educación superior.F:Ls. Rafael Velazquez.julio de 1979. 
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PRESENTACION. 

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES 

PLANTEL VALLEJO 

A 4 

PROGRAMA DE INTRODUCCION A LA INVESTIGACION 

METODO CIENTIFICO EXPERIMENTAL. 

Este programa está dirigido a los alumnos que cursan el 4 9 semes­

tre del Bachi11erato del Colegio de Ciencias y Humanidades y tiene 

como antecedentes en el Area de Ciencias Experimentales a las asig­

naturas de Física l,Química l y Biología l. 

En los cursos mencionados recibiste información sobre las formas 

como se investiga en estas cienc1as;la importancia de formularte 

problemas,de plantear objetivos,hipótesis,etc.Por estas consi<lero­

ciones,este curso pretende que reflexiones sobre las bases o prin­

cipios de la investigación cienL1flca.Sc entiP.nde a ésta como una 

actividad que a lo largo de la historia de la sociedad ha sufrido 

muchos cambios y que el individuo enfrenta desde que empieza a -

preguntarse el por qué de la~ cos~s;a merlida que desarrolla su ca­

pacidad <le razonamiento va elaborando sus medios para responder a 

las preguntas que se plantea. 

La investigación cienLíf ica se parece mucho a la actividad que -

realiza el detective y el artista en cuanto a la búsqueda de res­

puestas a los problemas que se les presentan y a la. creatividad 

que desarrollan;observan hechos,aparentemente aislados,los 1nter­

pretan y buscan sus posibles relaciones;emiten juicios sobre las 

posibles respuestas(hipótesis),etc.El científico requiere además 
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de ésto,elaborar conceptos,cuantificar los datos y hacer interpre-

tac iones. 

En la vida cotidiana te enfrentas permanentemente a problemas y 

para su solUción requieres poner en juego una lógica de pensamien-

to que te indica un orden y una forma de resolverlos.Esta lógica 

de pensamiento se logra a través de un proceso en el que tienes -

que resolver problemas de diferente índole.Este curso pretende que 

ejercites tu capacidad de reflexi6n y así contribuir en tu forma-

ción para la vida.En el campo de la investigación científica no 

solo es necesario desarrollar esta lógica de pensamicnto,sino 

tambiin de una formación teórica que te va a proporcionar elemen-

tos para el desarrollo de un pensamiento crítico. 

El programa esta organizado en cuatro unidades que son: 

-Generalidades sobre la fase preparatoria de la investigación. 

-Elaboración de proyectos de investigación. 

-D~scfio de ~nvestigaci6n. 

-Comunicacioón de la investigación:e~ reporte. 

OBJETIVO GENERAL: 
' - ·' . - .. ·-' - . ,.,,- .... 

El alumno elaborará un proyecto,, ;ie:,·.in~hsticéÚ~1:c~·é~. y .. et~:-'ieportc '"es-

crito.acorde a 

EVALUACION DEL CURSO 

Periodicamente se evaluará a traVés 
.· · .. ; ·- : : . 

ele discusiones grupaleS y otras· ·mo.d81idad~-s . .; 
·. '. .. .__ ·, 

Se entiende por evaluaci6n--ei:-pr0ceso :_de r'eftex_i6n sobre las ·acti-

vi~ades realizadas,los aprendizajes logr~dos;sobre si se cumplieron 

o no lo que esperábamos;en este caso nuestro objeto a evaluar es 

si se ha logrado desarrollar la capacidad de reflexión sobre la 

actividad de la investigación. 
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GENERALIDADES DE LA FASE PREPARATORIA DE LA INVESTIGACION. 

Esta unidad está orientad~ a: proporcionarte una v~sión general de 

las condiciones que son -~e~es~rias para ~levar a cabo·- una ~~~es~i­

gaci6n,por .lo que se pres~nta d~sde la formu1aci6n ~~l .. problema,:la 

elaborac1ón del projecto hasta el reporte. 

El m~todo es un proceso h~st6rlco que ha cam~iado a trav6s del -

tiempo.Las formas de investigar no han sido siempre las mismas y 

dependen de muchos factores como son:el desarrollo de la sociedad, 

su cultura,su tecnología,sus formas de transformar la naturaleza, 

de interpretarla,etc. 

Así observamos que desde la forma de preguntarse{plantearse proble­

mas),su forma de resolverlos;su lógica para enfrentar el problema 

dependen de los factores históricos mencionados. 

Partimos del conocimiento de que el método no es una receta que 

pueda seguirse e11 forma lineal;el que investiga,va descubriendo y 

elaborando y va a depender de los factores mencionados.Por lo· tan­

to, esta unidad no pretende imponer esquemas,sino el de ser una guía 

para preparar mejor el camino y llegar a las posibles soluciones 

a los problemas planteados. 

OBJETIVO DE UNIDAD. 

El alumno elaborará un trabajo que tendrá como elementos básicos: 

formulación de un problema,planteamiento de una respuesta probable 

(hipótesis)y la elaboración de los antecedentes o marco referencial. 

CONTENIDO DE LA Iª UNIDAD. 

Tema !.-Problema Científico. 

a)su formulación y elementos de un problema. 

b)Problema científico en la historia a través de un ejemplo. 
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GENERALIDADES DE LA FASE PREPARATORIA DE LA INVESTIGACION. 

Esta unidad ~s~& o~ientada a proporcio~a~te una visi6n general de 

las condiciones que son necesarias par~ llevar a cabo una investi­

gación, por lo que se presenta desde- la formu1aci6n del problema, la 

elaboraci6n del proyecto"-hasta- e1 reporte. 

El m'todo es un proceso h~st6rico que ha cam~iado a través del -

tiempo.Las -formas _de inyestigar no han sido siempre las mismas y 

dependen de muchos factores como son:el desarrollo de la ~oci~dad, 

su cuitura,su tecnolagia,sus formas de transformar la naturaleza, 

de interpretarla,etc. 

Asi observamos que desde la forma de preguntarse(plantearse proble­

mas), su forma de resolverlos¡su lógica para enfrentar el problema 

dependen de los factores históricos mencionados. 

Partimos del conocimiento de q~e el método no es una receta que 

pueda seguirse ~u forme lin~al;el que.inv~stiga,va descubriendo y 

elaborando y va a depender de los fa~t~res- menciónados.Por lp. ta~­

to,esta unidad no pretende imponer esquemas,sino el de ser una guía 

para prepnrar mejor el camino y 1legar a las posibles soluciones 

a los problemas planteados. 

OBJETIVO DE UNIDAD. 

El alumno elaborar~ un trabajo que t~nd~~- como elementos básicos: 

formulaci6n de un problema,planteami~nto .de una respuesta probable 

(hipótesis)y la elaboración de 1os antecedentes o marco referencial. 

CONTENIDO DE LA Iº UNIDAD. 

Tema 1.-Problemn Científico. 

a)su formulaci6n y elementos de un problema. 

b)Problcrna científico en la historia a través de un ejemplo. 



b)problema científico en la historia a través de un ejemplo. 

Tema 2.-Proyecto de Investigación 

a)Sistematización de la información. 

b)Hipótesis. 

c)Disefio ¿e l~ investigaci6n. 

Tema 3. -Diseño de la In vest-igac ión. 

a)Fa~tor de estudio:variable indep~ndiente~ 

b)Variable de respuesta:variable dependiente 

c)Variables constantes. 

Tema 4.-Formas de comunic&ción:reporte de ·-T.a-·_invest±'gación. 

INSTRUMENTACION 

Se proponen las siguientes actividades: 

-formulaci6n de problemas por el profesor y el grupo. 
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-discusión de un problema historíco:Conocimiento sobre la-~structu-

ra y funcionamiento de las plantas(Harre). 

-presentación de una situaci6n problema por el profesoria partir 

de un problema de la vida cotidiana.El grupo,a partir de ·&sta,for­

mulará un pruLl~u1a(con la oriencaci6n del profesor). 

-el profesor coordinará la elaboración de un proyec~a a partir del 

problema seleccionado. 

ACREDTTAGTÓN 

Para acreditar esta unidad deberás entregar un trabajo individual 

que parta de la discusión elaborada en el grupo,con la formulación 

del problema,elaboración de los antecedentes y una posible respues­

ta al problema:hipótesis de trabajo.Esto se hará con base en los 

resultados de la investigación experimental en el grupo. 
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BIBLIOGRAFIA 

Andión,Beller y, Diete~fch'.-Gu!~- de inve~tigación Científica. 

UAM.;Mlxico,1983. 
' .· 

Barcena y Art:is.:"'Int~,o~'ilc.ci6n al Método Científico en Biología. 

¿~C~A-C~EB.México,1982. 

Harré.-El M.ét~~Ío de la Ciencia.-CONACYT.Mlxico, l-980. 

López de la. Ro·s;, '.-,en prensa. 
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UNIDAD 2 

PROYECTO DE INVESTIGACION. 

Para elaborar un proyecto de investigaci6n requieres ~ener claros 

dos aspectos fundamentales:el problema y los objetivos;Un problema 

bien delimitado y objetivos definidos son los mejor~s orientadores 

de una ínvestigación.Asimismo.al pregun~arte,emites o anticipas -

una respuesta que a medida que investigas la puedes rarmular de 

mejor forma,hasta elaborar la hipótesis. 

La elaboración del problema parte no solo de la observación,sino 

t8mbién de los antecedentes teóricos de lo que vas a investigar; 

la investigación bibliográfica es una actividad permenente en el 

proceso y es la forma como vas construyendo la fundamentación teó-

rica o los antecedentes o marco referencial del proyecto. 

Esta unidad pretende que reafirmes tu capaci.dad de hacer inv-esti.ga-

cienes bibliográficas,de hacer análisis y sintesls- de·. la ·informa­

ción;que reflexiones sobre el problema que selecciOnaste·."s.'-la· re-

l~~ioneR con los antecedentes teóricos de éste. 
'.•C.•• 

Una vez fundamentado el problema a inv'e_s_~:i.'8.~~ --e-s:"'_---¿?·ri':V_eil::i_~-~~-~- ~xpli-

car .la respuesta.que anticipaste y forn(ula~ ~~.-~Íi\~··-~:~~-~-~·-~~;~~e po-

sible la hip6cesis de trsbajo. 
<·;_:>«. ' . ' 

El· proyecto d.eber-á contener adeinás una 's'ei.;;,·¿¡·ón· ·-d·er.: diseño del 

trabajo que pondrá a prueba 1a hi:pó·t;;,;,\i:i. ·>'.· ·11:;-~or~a· de registrar 

.resulta dos. Por la importancia d~_1,-.d·i.~~>~~-~- -d·~:,_ ·1a_·:i.nveStigacíón, este 
.:>; -.. 
~ . ' 

. (,,i·:>· setá tratado en una tercera unida·d-.-:.:·-.-

OBJETIVO DE UNIDAD. 

Se elaborará en equipo un proyecto de investigación a partir de 

un problema planteado en el grupo. 
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CONTENIDO 

Tema 1.-Problema,determinación de objetivos e hipótesis. 

Tema 2 .. -0rganizaci6n de la información:antecedentes· o marco refe-

rencial·. 

Tema 3 .. -Ca rae te rístié.éis g~_:~~.x:,~i·~-~ ·--=~~:1.· 

y el .registro c!e los datos_. 

1 NSTRUMENTACION. 

-Lectura guiada y discusió-n __ d~· ~o's S~gUi."e~-~~-f?~;--~-~:'{e~:·f~i~es:. 
*Guía de investigaci6n cientifica.-4.,2~Estat1?gi~< gen_eral de la 

investigaci6n,pp 33-52. 

~lectura guiada y discusión i;ie_ un cuerttO de d~tectiv_es,1-_os q~e 

pueden seleccionarse ent;.re los _Siguie_n~_.E~S ~u~o_ieS::_Conán-·Doyle. 

Egard Allan Pee y Chesterton,ent~e otros.Cpn eStas lec·t~fi:-as se pre-
, , 

tende romper prejuicios y .esque·ma~s. t~·J:ii;'o -4ei~- p-~-~;f~s~·~--:-Como del 

estudiante,sobre lo que se co-nce:p'.túS.:,.coíifr; ~.i-nV_e.s~·i&ació·n.Se- e~pera 
que puedas detectar el o .. los=_- pr_O,bl:-e_-D(~~~·- :,~.n· la lectura ~l -_segu"ir el 

relato del investigador,qu'eé'emi.t'a's~~j.:S'ic;:lo~'::y ''ad.;-nÍt.s puedas -compa­

rar el trabajo del detective con-:'e¡::>~~~,b~jo ~el inv-estigador. 

-Goncurso de problemas en el gr~~·~~·::~·-~·~.:,:·:¡~~: .. ~'l~al-~-d~d de0 se·l~ccionar 
.· .. -- ·»--.·.,;·.·-· 

uno o varios que puedan ser exp·~'~!;:~"H.~:~'.·~~·~;·.~n el laborátorio, que 

representen un interés para los~···ar~r~~-~-~ ~--Y;·,~.q\~e.,les_ ·aporten _nuevos 

conocimientos. 
-·.,~/'" 

ACREDITACION :,,_.,_,_, , -- -, 

Para acreditar la unidad de~~:~~~;0".e~F~~g'~:~~:u:;i~,a,b~j~ de,,la investi-

ga e i ó n pro y e et ad a que e o rite ~n:~g0lj(! 1~~i ~:-p'·r~~-b'i~~::~~ réi ~:i~ ¿~:{o·-~-~ ~i6 ~~-y :~.su : __ funda-
·-/_" -.:<'. c'.::~>(;/1•~ . ·- ,.,_, :·~;'.~~~-:.·. ',,•_,_:' .. :·:::_, 

,- '•·'!_': ,~,:-·~.-··-:·;:;_:.~::··_ ~~<:~-:~:" .. :" 
~-·-·-::\--::,;~ ,-;_?~-f '--"~o-_,= :_r, ~ _ _¿_.'.!, :-···=', .. -;-;=-

mentación teórica. 

BIBLIOGRAFIA 

Andión,Beller y Dieterich.-G~ia de investiga~i6n científica. 
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DISEÑO DE LA INVESTIGACION. 

Cuando te enfrentas a dar respuesta a una pregunta y comprobar ex-

perimentalmente una hipótesis,piensas la form~ y el como lo vas a 

reali~ar~que aspectos tienes que tom~r en cuenta,como lo vas a ob-

servar,a medir,a registrar,etc. 

Para esto haces un plan de trabajo;como cuando vas a dar respuesta 

a un problema cotidiano y tienes que planificar tus actividades.La 

diferencia entre una investigaci6n ~x1,erimental y un problema coti-

diana es que en el primero,para poder confiar en los datos,es nece-

sario controlar,cuidar las condiciones(que llamaremos variables) 

que rodean a lo que intentas investigar.Un experimento es una acti-

vidad planificada en que se han cuidado los aspectos que influyen 

en el proceso,en e] que además de que se controla se miden los re-

sultados,se registran las observaciones con un orden previamente 

establecido. 

A este plan de trabajo se le conoce como diseño de la investigación; 

este nos permite pensar,preveer las condiciones de control,d~ r~­

gistro de las 0 observac-iones- y sil re-presentación, que ~-Ue:d~~ ser con 

gráficas,tablas,esquemas,fotografías,etc. 

En el diseüo de la invest~gaci6n se sefialan:que aspee.tos vamos a 

controlar,cuales son las condiciones que se van a manten~r cons-

tantes,el número de organismos o funciones o de sustancias,etc. 

que se van a emplear y las formas de registro y de ·representación. 

Se pretende que esta unidad te de los elementos para organizar lo 

mejor posible tu trabajo experimental. 
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Los alumnos elaborarán y realizarán por equipo un diseño de inves­

tigación para probar la hipótesis formulada en el proyecto inicia­

do en la 2• unidad. 

CONTENIDO 

-Hipótesis de trabajo. 

-objetivos 

-variable de respuesta· 

-factor de estudio 

-constantes éxperimetitales 

-niveles de tratamiento. 

-observación y tipo de medie.iones 

-registro de datos. 

INTRUMENTACION 

El profesor y los alumnos discutirán una p_~~p_uest_~º- par:~· ~a el~~o­

ración del diseño de la investigación. 

En el grupo se realizarán discusiones sobre ~1 ~rab~jp.;~~pe~~~ental 

seleccionado, en forma gr~~al- '!__ _p_or equi:-p~-· 

Acreditación 

El alumno acreditará 

tigacién y lo rc:'.llización expe_r.imcntal 

BIBLIOGRAFIA 

Andión,Beller y Dieterich • ..:.Gu:fa de inV:e~ti~aéi-.ó'ri científica. 

UAM,México;l983. 

López de la Rosa.-en prensa. 

in ves-
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COMUNICACION DE LA INVESTIGACION:EL REPORTE. 

El ser humano tiene la necesidad de comunicar a los demás ·sus ex­

periencias, las que pueden ser de diferente indole;pued~n s~r. verba­

les o escritas;su forma de comunicación está de acuerdo a las si­

tuaciones en que se encuentra4Tú,por ejemplo,te comunicas en un 

convivio de una forma y en un sal6n de clases y en el tra~ajo· del 

laboratorio de manera distinta:tus formas de comuni~ación ·verbal 

cambian .. 

La comunicación escrita,ya sea cuando elabqras una ficha~~ tra­

bajo o un análisi literario o un reporte de investigación,guarda 

un cierto estilo,el que deberá ser sencillo,claro,ordenado,etc. 

seguirá ciertas reglas para que pueda ser comprendido por otros. 

El reporte de una investigación,requiere además un cierto nivel 

de rigurosidad,en la medida que le antecede una investigación ex­

perimental, a lo largo de la cual se intentó probar la hipótesis. 

Se pretend~ ~u~ comprcnd~s 1o importante que es el informe de un 

trabajo y la 11ecesidad de que ¿Ubr0 las nórmas propuestas, puesto 

que está orientado a comunicar los resultados logrados. 

OBJETIVO DE UNIDAD 

Los alumnos elaborarán los 

do las normas propuestas. 

CONTENIDO 

El reporte de la tes: 

1.-Título 

2.-Introducción,en donde' se incluyen antecedente~,problemas,objeti-

vos e hipótesis. 
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4.-Resultados. 

5.-Discusión 

6.-Bibliografia. 

INSTRUMENTACION 

Se proporcionará la lectur·a de Elide Gortari,acerca· de··.¿o·m·o,ela-

borar un informe científico.Se discutirá en 

técnica de acuario o de rejillas. 

Otr·a actividad a realizar es la elaboración de ,Uff._J~e~-~?.~.·¡,·c~ ·-":~u-r"al 

sobre la importancia del informe cientifi~o~_ 

BIBLIOGRAFIA. 

Eli de Gortari.-Mltodo Diallctico.-Ed.Grijalbo.Mlxic~. 
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CONCLUSIONES TEXTUALES DE LAS INVESTIGACIONES PRESENTADAS POR 

LOS ALUMNOS. 

. . 
' . ''"- .. '" . 

Se seleccio"r\Srcl'Íi -,c"±-ricCI -~-~--~--~a·-.J,-c?_S~".-~ies~nt-ad·os por los alumnos del 

grupo-. .,364-:;-·con~-:~~-~·t:;~:J-~:;; ~:¡:k::s<~-á~·,:_~-r;~P~~-;~-~ ta ti vas en función de la 

ref lei<i.6n y anái¡~¡~yu 
ALUMNO'.' A " 

CONCLUSIONES. 

Para poder establec~r. 

los 

-en las observaciones. de 

cia de bacterias. 

-Las observaciones 

jada,solo se encontr6 

treptobacilos .. 

-En las segundas 

encontraron los mismos 

tar hipótesis con resultados. 

-lo que se esperaba en todas las 

cas en azúcares,solo se encontró en 

pensar que es más rica en azúcares. 

-también ~e consideró que si contenian diferentes tipos y cantida-

des de conservadores serían variables los resultados;lo cual se 

comprobó al encontrar solo bacterias en la naranjada.Esto nos da 

idc~ de como son los conservadores de cada producto. 
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-Se consideró la posibilidad de encontrar bacterias:cocos,bacilos, 

espirilos,en todos los productos.Aunque no se encontraron bacterias 

en todos los productos,los r~sultados confirmaron que si se~.encuen-

tran las bacterias menc~onadas,adem6s estreptococos y es~féptoba­

cilos. 

-Nosotros mencionamos que si el producto se encontraba en vías de 

fermenta¿i6n se encontraría una variedad abundante._de--bacterias; 

es posible que se afirme esto,ya que la naranjada contiene campo-

nentes de tipo natural,lo que puede Propiciar una cierta fermenta-

ción origin-adad desde su elaboración hasta su venta. 

-Como dijimos en la hipótesis la presencia de microorganismos nos 

hace suponer que el control de calidad es pésimo y comparando los 

resultados pensamos o suponemos que la Planta de la Cocacola y Pe-

ñafiel se encuentran en un nivel óptimo y la Planta de la ~aranja-

da en un estado deplorable,hasta cierto punto. 

Los objetivos y finalidad del problema a mi juicio fue~on cum-

pllJos ~ya que se detectaron microorganismos y ba~ura e_~ los pro;­

duc tos; también se sembra rcin, obServaron- ·y_ -se -est.ud·iaro_n---loS"'"-m~-cro..:. 

organismos. 

OBSERVACIONES,ADVERTENciIAS Y'~UGE~ENCiAS. 

Se observó que aurique existí._~'.:_ ¿~e·r:tfu.·_.· .. :VS'r_i"ilc:-i6ii" en:·.:-los resultados. 

y que muchos de ellos na.·Sie:·.~·e_~~.e~,~)»~:p:·;4S..b"e~··'s·~~Jia"·i~r. __ que_ .. esta inves­

tigación no resultó o bso:let.0:: ,-.-Y}s~:··_ob"t~ú:v~~X::.on=. ~p:~6·g re-so:S. 

Se observó que en esta ~n-~~~·t·.~-~~-~:ii·¿-_~.'·._ se/á~!~·.'.~~-~.hit .. :!ll!s.'/".~1 
•',:._ ... 

que las técnicas se ': 

Lo que se refiere a ad~vert~ncias,~u~~ro s~~aiar i~ ~xi~t~n~ia de 

ciertos errores de mecanografiai 

NOTA:las conclusiones de los alumnos se respetaron,modificándose 
solamente las faltas de ortografía. 



A 1 7 

Alumno "B" 

DISCUSION DE RESULTADOS. 

Al analizar y discutir los resultados opt.·en~d·.os·.en e~ta Jr.nrestiga-

ción obtenemos lo siguiente: 

La .naranjada Bonafina contiene ba~ter:-ia:S,>.(CoCos,·.b·acilos,estrt~pto­

cocos y_ estreptobacilos)asi como -~~~Ü~~~·y·materia org6nica·. 

La Cocacola contiene una gran cant-idad· de "b·asur_a y material o e-

lementos artificiales. 

El agua mineral.etiqueta azul de naranja contiene muy poca basura 

y elementos artificiales.(colorantes y saborizantes.) 

Las bacterias contenidas en la Naranjada se pueden clasifiCar como 

Bacterias Gram -(negativas),por su color rojo. 

CONCLUSIONES 

Relacionand~ los resultados con nuestra hip6tesis obtenemoi: 

-que nuestra primera hipótesis resultó vcrdadera,porque las bacte-

rías contenidas son de tipo"común":cocos,bacilos. 

-la s~gunda hip6tesis no result6 como nosotros pe~sAhamos porque 

solo un producto de los tres que conten-ían ,-a_z.ilCariS-~
0

rescU_ft6 con ta-

minado por bacterias. 

-la tercera hipótesis resultó verdadera porque ril encontrarse al­

gún tipo de contam~naci6n en g~an escala,cl nivel de h~gienc es el 

mínimoª 

-la cuarta hipótesis resultó verdadera porque al encontrar en un 

solo producto bacterias y en los otros resultados diferentes es 

obvio que el nivel de higiene y envasado no es el mismo. 

Conclusión general:La materia orgánica y los conservadores así 

como las técnicas de envasado o enlatado influyen de manera deter-

minante en la reproducción de las bacteriasª 
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OBSERVACIONES 

Observ~. que no todo se aprende de un día para otro·,las· t~cnicas 

que utilizamos n6 las podemos aplicar perfectamente como yo habría 

querido,como por ejemplo la t~cnicade Gram no logr~mos los resulta-

dos que· no~tros queríamos .El tiempo es un factor indisperisable 

para una buena investigación,así como el deseo de realizarla. 

Alumno "C" 

DISCUSION DE RESULTADOS. 

Despu~s d~ analizar los resultados obtenidos ~1 finalizar es·ta in-

vestigaci6n,podemos d~rnos cuen~a de que la mayoría- de nuestr~ hi-

pótesis resultaron est8r equivocadas. 

En la primera,la leche condensada no resultó ser la más propicia 

para el desarrollo de los búlgaros,al contrario,resultó ser de las 

peores,debido a que la ~cidez producida por la transformaci6n dr~I 

exceso de azúcar que contiene es bastante t6xica para i·os búlgaros. 

En la segunda,la leche bronca,no result6 ser la peor,s~no la mejor 

y más conveniente para el desarrollo de los búlgaros,probablemente 

porque es más pura y contiene más vitaminas _que- 8yud8n-~a su desa-

rrollo. 

En la tercera hip6tesis~_si fue verdad que los búigaios dismin~ye­

ron de peso y quedaron transparentes y muy pequ~fi~s,debido a que 

el agua no representa· ningún ~lim~n~o ~a~a ellos-,_no c6nti~n~: azú~ 

car,además la acidez excesiva que "produjeron_. fue dem~~iado -~~~~ca. 

ún ic·a~··'ancl"tación En la cuarta hip6tesis,no pudimos comprob~~la,y .. la 
:- . -·.: ....... :· - .' ;--~-. 

que fue posible realizar,indica que l~ temperatura m&; ~de~u~J~ 

para el desarrollo de los búlgaros es la de 30 QC,porque es~a es 

la temperatura ideal para el desarrollo de Lactobacillus y la fer-

mentación láctica. 
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Con respecto al problema,obtuvimos la solución que necesitabamos 

a la primer~ pa~t~ del experimento y pudimos alcanzar a ~edias el 

objetivo __ p·I7~P:ues,~O, po~q.ue determinamos que el mejo~r tipo de ·leche 

para el ~~~~~ro116 de los b61garos es la leche bronca,~uperando 
- -~ -

por un ¡)o~o- á la-, leéhe de cartón; pero no pudimos determinar con 

certeza la. m~jor temperatura y con la 6nica anotación que hicimos 

creemos que~·efectivamente, la temperatura más conveniente para el 

desarrollo-de los búlgaros es de 30 °c. 

Alumno "D" 

DISCUSION DE RESULTADOS. 

De los dos objetivos que se plantearon solo pudimos deter~inar el 

que decia:cual de los cuatro tipos de. leche que utilizamos( bronca, 

Lala,en polvo y condensada)es la m6s propicia para el desarrollo 

de los búlgaros;se comprobó que la leche bronca es el mejor de los 

cuatro tipos de leche.Rechazamos así la hipótesis númeró 2,la cual 

hacia mención que esta leche por el exceso de grasas impedia el 

desarrollo de los búlgaros. 

La primera hipótesis fue rechazada ya que los búlgaros n·o---ffe.'-~desa-

rrollaron en mayor cantidad que en la leche bronca. 

La tercera hipótesis es aceptada ya que los búlgaros debido;~~=la 

falta de alimento tienden a perder peso más no a mor~r. 

El segundo objetivo,debido a causas de fuerza ~ayor,n~. p~d~ efec­

tuarse.Este objetivo planteaba que a cual de las tr~s .t~~~e-~aiuras: 

s•C,30 ºC y temperatura ambiente(ZO •e) era la mAs propi~ia para 

el crecimiento de los búlgaros. 

La hip6tesis planteada por consiguiente no -se pudo a¿eptar o recha-

zar,quedando esta parte del experimento sin resultados·. 
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Alumno "E" 

DISCUSION 

Seg6n los antece~entés lbs jabones son b~odegradables y los deter­

gentes no son bi~degradables y al co~pararlos eón los resultados 

se comprobó -q~.ú~ .l'as- hipótesis que se<había·n. planteado -resuit.aron 

ciertas·. . . 

T.:imbién se c"onl-probó que las dico~iledonias en condici.ones. normales 

crecieron mis que las otras.que f~eron regadas con agua jabo~osa 

y agua con detergente. 

Los porcentajes de crecimiento de la planta testigo comparando con 

las plantas en condiciones ~xperimentales son las siguientes: 

Planta testigo plantas con jSbón 

crecimiento: 21 cm. jab6n 1: 6 cm 

jab6n 2: 7 cm 

crecimiento en porc~ntaje: 

PlantR testigo: 100% 

planta con jab6n: 28~57% 

33.3% 

planta con detergente:28.57% 

23.8% 

plantas con detergente 

6 cm 

5 cm 
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APENDICE VI.-Lecturas que se trabajaron en el curso de Introduc­

ci6n a la In~estigaci6n(Método Cientifico Experimental). 
. . 

Estas lectúras· fuer·.o.n .. 11nal_izadas e'n el grupo y evaluadas por el 

maestro. 
. . - .. . 

Lectura l.~ ANDION~BELLE~ •DIETERICH.Guia de Investigaci6n 
- .--:=- . - -.-~-~::-;:::,_:. 

Cien~:Í.Ú~a~ÍJ,\¡.f.2.0 .Edii:i.6n,Méx:Í.co 1983. p.p .33-45. - .... ::.."'::·,--;-_-,_ -- .-.· .- - ... -., . . ' 

Lec tura 2 . ..:11arré R::'tE:iñet'ii@de+;'i::i~~~ia·; Co~sejo Nacional de 
·:-__ .,.: ,· __ ""_,:.'· :.· . .:;:3;,~~-~ -j-:.,_'.{-~-: . 

_cienci'1· y'. ,'fcecHp+osí~I{~.~A¿;_~·¡,~~élá •. l9}9 :México. 

p ... ~--~,_.?·3~~-9·:_:::~ ·:.r{t/ ._ '.:··,·_:_-~;v:::,.:~~~-- ":>-j:(~~~ ~~{::;-~ .-~~<< · 
«,· •. ·.~-~-'; ;-~;; ,:{~?;_,,:);.·:. ~--:!¡ :~,~--,~~--'~ ~::. .. : !' 

'. ,:·.(·-:<:,.:~_·:<: ·¡{'_·<':~·::.?,·/>·::;t._,·;<·;_-'=~--:~~~~--.-:;· 
': .. ·. ·_, .. _ ·_--. - ' . ' :_ ·. ~ -. ~- ... ,• - .·_'··· ·,_: -·;_,-;·;. ·-·~ 

Lectura 3.- Edgar<f"Allari·~c'..'lf\.~·;~'~.·~r;c,¡~~,:c;¡ja:da;e1 que la_ hace la 

paga~,OJ,~.--~i~.fi;~;ti¡~~;~}i:@}~~tf~~E,d, PEPSA. Méxi~o · 1976. 

p.p. i 5~36) r ··;-:; . -' 
:, '• -, • ''::.,_·.;' .·_::.·i.~-.;:'.:-·:~:·~'. •,:•e •; ';>>- e· 

Lectura 4.~E~l~d~ G~ie~;_t·;C:'.!:_iC~é~~do 'Dia~~cLlco. Ed. Grijalbo • 
.. ¡ 
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ESTRATEGIA GENERAL DE LA INVESTIGACION* 

En un sentido amp1io,el método científico es el procedimiento 

planeado o es~rategia que s~gue el investigador para descubrir o 

determinar laspropiedades del objeto que estudia.El método es el 

instrumento de la actividad científica,esto es,aquello de que nos 

servimos para conseguir el conocimiento del objeto elegido y de~er­

minar asi, de una manera rigurosa y ordenada, sus cualidades,. las- fa­

ses de su desarrollo,sus enlaces internos y externos,sus rclecio-

nes con otros objetos o procesos,y las condiciones de su transf~r­

mación práctica.Por consiguiente,el investigador deberá adecuar 

este instrumento al objeto específico con el que trate,y además 

deberá aplicarlo no solo con rigor sino con habilidad,inteligen-

cia e imaginación. 

Siendo el método un instrumento de t~abajo,jamás deberá perderse 

de vista que su finalidad pr6ctica impone la necesidad· de tener -

en cuenta las posibilidades de su aplicación.Estas posibilidades 

dependen-según _lo ~xp_l~~~-m~_s antes-de la ~itUaci6n concreta rlel 

investigador y de los medios materi~les con los que cuenta en el 

momento de estar haciendo la inyest~g~c{ón.Al ~ismo tiempo,los lo­

gros que se consiguen a través de1~~.fcift6 e~t'n en relaci6n direc­

ta a su manejo:el método usado con ·rigor ~os conduce a resultados 

precisos y consistentes;en cambio,~u~ndo es utilizado de manera -

vaga s6lo nos puede llevar a resu1tados coniusos.De ahi que el mé­

todo científico ocupe una posición centrai y definitiva en el pro-

ceso investigativo,vinculado estrechamente con el investigador,sus 

medios y el objeto investigado. 

*Andión,Beller y Dieterich.-Guia de investigación Científica.pp.33-52. 
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Cuando se participa en la ejecución de una investigación cienti-

fica se advierte que por lo que se refiere al método,nunca se tra-

ta de un camino(método es etimológicamente el camino que conduce 

al conocimiento)d~recto,que la ru~a tra~ada no es invariable y que 

es impos~ble vizualizar todos y cada uno d~ los detalles de la in­

vestigac.i6n.En cierto modo,el método científico es un camino que 

se va haciendo o_que,_cuandó ~~no~,el m6todo científico es un ca-

mino tjue se va completandO y perfeccionando al irlo recorriendo 

en cada investigación particular.El investigador,pues,deberá estar 

preparado para sortear las eventuales dificultades con las que se 

vaya encontrando en el trayecto investigativo,poniendo en juego 

todas sus habilidades , capacidades y todos los medios materiales 

de q'1e se dispone. 

P~r otra parte,el método cientifico,tal y como ahora se le en­

cuentra expuesto,ha sid~ forjado por los avances de las_ c~encias. 

En rea~idad constiiuye u~ p~oducto de la experiencia acumulada y 

verificada por la humanidad en el curso histórico del desarrollo 

de la ciencia.Por lo tanto,su formulación responde a la refl~xión, 

paciente y escrupulosa,acerca de las fases y las soluciones que 

los diferentes científicos han cumplido y resuelto efectivamente 

en el ejercicio de sus quehacer investigativo.Por lo cual se pue­

de decir que el método expresa instrumentalmente los principios 

las bases y el orden que rigen el trabajo científico en el logro 

de nuevos científicos. 

Entonces,en el método cientifi~o se encuentran comprendid.os el con­

junto de procedimientos q~e -se util~zan regular Y- consistentemente 

en la adquisición y elaboración de nuevos conocimientos. 

El método comprende las siguientes etapas principales,que se des-
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pliegan en el proceso de investigación científica:l)el planteamien­

to del problema;2)1a ~structur~ción de un marco teórico;3)la for­

mulaci6n de hip6tesis;4)la ¿cimprobaci6n de l~ hip6tesis;5)la ela-

boración de los réSultados y concluSiones de la investigación. 

El método científico es ·la estrategia de la investigación y,por 

ende engloba el ciclo completo de la investigación,mientras que 

las fases arriba- entimeiadas corresponden a cada una de las opera-

cienes estratégicas.La ejecución concceta de cada una de esas ope-

raciones dependerá del objeto de la investigación,de los recursos 

del investigador y del conocimiento que el investigador tiene res-

pecto a dicho objet6. 

El ciclo de la investi~ación p~incipia con un problema(o _c6njunto 

de problemas) .El: sentid() cde .la investigaci6n es que el investiga-
__ ,. : '. ·>,-~ • 

dor,con los medioS; '·di5:P_?nibie~,te encuentre una resolución funda-

mentada en el desarr~f~~~-.~~~rico y/o en la experimentación ·cientí-

fica. 

4.2.1. PLANTEAMIENTO DELJPROBLEMA. 

Por problema de irives·~~-~:~:é.~~:~·:--~~-~Z~rtl~s-~~ -~n_t~-n~~~: c,~~-~q~~~E ~-:~_i}'.-~c~ __ 1:·t.ad· 

que no se pueda reso;tve·r_ ~~-t-·?.-~~~.ica_m~rit-e;es deC-i·r con _.1a· ·sola ac­

ción de nuestros reflejc;S ¡--~;·f:L-riiiv_-Os 'y· co_ndicionados,o _mediante 

el recuerdo de lo que h~~~s ~~~~ndi~o anteriormente,o mediante el 

simple sentido común.En términos generales,cada vez que nos enfren-

tamos a situaciones desconocidas,respecto de las cuales carecemos 

de conocimientos específicos suficientes,se están suscitando ante 

nosotros una pluralidad de problemas.Y es entonces cuando nos ve• 

mos presionados a buscar la solución o el comportamientoadecuado 

para poder enfrentarnos venturosamente a tales situaciones. 

En cuanto a la investigación que realizan los alumnos del TID, 
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el problema se presenta una vez que han delimitado el objeto de 

la investigaci6n,al redactarlo conforme a la técnica de la oraci6n 

tópica.En efecto,cuando el tema ha quedado así acotado,aún es de-

masiado genérico.Es necesario desglosarlos to<lavia,antes de ilmpe-

zar con la investigación propiamente dicha. 

La forma m6s 6til y sencilla de componer el objeto de la i~ves­

tigación consiste en plantearse preguntas a su<resi:ie~·t.O_:Fi;>~jli~;1.,,ar 

pregunta·s es, entonce::;;, plantear el problema o 10,s problemas ·-d·e· 18. 

investigación. 

4.2.1.1.FORMULACION DE PREGUNTAS. 

Cuando hemos delim~tado el objeto de nuestra investi·gaci6n,las pre­

guntas que se pueden hacer son aquellas que nos permitan especifi-

carla en cuanto a sus partes componentes.Las preguntas tradiciona-

les-surgidas en la práctica periodistica-¿qué?,lqui~n? ldónde? 

icuándo? lcómo? lpor qué? y ipara qué?,planteadas en relación 

con el ?bje~o de estudio 1 oricntarán nuestra investigación.puesto 

que de e~~ 1üaner~ podremn~ concretar aquello que desconocemos y 

que,sin erebnrgo,constituye el ¿onjrintb- de conocimieritos especifi-

cos indispensables para realizar un trabajo investigativo serio y 

apoyado en conceptos científicos. 

Dado que en el correcto planieam~~nto del problema descansa la 

posibilidad de su solución.,la formul~ci6~·de preguntas t~ene que 

hacerse siguiendo ciertas reglas de ampliaci6n gener~l.;es deci~, 

4ue se trata de reglas que permiten la especificaci6n ~~-·cµalquier 

problema posible.Dichas reglas son: 

l)Todo problema debe ser establecido explicitamente-mediante pre­

guntas específicas-y formulado en términos claros y precisos,cvi-
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tanda las palabras ambiguas o confusas. 

2)El planteamien.to debe ser consecuente con los conocimientos com­

probados por. ia~··~·e.orias.:c_ientíficas{por ejemplo es. inconsecuente 

preguntarse s'i· 1"a· v1-d.a tiene un origen divino o surge por· genera­

ci6n espontinea,puest~ que ninguna teoría científica ha po~ido· com-

probar que la vida surge de la nada). 

3)Toda resolución que se establezca debe ser aplicable en la prác-

cica y,además tanto el punto de partida como la e~timación de los 

resultados debe implicar solamente la ejecución de operaciones y 

experimentos posibles,de acuerdo a las limitaciones reales del in-

vestigador~ 

4)Todas las definiciones incluidas en el planteamiento o que esten 

implícitas en éste,deben ser de tal carácter que permitan .el rece-
- - . . . ~ 

nacimiento y la ide_ntifi_ca_ción .de los procesos_ o las -r_e_l~aC;.'_i9neS_"~ 

definidas. 

S)Por 6ltimo,cuandti en el curs~ de la investigaci6n :~l~~u~~ds a 

advertir que las condicio~~s planteadas resul.tan· ins~f¡~\:'.~·~_te~ .. pa­

ra la solución de pr~bl~eJI_Ja~ ,.hay que proceder a ·m~,f~:~}-~car;·~:_.S¿L-. -~-~8:n­

teamiento e,incluso,a transformarlo por completo.' 
. -; ',.·. 

La estricta aplicación de estas reglas es una· _co.r:i.~.i'~~-60: necesa-

ria,aunque no suficiente-puesto que nunca 

ción y preparación del investigador-,para poder. ~i~e'g~J::::~-8.>;ü~na' sOlu~ 

ción satisfactoria de cada problema concreto. 

4.2.2.ESTRUCTURACION DEL MARCO TEORICO. 

Una vez que hemos delimitado nuestro objeto de"··;{~~:~·~·;:i:~~:d.i.::6.·n: y he­

mos planteado correctamente el problema,el .,{¡,-~-U·~·~;.:i~'!¿ dentro 

de la estrategia científica consiste en la estructúración de un 

marco teórico. 
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El marco teórico se va estructurando en la medida que vamos de­

limitando y especificando el objeto de nuestra investigación.Para 

delimitar y especificar nuestro objeto de estudios tuvimos que re­

currir a una serie de conocimientos previos acerca de éste;y son 

precisamente esos conocimientos los que han hecho posible que po­

damos colocar en un cuadro al objeto que nos proponemos investig~r. 

Es por eso que podríamos caracterizarlo como el proceso de t;xposi­

ci6n y análisis de las teorías y enfoques teóricos que practica 

el investigador con el fin de establecer un correcto encuadra del 

objeto que investiga. 

Por lo general el marco teórico es construido por el propio in­

vestigador. en el sentido de que es él el que se encarga de selec­

cionar,dentro del c~njunto de teorías que se ocupan del objeto de 

la investigación,aquellos elementos significativos y explicativos 

que le permitirán avanzar una hipótesis cientif icamente fundamen­

tada. 

En este:_-S_en_'t;L_d_o"··_Se pued_~ ~~t;i!=' q~-e el marco Leórlco ~::;taLlt!c~ 

el nexo e'nt'ie. el·cPr!=Jblema o _conjunt~ de problemas y la hipótesis 

que formú,lara' el in\iestigador • 

. . . ... . . .. ... : · ........... _·, ........... -.............................................. . 
4.2.2.2.COMPOSICION DEL MARCO TEORICO. 

Volviendo a la estructuración del marco teórico,hay que observar 

que una vez elegido el enfoque teórico y destacados los conceptos 

y las definiciones más importantes y necesarias,el investigador 

ha logrado aislar y destacar los aspectos más relevantes de su ob­

jeto de investigación.Es decir podrá hacer una descripción cientí­

fica-puesto que se apoya en conocimientos científicos y no en no­

ciones de sentido común-del objeto que estudia.Esta descripción1 se-
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rá objetiva y fidedigna si corresponde efectivamente a los rasgos 

fundamen~ales del propio objeto. 

Con todos lqs: me~io~ materia~es,técnicos y te6ricos a su alcance, 

el investigad~~ ·formula una descripci6n del objeto en la que ha 

hecho abstracci6n de algunas de sus propiedades.(en este caso,abs-

traer es aislar y destacar una propiedad respecto Je otras).En ri-

gor,la descripción así lograda es consecuenci~ de la abstracción 

de las propiedades secundarias del obj~to,haciendo resalt~r l~s 

fundamentales;lo cual supone que el investigador conoce,si no to-

das,cuando menos la mayoría de las propiedades del proceso que in-

vestiga.De éstas hará una elección basada en su marco teórico. 

La descripción que ofrece el investigador no surje espontánea-

mente pues no basta con percibir a través de los sentidos el obje-

to que estudia.Más bien,es resultado de la serie de preguntas que 

se planteó y del marco teórico que fue estructurando para darles 

respuesta.En este sentido,la descripción del objeto de la investi-

gación se basa en el planteam.i~11Lo <lel problema y de la. czt:-uctu-

ración del marco teórico.Por consiguiente,si el investigador no 

ha hecho un planteamiento sistemático del problema pi ha encuadra­

do teoricamenLe t::l objcto,no podrá hacer· u;i.a .dcsciipción c.;i.'entifica 

y objetiva de dicho objeto. 

En suma,cuando ha logrado aislar, y"_.d"e5t8c·a'.I-~·~18;·~.:.·.pro.Pi·~·dadeS· fur:i­

damen tales del objetor el investigado_r .'está-.:~.:-e~-::~~bn··~:lic"ion,e~ -d'e far-

mular una o varias hipótesis. 

4.2.3.FORMULACION DE HIPOTESIS. 

La palabra hipótesis tiene más de un significado.Por un lado se 

llama hipótesis a la conjetura que se hace de un hecho que en un 

momento dado y por diversas causas,no está al alcance de nuestro 
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conocimiento,pero que podemos establecer sin necesidad de especia-

les investigaciones,pero se entiende también por hipótesis una su-

posición de tipo especial que se aplica en la investigación cien-

tífica •.••• Ahora vamos a tratar unicame.nte .:de :1a hipótesis de la 

investigación. ~ie~flfi~a. ·.· 
7 " • _, 

Antes d-~ ... (c;>_r;_~~-t~~~--~)_Jilá.":.~ip·6·~~-S~s de:·eSt·e·- t.i'po es necesario reunir 

suficientes coric~usi~nes:·_ .. ,:-e·6~_-¡Cas -:;_/~·::.~~:~S~i-·i·~-~OS experimentale=-~ ~-
comparar un n6m~r6 ta~ ~r~nde.c~mo sea_ posib~e~ de da~qs p~r¿~~~n­

tes,disponiendo para el1<:1--d·e ,Una buen·a d __ o·cumen~~~ión·•_Sin-."emba·r·g~, 

para establecer una _hip6't't?si_s se" req~ie;e. seguir el .ca~in·c;~·-c1e--~~1-o 

conocido y ya descrito ·a:,.1'? su~ueS.to;po·r consiguie~·te,lo._~á·s i~'por­
tante viene a ser el. empleo· ~~·;!i·a· imagi."naci·ó·~i'.Eó-.. ~~-te .-~~--~e·~:~o---~:l 

. . . ~.. . .. . -

investigador t~ene ·':l_~e.~--ªJ~_9._.t_~~--~--~-. ~e"~ .. ~.ar).p_s --~~c·uJ;_-~«J~ ~-é:.Cnric;·· l·a-- ·e·Xtra-

polación, la ampliación,la su'~i:.i.iucÚn y la analcigfa. · · 
.':" --. ... . ';--.:·_ ': . - - .. .-- -, -- . -

................ ;. ....... -. __ ._. •, .-._., .. ···~·-..... --~ ... · ...... ·-· .. •;~ .· .... ·.· .... . 
4.2.3.2.REQUISITOS DE LA HIPOTESIS CIENTIFICA. 

Ahora bien, para formular _ci_ent;_í-~;~canlente Una h~p?·t~'Si:_s_,_~_~f~_~i_~-_4~_fs'i?en­

sable satisfacer varias condici9nes qU~ son:· 
, . .' ' 

l )La hipótesis tiene que estar apoyada éfect:lvf!me'rit,e en:::c.;;ri·a'cimien-

tos comprobados. .·.~~::;:-::. -~~. ~Z;;~~"~~Y'::· 
2) La hipótesis necesita estar ~elaciona'C!a;'d.; :~;,é~t~{;¿'{;~t~;;; y preci-

;,~··-;·:.,;,.· :'. ·:·-.-- -· 
te6rico elaborado.: córre,;poncÍ{.:,nt'ei:.0.'l :objeto de in-sa,con el marco 

vestigación. 
~::/_"¡_: .. ·-· · .... _,. ·¡·-,; :,,,_ ...... _ ':. .'·_ 

-··:·- ·--~> <:<_::.:,:_:· .... ; . ~ 

3)La hipótesis tiene que estar logicamént.~'ibter;; ~:()~·m~l~da. 
4)La explicación ofrecida por la hipótesk~'..~~·~k.Í:~ri¡,;r el mismo al­

cance que el problema propuesto. 
':. ~ - ·. . 

S)La hipótesis debe ser susceptible ~e:to~ducír(inclusive por me-

dio de cálculos matemáticos 1 en particulai-e~t~dist~cos) a la pre-
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dicción de los fenómenos reales,ya que esas predicciones son justa-

mente las que se someten a prueba para verificar la hipótesis. 

6)Las consecuencias previstas por una hipótesis tienen que ser ve-

rificables a través de alguna técnica científica,en un experimento 

posible,una comprobación estadistica,etc. 

Cuando una hipótesis es formulada conforme a tales exigencias, 

podemos decir que cumple bien su función en l~ investigación cien-

tífica.En todo caso,una hipótesis cuyas predicciones no sean veri-

ficables,es tan inútil cientificamente como una hipótesis de la 

cual no se pudieran desprender consecuencias lógicas. 

4.2.3.3.LA BASE Y EL CUERPO DE LA HIPOTESIS CIENTIFICA. 

Las hipótesis científicas constan de dos partes:una base a·cimien-

te y un cuerpo o estructura.El _ cimiento está formado por los conoci-

mientas ya comprobados en los cuales se apoya objetivamente la hi-

pótesis(este cimiento es,para nosotros,el marco teórico);en cambio 

~1 ~t1erpo de la hip6tesis es la explicaci6n supuesta.es decir la 

estructura de relacio~es que se edifica con explicación sobre ~1 

cimiento del marco teórico.Entonces es la estructura de la hipóte-

sis la que tiene que ser sometida a prueba(puesto que el cimie?to 

ya está cornprobado).para saber si se verifican o no las consecuen-

cias que se han establecido conjeturalmente. 

En el momento en que se postula una hip6tesis,muchas· veces ·na 

están bien delimitados sus rasgos,los cuales se van pr~cis~n~~ lu~-

go,poco a poco en contacto con los hechos. 
.--(>: . _.·:·--·~~:>··~_:<"' ·--. 

Para formular una hipótesis, el in\restigado-r-=-tjen_e~~:q~~-~'._·.:,r·~~-"a.s:ar.'.-

~=~'"""-"= 

los límites de la descripc{ón que ha logra.dO. --~~-~B:~~:~:.~-~-~:.·,·~·e·~¡·~nte 
_:___:_:_: 

el planteamiento del problema y la estructuración·· d·er·:marco t-eóii-

co,del objeto en cuestión. 
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4.2.3.6.FASES EN LA FORMULACION DE HIPOTESIS CIENTIFICAS. 

La primera consiste en la explicación de una conjetura, que el in ves-

tigador ha~e fundado ·en ciertos hechos y en el marco te6ricp que 

ha estructura4~ p~e~i~mente.La conjetura no puede deduei~s~-d~ un 
. - . ..· ·~ 

modo puramehte··-16gi_co del conjunto de planteamientos ·en .·-el que se 
" " 

basa el marco ·teórico,ni constituye tampoco el result8..do directo 

de la ex~eriencia·.Si la hip6tesis se pudiera inferir de manera es-

trictamente lógica del conocimiento delimitado en el marco teóri-

ca o de la experiencia,no habría necesidad de formularla.El inves-

tigador,al pasar del planteamiento del problema a su explicación 

en forma de hipótesis da un salto que es claramente visible cuando 

se compara el cimiento de la hipótesis en el cuerpo de la misma.De 

ahí que una expl~cación supuestamente hipotética que se concrete 

a repetir lo ya sabido,no puede considerarse ninguna innovación,ni 

la investigación que la sustenta como aporte origina~····· 

La segunda fase comprende el análisis de la hipótesis y el es-

tudio de las consecuencias que de ésta se desprenden.En esta fase 

el investigador reflexiona sobre las variables que va a considerar 

y trata de tablecer si su hipóteis es admisible.Para ello,en pri-

mer lugar,ha de indagar cuales son las variables que se consideran 

pertinentes.Luego intenta establecer los posibles enloces de esas 

variables y los cambios de ~stas,cuyos cu1nµli1uic11Lu~ espera encon-

trar en los procesos o en caso dado en sus representaciones abs-

tractas.En segundo lugar ha de determinar si de la hip6tesjs o de 

su negación se puede obtener como conclusi6n un absurdo manif~esto. 

(lo absurdo es aquello que viola las leyes 16gicas). 

Entonces tiene que considerar 1:as Sig~ien~'e"~- pq~i~-.~·-1~-d~·~d~_~:_a·)_s·i de 

la af irmaci6n de la hipótesis se puede concluir un absurdo mani-
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fiesto,entonces la hipótesis es menos admisible;b)si de la nega­

ción de la hipótesis se puede concluir un absurdo manifiesto,en­

tonces la hipótesis es más plausible o admisible. 

finalmente la tercera fase nos viene dada por la comparación de 

resultados obtenidos analíticamente al examinar las variables in­

tervinientes y las consecuencias lógicas que se desprenden de la 

hipótesis,con los datos que nos proporciona la observación y el 

experimento.Si dicha comparación nos revela que todas las conse­

cuencias inferidas de la hip6tesis se dan en la realidad,quedaró 

dem6strado que dicha hipótesis es probable.Es decir que la expli­

cación contenida en la hipótesis es una posibilidad.Quizáse crea 

que si las consecuencias que de la hipótesis se cnfieran correspon­

den a hechos observados en la realidad.ha de de considerarse como 

verdad cierta.Sin embargo,esto no es así.Una misma consecuencia o 

consecuencias puede derivarse de distintas causas o variables inde­

pendientes. De ahi que la concordancia de hechos reales con la hipó­

tesis no demuestre aún que ésta es cierLu.T~lcs hechos pueden ha­

llarse condicionados por otra regularidad,dusconocida por el inves­

tigador.Por consiguiente esta última fase ha de continuar con la 

indagaci6n de cuáles so11 lo~ consecuencias particulares que pueden 

ser verificadas,ya sea inmediatamente o en un lapso finito.Y por 

último,se establecen las predicciones que sea posible hacer con a­

poyo en la hip6tesis formulada,en los datos ya obtenidos y en las 

técnicas de verificaci6n disponibles o factibles. 

De ello se desprende que el paso siguiente es la verificación. 

Para eso es necesario planear los medios para someter a Prueba las 

predicciones1diseaando los experimentos necesarios,encontrando los 

procedimientos de medición adecuados y los instrumentos utilizables. 

asca a: 
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La histori'a de nuestro conocimiento de las plantas sigue el mismo 

curso que_otras ramas:de conocimiento natural.Los clásicos griegos 

hicieron un trab"ajo magnifico. Este se incorporó a la tradicié:..n pu­

ramente literaria durante la Edad }!edia,en la que prácticamente no 

hubo ningún avance en Botánica,y las actividades de los que estu-

diaban. la vida de las plantas 3c reducían a copiar y recop~ar,cscn-

cialmente,los trabajos de dos o tres grandes botánicos de la anti­

gÜedadLas ilustraciones se deformaron y llegaron a ser irreconoci­

bles, se corrompieron los textos y los glosarios de términos botáni­

cos perdieron su valor como lenguajes al dejar de utilizarse.Para­

dójicamente fue la degeneración totwl de la botánica medieval la 

que la llevó a su desarrollo posterior.Los libros de botánica esta­

ban para utilizarse,para ensefiar a hombres como los farmace6ticos 

a reconocer las plantas importantes.Esta necesidad llevó a una res-

tn.uración gradual del arte de la botánica -:!1Jrant-=- 10~ si2l0s XV y XVT. 

El conocimiento de la bo~ánica se expresaba en unos libros a los 

que los escolares llamaban ''herbarios''.Contenian descripciones y 

dibujos de plantas,con una relación de sus aplicaciones en la coci­

na y particularmente en la medicina.Se sabia muy poco de la estruc­

tura de las plantas,y prácticamente nada de su modo de vivir.Lo 

que se suponía no era sufuciente o era totalmente erróneo. 

Siguiendo a Aristóteles,la mayoría de los botánicos hasta el si­

glo XVII aceptaban la idea de que la vida de las plantas se debía 

a la posesi6n de un ''alma vegetal''.Arist6teles pensaba que había 

tres clases de 11 alma 11 o principio animado:la vegetativa,que sólo 

~Harré:El método de la Ciencia. 
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concierne a la nutrición y al crecimiento;la animal,que controla 

el movimiento voluntario,y la racional,que dota al que la posee de 

la capacidad de pensamiento racional.Las plantas ni se mueven ni 

piensan,por._ta~t6~s61o poseen alma vegetal.Esto tiene relación con 
:/.-:-~:·<·. _. '::" ... " 

un erró~ ~:p·a·sté·J:-ior,e:l que las plantas no pueden elaborar su alimen-

to ,suponién~ose· que las plantas tomaban las sustancias de la tie-

rra PªFª .su nutrici6n en un estado ya digerido.Se consideraba a la 

Tierra como el "estómago"general de lns plantas,y la única función 

de las raíces era conducir el alimento al cuerpo de la planta.Se 

pensaba que las hojas eran Órganos de protección,para guardar a la 

fruta del sol y la lluvia,cuya producción era el fin y significado 

propio de la ~ida de las plantas.Por último se suponía que había 

una analogía entre_ plrintas y animales;la amplitud de esta analogía 

fue tema de discusión hasta mediados del siglo XIX.Las plantas ocu-

paban su lugar dentro del marco general de una creación determina-

da,y existían para alimento,cura y placer de la especie humana.Des-

de mediados del siglo 111 A.C. hasta los comienzos del siglo XV.se 

impuso la tradición literaria,y no hay ninguna prueba en los trnba-

jos que han llegado hasta nosotros de que sus recopilaciones,a ex-

cepción de algunos,comparasen lo que leían en los grandes herbarios 

clásicos con lo que podían ver en los campos y jardines o boticas. 

Las principales fuentes clásicas fueron los trabajos de dos gran-

des botánicos,que han llegado a nosotros bastante completos.El pri-

mero fue Theophastus,el segundo Dio~corides~La mayoría de los her­

barios que se han hecho posteriormente,eincluso mucho~ que se han 

publicado en épocas bastante recientes,·son--- esen~ia-1mente 'co-p'1.a-s- d.e 

sus libros o recopilaciones que indirectamente se. sacaban-~~··eiios. 
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Theophrastus:nació en Lesbos,probablemente en el año 370 a.C.estu-

dió con Platón en el Liceo,y a la muerte de Platón fue alumno y a-

migo íntimo de Aristóteles.Aristóteles le dejó su biblioteca y jar-

din y le sucedió como cabeza de la academia.El testamento de Aris-

tóteles se conserva entre los escritos de Diógenes Laerti~s,que 

aunque escribió en una 6poca bastante posterior a la de estos -dos 

hombres,el testamento parece tener gran autenticidad.Se sabe que 

Theophrastus cuidó del hijo <le Aristóteles despu6s de su muerte. 

Escr~bió -m~cho y sobre otros temas ha sobrevivido bastante su obra 

aunque pcir- supuesto no toda.Sus dos grandes libros de botánica nos 

han llegado completos:Las investigaciones sobre las plantas y Cau-

sas se las Plantas. 

Theophrastus trata con claridad el mundo re~l de las plantas.Reu-

nió gran cantidad de información,parte de ella obtenida sin duda 

por él mismo y otra,según sugiere Hort,proporcionada por sus alum-

nos y asistentes a la Academia,y alguna otra obtenida de los inves-

tigaJores cicnti.ficos q11e llevaba Alejandro con las expediciones 

militares ~n ~~s conq~ist~~.El libro nos describe las variedades, 

localizaciones,estructura y aplicaciones de una gran diversidad de 

formas vegetales,incluyendo muchas regiones remotas.Es obvio que 

Theophrastus conocía las diferencias entre la flora de distintas 

regiones.y constantemente hace referencia al hábitat de las plan-

tastas que describe.En la relación que nos da de pinos y abetos, 

por ejemplo,no sólo disting~e con prec~sibn muchas especies,sino 

que describe el tipo· de ~~tuaci~~ en que crecen estas ·e~pecies y 

variedades.si es en -fUºg-~-r-~·s-··-tíÍilñe-dOS -·o -secos-, si- es-- en montañas o en 

tierras bajas,si es mejor hacia el norte o hacia el sur,etc.Inclu-

so menciona el chovinismo de algunas personas que insisten en lla­
P' 
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mar abetos a sus pinos,porque se piensa que desprenden mejor aroma. 

Tras estas cuidadosas descripciones se esconden las ambiciones de 

un clasificador notable.Pretendía agrupar sus plantas en clases 

que reflejasen sus verdadesras analogías y diferencias,es decir,en 

clases que correspondiesen a las diferencias esenciales entre 1as 

formas de la planta.Lucha una y otra vez con la plasticidad del ma-

terial,con la dificultad de criticar algunos de los principios Ue 

clasificación que sirven de un modo general.Al principio del libro 

en el Libro ~~Cap.l,p.3,observa:''Al considera~ los caracteres <lis-

tintivos de las plantas y su naturaleza,generalroente deben tenerse 

en cuenta,sus partes,sus cualidades 1 como se origina su vida,así Co-

mo el curso que siguen en cada caso(no miramos su comportamiento 

y actividades como lo hacemos con los animales).Las formas diferen-

tes en que se orig~na su vida,sus cualidades y su historia son re-

lativamente fáciles de observar,mientras que lo que se refiere a 

sus 11 partes 1'presenta una mayor complejidad.Ni siquiera se ha de-

Le1minndo lo que deberia llamarse ''partes 1'y lo que no,y parece que 

existe dificulta~- en -determinarlo' 1 .Theophrastus no solo era un ne-

table clasificador,sino también un científico auténtico empirista, 

y el tono cauteloso de este pasaje introductorio se manifiesta a 

lo largo del libro.SllS clasificaciones son burdas,y 61 m~smo es 

consciente de ello.No llega a comprender la esencia de la'Vida- ~e 

las plantas y él mismo nos lo recuerda.Los tres princi~i? ~en~ra­

les de clasificaci6n que emplea,aunque muy cautelosamente.~on: 

1. -La identificaci6n de las partes por analogía~-- cori, 1'8.f:l".·p·~·-~_:t·es de 

los animales. 

2.-El tamaño relativa y el moda de vida de las plantas,dividiénda-

las en tre~:~rh11stos,matorrales y hierb~s. 
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3.-El tipo de localidad en que florece la planta.Por tanto,podria­

mos cla~ificar un Arbol diciendo que tiene tal tipo de r~iz,de -

tronco,de .. hojas,propio de climas h6medos y localizadris en el norte. 

Las. aplicaciones m6dicas de las plantas son una parte importan­

te del Enquiry,aunque no todo.En estas materias ·es donde mis se 

manifiesta el carácter fuertemente empírico de Theophrastus.En 

cuest~on~s-m6dicas la magia aparece con cierta frecuencia,y la re­

colecci6n d~ hierbas y de raíces para la preparación de remedios 

siempre ha tenido un fuerte elemento mágico.Se creía entonces e 

incluso todavía hoy lo cree mucha gente ajena a la cultura cientí­

fica, que las hierbas deben recogerse de formas especiales para que 

el recole~tor est~ protegido y la hierba sea efectiva al realizar 

una cura. 

Dioscórides:la Historia Natural de Plinio fue una fuente impor­

tante del saber popular sobre plantas para los estudiosos de hier­

bas, peo era- ~n producto literario,siendo más una recopilaci6n de 

libros que una descripción de la naturaleza tomada de la misma na­

tural~za~Otro -1{bro de mayor importancia y sacado por primera v~z 

de la misma Naturaleza,fue On Materia Médica de Dioscórides.Este 

trabajo f~e escrito aproximadamente en el 60 D.C.por un hombre que 

bien pudo ser un doctor del ejército.Su libro fue la fuente más u­

tilizada para herbarios y se hicieron innumerables ediciones,en 

muchos idiomas y con una amplia variedad- de ilustraciones,desde 

la precisa y hermosa De Juliana Anicia Codex escrito e ilustrado 

antes del 500 D.C.hasta las versiones ~b~~rdis'y .de estiio corrom 

pido en la Edad Media. 

On Materia Médica sigue el modelo de Theophrastus al describ~r 

las plantas y enumerar sus habitats y aplicaciones médicas.Las i-
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lustraciones eran parte importante de este trabajo y con los inten­

tos de los pintores europeos nórdicos de ilustrar las ediciones de 

manera que pudieran servir para reconocer l~s plantas de s~~ pro­

pias regiones,comenz6 el renacimiento de la ilrist~aci·~~ ~~e ·1~s 

plantas.Las plantas de Diosc6rides son en su mayoría d~l Me~iierrá­

neo Oriental,y pocas de ellas florecen en la Europa Nórdica.Ilus­

trar un herbario' con dibujos sacados del cam~o y de los jardines 

inglescs,cuando el texto tra de plantas de una región bastante di­

ferente,da lugar a una gran confusión.Algunas veces el ilustrador 

del herbario iñtentaba encontrar la planta que más se parecía a la 

descrita y a la que se le daba un uso tradicional similar.El resul­

tado fue un intento cada vez mayor de preparar herbarios a partir 

de la Nuturaleza,adecuados a las regiones donde iban a ser utili­

zados.En parte esta fue la causa del ocaso de la tradición litera­

ria.Amediados del siglo XV tanto en Alemania como en Ing~~te!ra se 

hicieron herbarios auténticos y nativos con ilustraciones extraí-

das de la Naturaleza. 

Pero con este renacimiento del -estudio auténtico de la -naturale-

za se produjo un nuevo resurgir de la magia,un resurgir que dominó 

a pesar de las objeciones escépticas,durante unos 200 años y que 

infl11y6 intensamente en la práctica de la botánica.Esta magi3· nue­

va estaba en consonancia con el resto de las artes mágicas del Re­

nacimiento. Era la doctrina de los símbolos,sobre la que y~ hemos 

visto algo en los comienzos de la historia del magnetismo,en la 

astrologia y· el Hermetismo.La filosofía de los símbolos sostenía 

que cada planta,con alguna aplicación medicinal o práctica,tenía 

algún parecido en la forma con aquello para lo cual se iba a em­

plear. Normalmente se atribuye a Paracelso la creaci6n de esta doc-



trina,aunque hay poca seguridad de que así fuera.Es más probable 

que naciese .~omri:~ai~e d~.-la ~jmpát~ca magia natural. 

·Nuestro. v~.eJo_:-ám-~g~ DelTa .Porta fue seguidor de esta doctrina y 

. escribió un ltbr.o .muy' valioso defendiéndola. Su Phytognomonica fue 

publicado "en ;Ná.Po.f~-~- ---é.n 1588 __ y contenía una exposición bastante 

detallada de la _te_~ií_~-· .... Porta justificaba esta teoría peculiar, 
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en los términos-de que Dios pone sefiales en las plantas para guiar-

nos en la b'úsqueda de remedios. Esto lo hace EL en vistud de su 11 in-

finita 1'benevolencia.La doctrina se apoya en dos principJos subsi-

diarios de gran importancia.La señal o una semejanza era una guia 

para saber para qué era bueno un extracto de la plant.3~así vemos 

plantas que parecen dientes y que por ello son buenas para los 

dientes.Pero también era posible tras descubrir la señal,averiguar 

contra qué la planta era buena.Una planta parecida al escorpión, 

no era una planta buena para los escorpiones,sino útil contra la 

picadura de dicha criatura.Dios no hizo al mundo para beneficio de 

los escorpiones,sino de los hombres y de ahí este principio. 

Esta doctrina se mantuvo con fuerza hasta el siglo XVII,siendo 

la base de algunos de los trabajos de William Coles,buen botánico 

y herborista influyente.Publicó dos libtus impctantes>Th~ Art of 

Simpling{London,1656),una corta recopilación de los tipos y aplica-

cienes de las plantas,y algo más tarde un magnifico e interesante 

libro de botánica,Adam in Eden,un herbario en el verdadero sentí-

do de la palabra.En Art of Simpling,Coles ofrece una clasificación 

de las plantas que no supone un gra~ avance de la obra de Theo-

phrastus,2000 años anterior.Establece una división general de las 

plantas en cinco categorias:''l.Arboles;2.Arbustos;3.Matorrales; 

4.Hierbas;S.Neutras.''A su vez subdivide las hierbas en:''l.hierbas 
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culinarias;2·.Cereales;3.Legumbres.4.Hierbas medicinales;S.Flores;··. 

6.Pastos;y 7.Aquellas que en Inglaterra llamamos malas Hierbas.'' 

Evidentemente es una clasificación que atiende a las aplicaciones 

y no a la naturaleza sencial.Por último en el capítulo XXVI,intro-

duce un nuevo principio de clasificación,atendiendo a si la planta 

es caliente,fría,húmeda o seca. 

En Adam in Eden,Coles describe 342 plantas.Dedica a cada una un 

capltulo,y en la mayoría de lus Cd6ü~ va acompdfiaJo de una ilustra­
/ 

ci6n pintada a amano,algunas veces a color.Generalmente tanto las 

ilustraciones como las descripciones son muy precisas.El texto que 

dedica a planta se divide en varias partes,los nombres,las espe-

ciesla forma,el lugar,la época,la temperatura y las señales y pro-

piedades que describen el valor medicinal de las plantas. 

Coles piensa que''aunque el pecado y el demonio han hundido a la 

humanidad en el mar de las enfermedades(porque antes de la caída, 

el hombre no tenia enfermedades),todavia la misericordia de Dios 

que c~tó por encima de todo csto,hncc que crczc~ la hicrb~ de l~z 

montafias y también~las hierbas para uso del hombre,y no solo posee 

diferentes formas,sino que tienen también señales particulares,por 

las que un hombre puede lee~,incluso en caracteres legibles la uti-

lizaci6n de ~stas.''Por ejemplo,''Heart Trefoyle{el tr~bol acorazo­

nado)recibe este nombre,no soio porque la hoja es triangular ca-

mo el corazón de un hombre,sino también porque cada hoja contiene 

la imagen perfecta de un corazón,y con el color adecuado,es decir 

un color carne,protege al corazón de los vapores nicivos del bezo". 

Logicamente Coles sabía que muchas plantas útiles no tiene señales. 

Necesitamos experimentos prácticos para conocer las propiedades de 
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las plantas ''porque el hombre no fue traido al mundo para vivir 

como un vago,perezoso o harag6n,sino par~·ejercitar su mente en 

aquellas cosas que son en alguna medid~ oscuras e intrincadas.'' 

A partir de esta aparición lenta de herbarios elaborados empírica-

mente junt~ ~on los_ pr~ncipios de ¿lasi'ficación nacientes,se desa-

rroll6 ~na·~~º~~n~latura por la cual cada planta recibía dos nom­

bres ,uno por el grupo general al que aparentemente pertenecía y 

el otro para su descripción particular.Algún tiempo después y so-

bre esta m~sma base,Linnaeus creó el sistema moderno de clasifica-

ción y nomenclatura.Pero para entoces,se sabía más de las plantas 

gracias a los estudios anatómicos y fisiológicos de éstas. 

ORIGE~ DEL PENSAMIENTO ACTUAL.SOBRE LA VIDA DE LAS PLANTAS. 

Ya hemos visto como el desarrollo del arte de la ilustración con-

dujo a un cuidadoso ·estudio de las p~antas reales y una reproduc-

ci6n cada vez m~s precisa de ~u~ características externas princi-

pales.En lugar de co~iar -la~ ~lu~~a~~ones de l~bros vieJos.lo~ ar­

tistas empezaron a dibujar en lo~ herbarios copiando de la natura-

leza.Este hecho trajo consig~·un m~yor conocimiento de la anatomía 

de las plantas,que se incremenió enorm~mente cuando en el siglo 

XVlI se incorpor6 el micro~¿o~~o al estudio de la esturctura de 

las plantas.Robert Hooke Observó que las plantas tienen estructu-

ra celular,y es a él a· ~uien_·d~bemos la palabra célula.Estaba -
: ·. " . '. ~ .. -.' : . .· 

claro eft hecho de que las.-~lan~a~ ·tienen una estructura interna 

compleja con células _no ;~i:~~~~upadas en varios 6rganos,sino tam­

bién diferenciadas unas de otras.Nehemian Grew fue el anatomista 

de plantas más prolifero y preciso de esta época.~ .• En muchos es-

tudios de Grew el sistema vascular de las plantas aparecía con -
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toda claridad.En el interior de una planta hay vasos por los que 

pasa el aire y los líquidos.El cómo se inicia este movimiento y 

la forma en que contribuye a la vida de las plantas se convierte 

en una de las principales preocupaciones de los estudiosos de.la 

fisiología ~egetal durante 200 años. 

42 

Principalmente estaban preocupados por dos problemas:lCómo se 

reproducen las plantas? lCómo se alimentan y crecenrAristóteles 

sabía que muchas plantas se reproducen a si mismas,aunque· muchas 

personas continuaran creyendo,hasta hace poco tiempo,que las plan­

tas se reproducían por generación espontánea.Se sabía que muchas 

plantas se reproducen por injerto.lLa producción de semillas era 

un tipo especial de injerto,o tenia algo en común con la reproduc­

ción de los animales?Si las semillas eran parte de un proceso de 

reproducción parecido al de los animaleslSe diferenciaban en las 

plantas el macho y la hembra? 

n la horn de rccpondcr a estas pree11ntas había varios factores 

que producían confusi6n.Por una parte no s~ compre~dia totalmen­

te la reproducción de los animales.Era creencia general que el 

pnpcl del macho era prod11cir semilas que germinarían en la hembra. 

Por tanto,se creía que las plantas eran 1os machos y la tierra la 

hembra y madre universal de todas las plantas.El hecho de que pu­

dieran existir plantas hembras era inconcebible.El problema se a­

gravó por la tendencia,dentro del saber popular sobre las plantas 

a llamar machos a las plantas fuertes y robustas,y hembras a aque­

llas que eran más débiles y delicadas.Algunos botánicos antiguos 

diferenciaban las especies de la siguiente forma:por ejemplo,las 

variaciones en la forma externa y apariencia general entre los pi­

nos las sefialaban llamando machos a los más 11 afilados'' y hembras 
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a los más''ligeros.''Sin embargo,Theophrastus había observado que 

unas ramas tienen frutos y otras n~,y otros botániios vieron que 

eso sucede ~on ·1os diferentes árbol~s de un ~uerto.Apesar de ello 

continuaban.sin asociar estas observaciones con ninguna teoría.In-

cluso en el s~gloXVI Cesalpino,el Óltimo botánico aristotélico que 

nos ha llegado conocía muy poco el papel del polen en la reproduc-

ción de las plantas.Aceptaba la opinión clásica de que la propaga-

ción de las semillas era la forma más pura del injerto,de que una 

semilla no es más que -un injerto aislado.Al no tener idea del pa­

pel que juega el polen~no sabía que las semillas son aui6nticos 

embriones de las plantas,producto de una forma compleja de repro-

ducción esencialmente sexual. 

La hip6tesis de la sexualidad de las ~lantas y de su verdadera for-

ma de reproducci6n se la deb~~o~ a .. Sir Thomas Millington~Fue el -

primero que identificó loS ~stam~res como los 6rganos masculinos 

en la ge1l~raci6n de las pl~ntas,s~guido por Grew.Al hablar del po~ 

len,Grew nos dice: .. : 11 He- i1·e-g·a-do a pensar que los gl6bulos o peque-

ñas partículas que hay dentro de la Teca de las fibras o hilos y 

sobre las hojas floridas,son el cuerpo que las abejas recogen y 

transportan en sus pat3s''Después dice:''hablando con nuestro ilus-

tre profesor Sir Thornas Millington,me dijo que él pensaba que el 

hilo hace de macho en la generaci6n de las semi1las''.Ninguno de 

los dos conocía bien bien los detalles.Grew continúa hablando:"y 

los gl6bulos y las otras partículas pequeñas que hay sobre la hoja 

o pene y dentro de la teca,son como el esperma vegetal,el cual,tan 

pronto como se obliga al pene o rompen los testículos,cae en el 

saco de semillas o útero y de esta forma le dota de una virtud 

prolifica''.Est~ claro que Grew y quizbs tambi~n Millington,creian 
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que el polen fertilizaba a las células femeninas dentro de la 

planta.No parece que se les acuiri~se que las abejas pudieran lle-

var el pole_n a las otras flor·es:La ·.plánta es hermáfrodita· pero no 

se fer ti 1 iza·.:-~ ·:~;:S_i:~}.~~-~~~--•. : .. ;' 
, . '" ~ 

La demost:i!;.i:-i~~°'-J'::i.ri~i~ d~l pápel del polen, los estambres y las 

anteras p;r~~~ti;~~:i-~be a.c;amerarius,quien en los años 1691-94, 

demostró- ·q~~-~ >~:-~:~:~~:-;_~-:~ ~·~-;~·~:-.--~r~ducir ninguna seo1.illa que germine sin 

la cooperaciófr- d_ei: f>Ol-en •• Sa_chs 10 cita en History of Botany cuan-

do escribe:_"Cüa~~.do qu_itaba las flores masculinas del Ricino antes 

que se hubiesen extendido las anteras e impedía el crecimiento de 

las más jóvenes presevando los ovarios que ya estaban formados,nun-

ca obtenía semillas perfectas,sino que observaba vasos vacíos que 

acababan cayendo en la tierra y secándose.De la misma forma corté 

con cuidado los estigmas ~el maiz que ya estaban colgando,a conse­

cuencia de lo cual e1·:6tero se qued6 totalmente sin semillas,aun­

que fue muy grand~ ·e1 número de cáscaras abortadas~ 

En un principio no---S·e -8.ceptó este descubrimiento y por supues_Lo 

lo atacaron con fuerza muchos botánicos •• Fue en el S.XIX cuando 

todos los botánicos serios aceptaron la sexualidad de ~~~ p~an~~s 

como un hecho estableci~o,y se conocieron los detalle~ ~i~~-~~oceso 

por el que los granos de polen penetran en el estilo·;·y .1~· form~ en 

que se juntan los gametos para formar las semilla~~ 

Los procesos de nutrición de las plantas d8ban.iug~r a cuestiones 

más complicadas que el problema de reproducci6n. En ·:realidad fue 

necesario responder correctamente a __ tr_e's._~:cu_eS;ti:_one_s pendientes an-

tes de formular la teoría básica de la nutrición de las plantas. 

1. ¿Reciben las plantas su alirñentO -de- 1-a fierra totalmente elabo-

rado,o es la planta misma la que transforma los elementos simples 
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en las diferentes sustan~ias que posee una planta madura?Aristóte­

les ,asi como sus se.gUido·res ·hasta el S XVII, pensaban que la planta 

tomaba de la ti·~-r-r".~·:·~a'S- _sustancias totalmente elaborados. 

2.lcuáles son·.1•~--~rinciones de los diferentes 6rganos de la planta? 

lPara qué es~~-n.-·~·a_~:-Jl~jas?lLas raíces absorven solo agua?Si no 

lCómo dist{iig-u~:·~ -t~s ·sustancias buenas de las nocivas?lCuál t:s la 

función de su -alma vegetal?Se creía que las hojas estaban p~ia pro­

teger y dar-sombra en el desarrollo del fruto~ 

3 .. lCircula la savia en el interior de la planta?Si. es así,¿Q\.~_é -

fuerza la mueve?iSu circulación se produce por latidos,como _la san­

gre de los· animales? 

El trabajo de Stephen Hales ••. proporcionó las respuestas correc­

tas a algunas de estas cuestiones,aunque se tard6 bastante en acep­

tar sus resultados.Hales fue el Newton de la fisiología vegetal. 

Aunque fue el último aristotélico,Cesalpino fue también el pri­

mer fisi6logo vegetal moderno,y en sus observaciones sobre la nu­

trición de.las plantas se aleja ligeramente de la t~oria de Aris­

tóteles.La influencia de Arist6teles se manifiesta en la. opi~i6n 

de Cesalpino de que las plantas no están calientes,porque todo su 

alimento lo utilizan para el desarrollo del cuerpo.y. no para mo-

verse activamente o para pensar racional~ente.No necesitan pens~r 

porque no tienen que buscarse el alimento,ni tienen que reconocer 

lo que es comestible de lo que no;por tant6,no ti~nen órganos sen­

soriales.Cesalpino utiliza también mucho la analogía entre plantas 

y animales para explicarse el crecimiento,y dice que la savia es 

como la sangre.que rezuma a lo largo de unos vasos finos del tallo 

y de las raices de la planta.Menciona el''desangramiento'' de los 

higos y de las vides como muestra de que existe movimiento de sa-
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via en las plantas.Todavía en sus ideas no alude a la circulación 

de la savia.Parece evidente que la idea tenía que esperar la de-

mostraci6n 1'previa 1
' de la exis~encia de circulaci6n de la sangre 

en los animal~s'.~;·~·~tpi.no va· .. 'más a·llá de las ideas aristotélicas 

al encont~~r: misterioso {¡ue :ias raíces puedan coger savia liquida 

de la tierra-.Rechaza .la opini~n de que a semejanza de la naturale-

za sea el agua la.Que ~ritra en la planta.No e~cuentra que ~s lo 

que la impulsa a llenar un cierto vacío,y lo explic~ mediante una 

analogía entre la- estru¿tura- lefiosa de las raíces y la naturaleza 

de la esponja.Es la propia sequedad de las raices la que a modo 

de esponja,atrae el agua· del suelo húmedo de alrededor.Todo esto 

es chapucero y esp~c~lativo y está basado en muy poca observación. 

El primer expe~imento· s~rio en fisiologia vegetal lo realiz6 J. 

B~Van Helmont a __ p~~nc~pios del s.XVII,experimento que todavía ocu­

pa un lugar en los libros de Botánica.Van Helmont pesó un sauce 

joven y lo plant6 en un recipiente de tierra que también había pe-

sado.Al cabo de cinco años pesó al á~bol y la tierra.El Árbol ha­

bía aumentado de peso en unos 45 K.·~micntras que la tiera ha~ía 

disminuido de peso como unos 57 gr.La. ~iteria d~l ir~ol no podía 

salir de la materia de la tierra.Vail ___ H.elÍilo_n~- dedujo que la mayor 
•. ' ,; e 

parte del árbol debia provenir del'·'agúa i:o~ que se regaba regular-

mente el recipiente,y que ·pa'.r eiab~>ra.c_ión del agua,el árbol:·había 

creado sus propias materias.Boyle ~ealizó otra seriede experimen-

tos destinada a rechazar la teoría aristot6lica de .. que los mate-

riales se elaboraban en la tierra. 

Boyle en sus experimentos ataca la idea de que las~--prop~:Í.ed-.;·des 

de la planta vienen elaboradas por la t~err~.Van Helmo~~ solo de­

mostr6 que la mayor parte de la materia de la planta viene del 
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agua,pero dejó como posibilidad que esos 57 gr. obtenidos de la 

tierra llevasen consigo todas las _pr.opiedades .del árbol, tal ·.como 
' .-,. ·,- .· ...... ·. . . 

lo aceitoso de la .o.liva,~o dulce-.cie .la pera :madura,lá blancura de 

la flor,etc.Bó~_l~ih?;~.{id_ps ~x~ei:i.01en~~~; par~ refutar esa teoría. 

En el primero Ji.'n]~i}=t,' ;~~'1s'i~~- {fa,W~~~as-. de un espino blanco ._El 

fruto del e~pj_.i~\~~·~i;c;';,c:~~;~·¡;~'.-.l>~'Y,'1 ~cida,mientras que el produc-

la rafa del esp1~~: es la';.!{";.m.i'. p~~á' i~s .ti~ p;::~du~to~ es dificil 
' ' ;·· '"~y" 

entender como 'l~ ~aii' ,po'd'r.ia"S:iilécéionar propiedades ácidas para 
~:.,?e:. -~: ~ .. < : > • -· -. : • 

la _baya del es.pino blanca:+ d'tlic!°es''.ipacra 18_.',pera_·. La>aC:idez _y la 
-., '~- ;'": 

dulzura deben derivar de ,ia~:>di'fi-.;r\,'ril:e's\ ~labo;;:.c.iones de 1as mate-

rias básicas dentro de l.~ ~ia-i.t~,d~T'',,~~.,''~r proceso de formación" 

mente e laboradas, ni ~u~:.= .-~;r·~·p'i·~·~~éÍ-·~-~-·.;·E-n '.-:ei · 6t:ro cx{lerimen to Boyle 

puso plantas s6lo en aguaisin-~~d~-~-d~:~tiera,y observ6 que podia 

destilar de la planta crecida·· u_n .ªC:~i_te insoluble· en el agua en 

que hnhía crecido.Este aceite tenía unas cualidades diferentes a 

las del agua.Boyle sacó- la- c-onclusi9_f!~~-~~~ qu·e_ e.s.tas c::..u~_lida.des nue­

vas habían aparecido como result.a-d0;- de·c~·as :elaboraciones· de partí:_ 

cu las elementales del agua den_tr'o de· l·a: 'planta y nó venían ya ela-

tanto.en-

juega un papel esencial. 

parte de la pl~n~Íi~,~j,-~ris ~~;Üidades y que el aire 
; . -. ~ ~ -

ta esta sustancia 

de las plantas. 
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LECTURA 3. 

EDGAR ALLAN POE.- LA CARTA ROBADA. 

En un desapacib,le_ anochecer. del - o t:oño de 18 •• , me hallaba en París, 
•' .. •'' 

gozando de la dobl~ frui~á;'ri- de' ,la meditac¡6n t:,;_citurna y del ne-

buloso tabaco, en comp-~ñi~ d.;- mi' amigo C. Auguste Dupin, en su biblio-
-.-.-_--. --.· ... ·.: ,,.-::·-----.-:·. -

teca,au troisieme,No.33,:Rue Duirnt;Faubourg St .• Germain.Hacía lo 

menos una hora que no ·-_pron~~i-&b'~mo_~ una palabra; parecíamos lángui­

damente ocupados en. los. re~~iiri~s de humo que empafiaban el aire.Yo, 

sin embargo, estaba re-cordando ciertos problemas que habíamos dis­

cutido esa tarde;hablo del doble· asesinato de la Rue Morgue y de 

la desaparici6n de Marie Rogert·.·Por eso me pareci6 una coinciden-

cia que apareciera,en la puerta de la biblioteca,Honsieur G.,Pre-

fecto de la policia de París., 

Le dimos una bienvenida since'ra, por_que el hombre era casi_ tan 

divertido como despreciabl~;y hacía·.varios afios que no lo veíamos. 

Estába1_os a oscuras cuando entr6,y Dupin se levant6 con el· pr6po-

sito de prender una lámpara,pero volvi6 a ~entarse sin haberlo.he-

cho,porque G.dijo que había venido a consultarnos,o más bien a con-

sultar a Dupin,sobre un asunto oficial que les daba mucho trabajo. 

-Si se trata de algo que requiere reflexión-observó Dupin,abste-

niéndose de dar fuego a la mecha-,lo examinaremos mejor en la oscu-

ridad. Esa es otra de sus ideas raras-dijo el prefecto,que llamaba 

raro a todo lo que no comprendía.y vivía por consiguiente,entre 

una legión de rarezas. 

-Es la verdad-respondió Dupin,ofreciéndale un sillón y una pipa. 

-lCuál es el problema?-interrogué lOtro asesinato? 

-No,nada de eso.El asunto es muy simple y no dudo que lo resolverán 
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mis agentes;pero he pensado que a Dupin le gustaría oír los deta­

lles.Son muy e~trafios. 

-Extraños Y. simples-dijo Dupin.-Y bien~·si .• El·. problema ·es si.rlipre y 

sin embargo_.; nos· d-escán'c1:e'~ta.:....Qu·i~á· .es .. -P.-~-f'.:_cisamente ·Ta. simpr"i.cid_ad 
- ' 

lo que los_ d'esconcÍ.er_ta>-:lQue desSti~_a··?·_.d_í~e- l:ld texc_la1~ló e~· p_refec::-

to, riendti efusivamente~ 

-Quizá el ~~st~~i~ es 

-Y cuál es,poi-. fin el mister.i'o-le pregunté. 

-Selos diré a ustÉ!'des-coá._t_e~t:_ó el prefecto-se. los d_iré en pocas 

palabras;pero antes de empeZar,les advertiré que este asunto exige 

la mayor reserva y que p~rd~ria mi puesto si llega a saberse que 

lo he divulgado. -Pros~~a~dije. -o no prosiga-dijo Dupin. 

-Un alto funcionario.me ha comunicado que un documento de ·1a mayor 

importancia ha sido robado de-.. las habitaciones reales.El individuo 

que lo rob6 es conocido;lo vieron cometer el hecho.El documen~o 

sigue en su poder. :-lCómo lo saben?-interrogó Dupin. 

-Lo sabemos-contestó el prefecto-por el carácter del documento y 

por el f:lecho de no _haberse ya _l'.!__l'._odu~·id~ ciertos resultados qtie sur­

girían si el documento no estuviera -en poder del ladrón. 

-Sea usted un poco más expllc~to-d~je.-Bien me atrever6 a decir 

que ese documento otorga a su poseedor un determinado poder en un 

ri~termin3do sector donde ese poder es incalculablemente valioso. 

-El prefecto era aficionado a la jerga de la diplomacia. 

-No acabo de entender-dijo Dupin. ~lNo? bueno.La exhibición del 

documento a una tercera persona,que .~e está vedado nombrar.afecta­

rá el honor de una persona _de la má-S.«encumbrada categoría.El honor 

y la libertad de esta 6ltima ~~eda~,pues,amerced del ladrón. 

-Para ese chantaje-observé-es imprescindible que el dueño conozca 
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el nombr~ del ·ladrón)~·QJié~·., :~·e atrever ia ••• 

-El _lad_~6ri'~-d.ij~,' ~:(_·-~~'.~f ~cfo~~s.· :-~1· ~miniStro D.,quien:se atreve a 
. :: :_·:·.·:·';:·_, __ -.:.'-<·e·_~ ·:· 

todo.El· r'obO ·ria :tue>IDenos·. irige-nioso que audÉlz. El documento-una car 

ta.para _s~r :·-~~~~·n_~ó-~~-u~- ;-r~-~-i~i~O_ po·r la victima del posible chanta­

je,mient·~~S -e_s'Í:aba- sola- en la habitacj,_Ón real.Casi inmediatamente 

despu~s e~ntr~ una segunda persona,de quien deseaba especialmente 

.ocultar la carta.Apenas tuvo tiempo para dejarla,abierta como es-

taba sobre una mesa.La direcci6n quedaba a la vista.En este mamen-

to entra el ministro n.c,percibe inmediatamente el papel,reconoce 

la letra,observa ~a confusi6n de la persona a quien ha sido diri-

gida y adivina el secreto.Desp11~s de tratar algunas cuestiones,sa-

ca una carta algo parecida a la otra, la abre,finge leerla y la co-

loca encima de la primera.Sigue conVersando,casi durante un cuarto 

de hora,so~re negocios p6blicos.Al marcharse.toma de la mesa.-la 

carta que no le pertenecía.El duefio legitimo lo vio pero,~o~6 .~e 

comprende, no se atrevi6 a decir nada en presencia del ~e'rCe_-~ _p.er­

sonaje. El minist-ro se_.fue·,:_d_éj~nd_o~ la carta ~~Y~_,qu~_:~~ó- e~-~-~-~-~·: inl­

portancia sobre la mesa. 

-He aquí-me dijo Dupin-lo que· Ud.requeria:el ladr6n sa~e qti~_el 

dueño sabe quien es el- la.drón. -Si-re_plicó el ·p_re~éct.O~y.·: ~{].-::ladrón 

ha abusado de ese pode~ 1 en los ~ltimos meses.L~ ~ersci~a:~~¿b~da se 

convence cada día m's de la ne~es{dad de ~ecupa~ar ~a·.~art~~P~ro 

'sto como Ud comprenderá,no puede hacerse abierta~ente.Al· firi,de -

seaperada,me ha encomendado el asunto. 

-Y lquién puede desear-dijo Dupin,arrojando una boc~~ada ,de ·~umo­

o siquiera imaginar_,un agente mis sagaz que usted? ·-Ud.me~~olma-

respondió el prefecto-pero entiendo que muchos opinan así. 

-Es ~vidente-dije-que la curta sigue en posesión del ministro;en 
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esa posesión está su poder.Vendida la carta el poder termina. 

-Es verdad-dijo G.~De acuérdo a ·esa convicci6n he obrad~.Lo prime­

ro que hice fue ord.énar una búsqueda· m.i~Uciosa en la cas' del m'inis­

tro;la dificultad Consistía e~ qu.e .él Oo se enterara .• Me'.'."~~tj~:·~d~_·er-

tido que cualquier sospec~a puede ser peli·grosa. Pe.ro/dije."Ui).~.es 

un especialista en estas tareas. No es la primera vez q_u·e. la P.O:l:icia 

de Pa~ís acomete empresas análogas.-Ya lo creo,y por eso no'h~~~e­

sesperado.Además las costrumbres del ministro faC-11-ft8·rori >-¡-a:-~-.--co­

sas.Es muy común que falte de su casa ~oda la noche.Tien~ poco~ 

sirvientes.Duermen lejos de· las piezas de su p~t~6n y ~omo son na-

politanos es flcil embriagarlos.Como Ud. sabe t~ngo llaves que pue­

den abrir todos _ios gabine.tes de Paris.Hace'.:-tre·s me.5:es que- no' he 

dejado pasar una n~che_ sin dirigir _per~onalm~rite· el ~xamen'~4~: la 

casa de D. Mi hái1.or est~ em·pei'.iado,y p_ar.~ rev.elar un gran secreto 

la recompensa es enorme .• No abandonaré· i·a par_tida h_asta convencerme 

de que el ladrón es to.davi~~-mls as_t_ut?_ que_ ··ya.Creo haber examinado 

todos lo rincones y todos -lo~· ~~¿onarijtis en los que puede estar 

oculto, el papel.-lPero no. es posiblei~dijo Dupin.:;.que la ca·rca siga 

en poder del ministro,y que ~ste nd la guardé--eh ·su propia casa·? 
. . 

-Es apenas posible-dijo Dupin -el est~~~ actJal de los asuntos de 

la corte y especialmente de esas in~rigas -en-:l~ ~ue··~;~~~~-~nv~el-
··-:· - ··.·-

to,hacen que la inmediata accesibilida·d-·dei ·:-do·cUmen·t'O se·a no menos 

importante que su pasesi6n. -Ciert~.,-otis~·rvé-:El do.ium.;nto no· puede 

estar escondido muy lejos; sin embargo::'ex~-iuy.o. la :·posi.bilidad de 
_- , ~::;- ·-':-·-=; .-, __ o- - -- .- •• -- -· - -- -- - - e 

que el ministro lo lleve consigo. -Desde. luego-dijo el prefecto-Ha 

sida atacada das veces por salteadorei fal~os-iyrigurosamente regis­

trado bajo mi vista. -Ud.podia hab~r~~ ahorrado ese trabajo-dijo 

Dupin-Presumo que D.no es un insensato.Tiene que haber previsto 
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esa táctica.-No será un insensato-dijo el prefecto-Pero es un poe­

ta, lo que no es muy distinto. -Cierto-dijo Dupin-~unque yo mismo 

haya cometido algunas rimas. -Refiéranos los detalles de la in~es­

tigaci6n-propuse yo. -He aquí los hechos:tomábamos nue.stro tiempo 

y buscába~ris por todas partes.Tengo mucha experiencia en estos 

neentos.Rec~rrimos-·~1 ~dif{cio,cuarto por cuarto,dedicando un~ no­

che entera_--a .ca·da'-Uno-.Examinábamos p~imero lo·s muebles.Abríamos 

todos los cajon~s.~upon~o que Ud.sabe que para nosotros no hay ca­

jones ~~c~~~~~-S?1o un imb,cil puede no descubrir un caj6n secreto. 

El asuntd es·~uy simple.Cada escritorio tiene una capacidad deter­

minada,fácil de calcular.Hay normas muy precisas.No se nos escapa 

una línea.Después tomamos las sillas.Investigamos los almohadones, 

con esas largas agujas que Ud.me ha visto.emplear.Desamábamos las 

mesas. -LPor qué? -A veces la persona que desea ocultar un objeto 

levanta una de las tablas de la mesa,hace una cavidad en lo alto 

de la pata,deposita adentro el objeto y repone la tabla.Suele ha­

cerse lo mtsmo con las perillas de las camas. -lPero no suenan a 

hueco esos muebles?~pr~~unt6~ 0 -De-ning6n modo,si la cavidad se re­

llena con algod6n.Además teníamos que trabajar sin hacer ruido. 

-Pero ustedes no pueden haber desarmado todos los muebles.Con una 

carta puede hacerse un delgado cilindro en espiral,una especie de 

aguja,que puede introducitse en el travesaño de una silla.LUstedes 

no desarmaron todas las sillas? _Cl.aro qu-e no;pero hi..cimos algo 

mejo~examinamos los travesafios de cada silla y todas las junturas, 

con un poderoso microscopio.Hubi~rmo~ n9tado inmediatamente cual­

quier reajuste.Una partícula de aserrín hubiera sido tan visible 

como una manzana. -Supongo que ustedes registraron cada espejo,en­

tre el cristal y el marco y las camas Y la ropa de cama,y tamb~~n 
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las cortinas y las alfombras. -Por supuesto;y cuando acabamos con 

los muebles registramos el edificio.Dividimos toda la superficie 

en compartimentos,que numeramos,para evitar omisÍones.pespu~s re-

gistramos el terreno y las dos casas contiguas,cori el microsc6pio 

como siempre. -lLas dos casas contiguas!-exclamé-ustedes hari_-~ra~ 

bajado muchísimo.-Pero la récompensa que ofrecen es p~odigiosa. 

-lExaminaron tambi6n el terreno de las casas? -Todo ei terrena~es-

tá enladrillado;nos dió poco trabajo.Examinamos las junturas de 

los ladrillos y estaban .intactas. -lExaminaron los papeles del mi-

nistro y todos los volúmenes de la biblioteca? 

-Por cierto;abrimos todos los paquetes y legajos;no solo abrimos 

todos los libros:los examinamos hoja por hoja.Medimos también el 

espesor de cada encuadernaci6n,con la más cuidadosa exactitud,em-

pleando siempre el microscopio.Si cualquiera de las encuadernacio-

nes hubier~ sido tocada para ~cultar la_ carta ·lo habríamos riotado 

inmediatamente. -lRegl..straron· el su~l_o,b_ajo las alfombras?-Removi­

mos todas las alfombras y_ rev~sa~os los borde~ con el microscopio. 

-oY el empapelado?-También-Reg.:l.strar~ri.1os sótanos? -Sí- Entonces 

dije-ustedes se han equiv~c-~·dco,y_-:Í·~-.:-~'arta no está en la casa del 

ministro. -Temo que tenga Ud. r~Z6n-~i.j~_, e). :pre~ecto-_Y ahora, Dupin, 

lQué me aconseja? -Volver a revisar ·1a ca~a del Ministro.-

-Es absolutamente innecesario"-~es'po~dió· G"-.Estoy, seguro de .que ia 

carta no está en la casa. _.Pués --~'ó_.·_.t'.~:,fl'gc;·>o;e:jO~.-~c;n·seJO ,q·ue. :da_r.;J;.e 
~ ·. '. .. ,. ·: .. _, ... ·, ':_.' 

-dijo Dupin-Tendrá Ud. ,como es: na'tu,ra}.,uri~:i>r,écisa descripción de 
.. .. ···:>-' 

la carta. -Ya lo creo. El pr;ef"c~·ó\s.a·c·ó .. :La car,ter:a y .•nos· 1eyó en 

voz alta una descripción de iJ· 2~iJ'~' :~h'ada~i~~~ deos~~és se fue 

abatisísimo. Al mes siguiente volvió a visitarnos,casi a la misma 

hora.Tomó una pipa,se dejó caer en un sillón y cuidadosamente ha-
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bló de cosas triviales.Por último le dije: -Y bien G •• lQué hay 

de la carta robada?lSe ha convencido Ud.de.que es imposible sorpren-

der al ministro? -Que el diablo se lo lleve:asi es.S~~ui el cense-
-, .· --

jo de o~-Pi.n~--~~i~--;~~~-:'.1~{- cak.~.p~r-~ to_do.>fue iriútii.-~A c.u_ánto as.cien-

de la rec·o-~{>en·sc,~? P:i--~gun tó <Dupi~. ~A- u ria gran can ti dad ._A 'una suma 
.' < 

muy impo·r:-.t~nt:~---~~ ,_qu~e~o _decii- -c_uántO precisamehte,pero diré una 

cosa;e~~~t· lÍst~ a firmar un cheque por 50,000 francos a quien me 

d~ la carta. -En ~al caso-dijo Dupin,abriendo un caja y sacando u 

un libio de che~ues-hágame un cheque por la cantidad meciohada.Cuan-

do haya firmado le entregaré la carta. 

Quedé atónito.El prefecto,durante algunos minutos,permapeci6 en 

silencio e inmóvil,mirando fascinado a Dupin.Después,como colvien-

do en si,tom6 temblorosamente una pluma~llen6 el .cheque·~ lo entre-

g6 a Dupin.Este lo examin6 sin apuro,y lo de~osit6-en su cartera; 

luego,abriendo un. escritorio,sac6 un~ carta y 1~ ~uso en·m~~·os de 

G. Este se abalanz6 sobre ella con éxtasis,la ab:ri6,l;.··f!:nt.i~pl6 
._ ' . 

largamente y, sin una palabra ,-si"il -~-ri~-~~-sa_l~ud·a·/~'aii~_ ·_:c!~'i·_:~ c.~-~:-~'~-º- ::~-._de 

la casa,transfigurado. 

Cuando nos quedamos solos,mi amigo entró en ·ex_-p·i~C:~--~i.'?_~-e~. 

La policia de París-dijo-es _muy eficaz.Es p~_I-s~~e~,8~~~·':1hge·n.iosa 

y muy versada en los conocimi~ntos .. que sus tir~as ~~{ge~·.A~~- cuan-

do G. nos detalló su modo de 'registrar la casa ·del Ministro, no pu­

se en duda la perfecci6n de· ese ~rabajo,d~ntro de sus limitaciones. 

-lDentro de sus limitaciones?~ _Si-dijo Dupin-Las disposiciones 

adoptadas eran las mejore~isu ejecuci6n,perfecta.Si la carta hu-

hiera estado al alcance de la búsqueda,los agentes la habrian des­

cubierto. Me sonrc~;peró mi ~~igo prosig~i6 con evidente seriedad. 

Las disposiciones y la ejecución eran perfectas;pero no eran apli-
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cables ni al caso ni al hombre.Una serie de recursos muy ingenio~ 

sos son para G.una especie de lecho de Procusto,que deforma todos 

sus planes.Continuam~nte se equivoca por exceso de profundidad o 

de superficia~idad,y- muchos escolares razonan mejor que ~1.Me 

acuerdo de una· de ocho a· nueve afios,cuyo éxito en el juego de pa-

res e im~a~~s· p~~vo~aba unánime asombro.Este juego es muy simple; 

se juega -cori_.-.'bolitas._Un jugador tiene en la ntano unas cuantas bo­

litas y p'_~egunt.a al o~ro: si el nú_mero es par o impar.Si este adivi­

na,gana ~na·:~bol'i~a;si no,pierde una.El nifio del que hablo ganaba 
- ~ . - --' ,_' _- -.- . - -

todas las::bolit.~s: de .la ,escuela.Tenia por .supuesto un procedimien-

to: se funda6~ e~ la obseryaci6n. de la mayor o menor astucia de los 

contrario~.Por ~jem~lo,ei contrario es un imbécil.Levanta la mano 

y pregunta:lsdn:pares o impares? El nifio dice impares y pierde.pe-

ro gana la ~~gunda v~z,porque reflexiona:en la primera jugada el 

tonto puso un ri6~ero par_ y su pobre astucia apenas le alcanza para 

poner impares en la segunda;apostaré que son impares.Apuesta y ga­

na.Con un adversario algo menos tonto,hUbiera razonado asi:este. 

para la -segünda jug-<ida,se- pr-0-PO~-d-rá u-.n·a me-ra variaci6n de pares e 

impares,pero enseguida pensará que esta variaci6n es demasiado evi-

dente y,finalmente,se resolverá a repetir un número impar;apostaré 

a impar.Apuesta y gana,Ahora,len qué consistía el procedimiento de 

este niño a quien llamaban afortunado sus compañeros? Consistía 

dije-en la identificación de su inteligencia con la del contrario. 

-Así es-dijo Dupin-y cuando le pregunté como lograba esa identifi-

caci6n,me respondi6:cuando quiero saber lo inte1igente,~o e~i6pido, 

lo bueno, lo malo que es alguien,. O · ~n qué -está- ·.pensan~O, trato- "--ci'~ 

que la expresión de mi cara se parezca a la suya y luego observo 

los pensamientos y sentimientos que surgen en mí.Esta contestaci6n 
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del niño contiene toda la sabiduría que se atribuyen La Rochefou-

cauld,La Bruyere,Maquiavelo,Campanella. Y esa identificaci6n-dije-

depende,si no me engafio~de la pteci•i6n ~on que se adivina la inte-. . - . 
- - . : - -

ligencia del otro. ,:_En efecto-dije) Dupin-,G. y sus hombres fraca-

san porque nunca toman- en ctienta el tipo de inteligencia del a·dver-

sario;se atierien a __ su -p~o~ia int~ligencia,a su propia astucia;cuan-

do buscan u_n. o_bjet=:o. escondido,se guían fatalmente por los medios 

que ellos habrían empleado para esconderlo.En general no se equivo-

can;su astucia es la del vulgo.Pero cuando la astucia del delincuen­

te difiere de la de elios,éste,por supuesto los derrota.Así ocurre 

cuando esa astucia excede a la de ellos,y,a veces,cuando es infe-

rior.Sus principios de investigación no varían;cuando es extraórdi-

nario el estímulo,cuando les ofrecen una gran recompensa,exageran 

las pr6ctic~s habitualesisin modificar los principios~Por ejemplo, 

en el caso del Ministro,lQué variación ensayaron?Ese escrutinio 

numerado,clasificado y microsc6picolque es sino la exageraci6n del 

principio o serie de principios de busca,que siempre ~a ejercido 

el prefecto,en la larga rutina de su deber?Ha postulado que,ante 

elproblema de esconder una carta,todos los hombres recurren,si no 

precisamente a una cavidad hecha por un taladro,a un subterfugio 

an6logo.Ahora bien los escondrijos de ese tipo corre~porid~n a oca-

siones comunes y a inteligencias comunes;pues en todos los casOs 

de ocultación de un objeto,los pesquisantes presumen que ha sido 

escondido de esta mancrR,y el descubrim~ento depende,no de la pers-

picacia,sino del mero cuidado,paciencia y perseverancia;y cuando 

el caso es importante-o lo que significa lo mismo para la policía, 

cuando,la recompensa es considerable-siempre se descubre el objeto. 

Por eso dije que si hubieran escondido la carta en el sector pre-

m 
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visto por la investiga~ión del prefecto-vale decir,si el método 

seguido en la oc.ultación hubi.era· sido .el m~todo seguido en _la pes­

quisa-e~ de~cubrimiento ·h~bria sido inevitable.El prefecto sin em-

bargo, ha s:ido t>'ui:l_~do; y ~a causa remota de su fracaso -es la supo-

sición _d_e·.~~-:·q:.¡1~:.~']-~ ·Ain .. isti-o es un imbécil, porque ha logrado fama_ de 

poesta.To~C>s lo~ ,imbéciles son poetas;asi lo siente el prefecto e 

incurre· en·. una~·non di_stributio medii al inferir que todo los poe­

tas son imb~cíl~s. -Pero,se trata del poeta? -pregunt~-Son dos hcr­

manos,am~~s de ~~nombre_ en las letras.Entiendo que el ministro ha 

escrito sobre el- cálculo difer_encial.Es matemático ,no poeta-... Usted 

se equivoca.Lo conozco bien:es ambas cosas.Como poeta y matmácico 

~abría razonado b~en.Como simple matmitico no habría razonado,y 

estaría-meced de1 prefect~. esas opiniones-le dij~~contradicen la 

experiencia~.·d~l mundo4Siempre se h~ _pensado ~ue la raz6n .matmáti­

ca es la ~azón-··p_or excelencia. 
- . . 

-Il y a parier..:d:ijo- Dup:in,citando a Chambort-que tÓute· idee publ:i-
., ' ' 

que,_ tOute cÓRv~n tion _____ r~~~':l~----~-~-~-~~--:~ ~~~~ ~-O·t·t i~·e·,_ c·a-~: __ ~i_?:-_e ::.~>-~pnv.~.~\I ~u 

plus gránd nombre.Conced.o qÜ-e· l'os matm,¡;ticos-han··he-cho' EÓdó·'i'o"po­

sible para divulgar es~ ·er·ro'r· •. co.n· u~:· ~~-~e-"_~-igno_-'...jd·¡>,-~:~.--j'~-~-;··~.'~-~-~sa,han 
introducido el ·céimiriri. 

cu lar, los responsables_· 

~~~ ·1·I~_:1· ~-~·~--~ri- ~~:~i.:·:_.::á·i ~~ ~:;.;l~:E~~~-~_::~~-~-i~<.:~~:-~_;-~· ::~-ª r ti­
s ~~~-k~·:;:·{~~~~->"-~;,~~~:-~--~-:~~~-~-s rP'e::~ o~- ~ ¡-;:~~~ª-~ <~pa ~abras 

.-~· 

ne tanto que ver can· fll&~b·i'~:: ~\>~·-~<:r~:~{·~~~~-~j:~-';::·~~-~b-i_:~:u-~ ~on· ambivión, 

religio con re_ligión,~·o.m'i~.~~~~.;·h;«~;.~".~;~ti?C-'<l'~~-~:ü'~·.".:·_~Or1j·~~~o de hombres ha-
- e -'; ','• '<:" ~ < '" ·~'t·'i 

nestos. -Ud. va a ten_;r unki' po'1'Ílm:ic'"~'d:i::fe:::_i::.j¡i todos los algebris-
__ ,_,~., _:.e-~;-'""--:-. , ',_ ._, 

tas de Paris,pero contin6e~:· 

-Niego la validez y,p-or -can·si'guiente,el valor de una razón que se 

cultiva de una manera que no sea la abstractamente lógica.Las ma-
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temáticas son la ciencia de la forma y de la cantidad;el razona-

miento matemático no es otra cosa que la lógica aplicada a la ob-

servaci6n d~.-~ª forma y de la cantidad.El error consiste en supo­

ner que las_.:Jerd~des de lo que llamaremos ~lgebra pura,sort verde-

des abstractas o generales.Y este error es tan evidente que me a-

sombra la unanimidad con que ha sido aceptado.Los axiomas matemá-

tices no so~ axiomas de verdad general,Lo qug es verdad respecto 

las re1ac~ones de forma y cantidad suele ser falso respecto- a 

la ética,pcir e~emplo.En esta 61tima ciencia es generalmente incier-

to que la s~ma de las partes sea igual al todo.En Química el axio-

ma falla también.Falla en la consideración de motivos;pues dos mo-

tivos,cada uno de un valor dado,no tienen necesariarnente,cuando se 
' 

les une,un valor igual a la suma de sus valores individualesaHay 

muchas otras verdades mat6maticas que solo son verdades dentro de 

los limites de la relaci6n.Pero el matemático infiere,de sus ~erda-

des finitas,todo un sistema de razonamientos,comn si esas verdades 

fueran de aplicabilidad general, según la opinión de 1-a ge-nte~-B'r-yant 

en su muy erudita Mitología,menciona una equivocaci6n análoga cuan-

do dice c¡11e ºaunque las fábulas paganas no son .creídas, lo olvida­

mos continuamente y sacamos conclusiones d~ ellas'~. Los. algebris-

tas todavía más equivocados,creen en sus fábulas paganas y sacan 

conclusiones,no tanto por un defecto de su memoria,cpmo por inex-

plicable confusión mental.En una palbra,no he conocido un algebris-

ta que pudiera alejarse sin riesgo de1 mundo-d~ las ecua~iones o 

que no profesara el clandestino artículo de fe ue que (a-+b). 2 e-s in­

condicionalmente igual a a 2 +2ab + b~.·~i~~ Ud. a. uno de esos caba­

lleros -..ue en ciertas ocasiones,(a+b) 2 puede no equivaler est.ricta­

mente a a 2 +2ab+b 2 ,y antes de acabar su explicación eche a cOrrer 
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para que no lo destroce. 

-Quiero decir-prosiguió Dupin-que si el ministro hubiera sido un 

simple matemático,el prefecto -no mehabría entregado.ese cheque.Yo 

sabia,sin embargo,que era matem,tico y poeta,y m~ atuve a esa do-

ble capacidad.Lo conocía como cortesano,tambíen,y como un audaz 

intrigante.Un hombre así,pensé,no podía ignorar los métodos h~bi-

cuales de la policia.No podía no prever los atracos a que sería 

sometido.Tiene que haber previsto,reflexioné,los secretos cx3menes 

de su casa.Comprendí que sus frecuentes ausencias eran deliberadas 

el pr6posito ·era facilitar los registros,convencer a la policía 

de que la carta no se hallaba en su casa.Comprendí que O.había se-

guido un razonamiento análogo al mío sobre los invariables princi-

pios de la ·policía para buscar objetos ocultos.Ese razonamiento 

le haría desdeñar todos los escondrijos posibles.No podía ignorar 

que los rin~ones más inrrincados y remotos serían evidentes a los 

ojos,a las sondas,a los barrenos y a los microscopios del. prefecto. 

Vi que la necesidad y la reflex~6n le acot1bejarian el emp1e~_de un 

recurso muy simple. -Hay un juego de niños-continuó o'upin~tiUe se 

juega con un mapa.Un jugador pide a otro que en~uent~e· un~ ~palabra 

determinada-el nombre de u~a ciudad,d~ un rio,de un-est~dó o d~ un 

imperio-,una de las palabras que registra l~ ~bi~~rra~a -~·confusa 

superficie del mapa.El novicio tr~t~. de confu~di~ a su adver~ario 

eligiendo nombres impresos en ·1etra-~iminuta.Pero los ·exp~rtos eli­

gen palabras impresas en enoimes.·letias.Estas,de tan·e~identes que 

son resultan imperceptibles.Tal vez,ant.e el prohlema d~··-la·/.oéulta­

ci6n de la carta,el Ministro babia seguido un criteri~· an~i~~o. 

Una mañana me puse unos anteojos ahumados y me presenté en casa 

del Ministro.Lo encontr6 bostezando,haraganeando y fingiendo tedio. 
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s,quizá el hombre más enérgico de París,pero solo cuando nadie lo 

ve. Para no se menos,me q~ejé_ de .la debilidad de mi vista y deplo-

ré la necesidad de usar_ anteojos·.·Mientras tanto,examiné,cautel6sa­

mente la pieza. ÉxániiÍté:";-·~-~Cúl':,·~'te~C{ón ~~pecia~ -una gr.an:_ rii_e.sa· de. tra­

bajo en- la que h-abÍ:~- u.~~·}·::~-~:~:~~--~::.>·~--~-~-s . pape!.les, uno O dos' inS·trumen:.. 

tos musicales y algµno_s·.· {-~-~~';_~~-:_;º~:¡·'.·~:,~·:i~ emb_~rgo., nada s~_sci tó- ·.rDi~ 
o. - ~~--' 

sospechas. , _.~:-~·-· _.-~;~,\·~·~-'..\~~--~:~:~~;::,~; ··~--:<·_: .-- --
Mis ojos,ya ~_ec_orr1:~..o ~~~C'.io.,'.~.l~ c;·úa_rt'o~_die!_ron con una misera~le-_tar­

j e te ra de cartón ;·q ~-e~--Pkn .. dÍ'~-~~-d-~---~ ~~~- .. ~~·in t.a.'· a ~ul·. sO bre la-- e hiuieneá. En 

esa tarjetera.que .tres .o :~:¿,~~:-f--~~<'.'~·b·~~ar~·irD:ientos,h~bía unas cuantas 
,_ . :.··· ' 

tarjetas de visita y tina. ·sa·l~: .. C.-.f!irt~.-Es~_'~" 'últim8 estaba arrugada y . . ' . . . . 
manchada.Estaba casi partid~ ~n. ~~~-.por la mitad;como si algui~n 

hubiera querido romperla y luego hubiera cambiado de próposito.Te-

nía un gran sello negro,con el membrete de O.muy visible y estaba 

dirigida,con diminuta letra de mujer,al mismo O.Estaba metida de 

un modo negligente,casi desdeñoso en uno de los compartimientos su-

µ~riores.Apenás miré esa carta comprendí que era la que buscábamo. 

Es verdad que difería totalmente de la que habia descrito el pre-

fecto. El sello no era ni pequefio ni rojo,ni- ostentaba las armas 

de la familia de S.:era grande y negro con ~1··mem~~ete de los D. 

El sobre estaba dirigido al Ministro,con dim~nuia ·iet~a de mujer; 

el de la carta original estaba dirigido a una persona de._la casa 

reinante.conostentosa letra de hombre;solo coinci¿ía e1 iamaño del 

sobre.Pero lo sim~trico de esas diferencias,era exces~vo;las man-

chas,lo roto y sucio del papel.tan incompatibles con las costum-

bres met6dicas del Ministro y tan sugestivas de un pr6posito de 

jnsinuar al observador la total insignificancia del documento;es-

tas cosas,digo,y su deliberada exhibici6n a la vista de todos, 
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corroboraron mis sospechas.Prolongué mi visita y,mientras discutía 

con o.un tema que invariablemente le enteresaba,no dejé de obser-

var la carta.Aprendí de memoria su apariencia y disposición en el 

tarjeter~;ese exámen intermitente m2 permitió descubrir un detalle 

que eliminó mis ultimas dudas.Vi que los filos del papel parecían 

muy chafadOs.Tenían la apariencia de un papel rígido cuyos doble-

ces han sido invertidos.Este descubrimiento me bast6.La carta ha-

bía sido dada vuelta como un guante,de adentro para fuera.Le habían 

puesto una nueva dirección y un nuevo sello. 

Salud~ al Ministro y me fui olvidando sobre la mesa una caja de 

oro,para r~pé.Al dia siguiente fui a buscarla y renovamos la con-

versación de la vísperaaBajo la ventana,en la calle,sonó un dispa-

ro,seguido por gritos de terrorªD. se precipitó a la ventana,la 

abrió y miró- hacia la calle;aprovech~ ese instante para cambiar la 

carta del tarjetero por un facsímil que había preparado en casa. 

El t~multo había sido ocasionado por un hombre con un fusil;habia 

hecho fuego en medio de la calle. Probó sin embargo que el ar_ma es-

taba descargada y le permit'ierori que siguiera sus camino como a un 

lu~ático o a un ebrio.Al poco rato me despedl.El supuesto lunático 

era,naturalmente un empleado mío. 

-Pero¿qu6 pr6posito tenía Ud.-p~egunt6-para reemplazar 1~ ·cafta 

por un facsímil?no hubiera sido mucha' m~·s.··s·i.~_ple_ apod~.~a·~.se d.e 

::~a M::i::r:::::::c:i:::::_es iMsúuiulos~ rv~\ie~t;ir¡~emás .. no 

. ; - '.i ,:- -: ~;. -~-_;- .. -,-' ·_ 
me costado la vida.Otros fines me obligaban a ser prbdeni~.Ud.cono-

ce mi tendencia poli tic a: en est~- ~-suh ~~,---h~- -~'b--~~~f~- ·como --¡,-art-idario 

de la dama comprometida.Durante 18 meses el Ministro ia ha tenido 
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en su poder.D~ignora que le han sacado la carta y continuará con 

sus exigencias.El mismo será.de ese modo,el artífice de su ruina 

política.Su caida,además,no será mis -~~r~pf~ que ~6rpe.Es m~y co­

mún hablar del facilis descensus a ver:~~-'; p~i:·.o ··.en~~· .. todás,, "ias cuestas, 

como la Catalani dijo del canto,es másc'iird~~r baj.;r que subir.En. 

este caso, no te_~go ·,·Simpatía _:ni- :~:~~ed·a·d __ :--por_:·::_el qüe de:~ciende. Es_ el 

monstrum horreridum,es el hoinbre genial ,-in-escr·upuloso.Confieso, sin 

embargo,que -me gustaría ver su reacci6~ cuando,desafiado por la 

persona a quien e~ p~ef ecto llama ''de la más encumbrada categoría'' 

se vea obligado a abrir la carta que he dejado en el tarjetero. 

-lCómo?lUd. no dejó un sobre vacío? --No,eso hubiera sido injurio 

so.D.,en Viena,me jugó una mala jugada y yo ledije,con todo buen 

humor que no la lovidaría.Pens6 que le interesaria conocér -1a iden-

tidad de la persona que lo había derrotado;le dejé un indicio~D. 

conoce mi letra; me limité a ese ri.bir, e-n· ·medio de la página, e.stas 

. -

,,.,. " 

-Uri de-s-se-í-ñ ::'Si =--=fu-n·est.e';·~~--= 

S' il n' est digne d; ¡t~ée,~~~,·~igne ;d~ cThy.este. 

Pertenecen a la A trea, de C~E/biÚ~f > < . 
-·": ·'< ,.::<-!.~.-·:://.'·i:'.:·\:':~-> 

(~6llecte'd Ífo,:ksilBSO) 
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APENDICE VI,LECTURA 4 
METODO DEL DISCURSO CIENTIFICO 

Los art1cu·1·os - c·i_e·n·tíficos tienen una importancia primordial den-

tro de la ·a~tividad _científica, porque constituyen el medio de ex­

presión y d~··c~m~~icaci6n de los conocimientos adquiridos,al mismo 

tiempo que ~orie~ de manifiesto las orientaciones y tende~cias que 

se destaca~ ~~-la investigación.La redacción de su texto es la 

parte fina'i y,en cierto modo,culminante del trabajo de investiga-

ción.Desde ¡~ego,para que los resultados obtenidos en una inves-

tig~ción sean conocido~,es indispensable que sean conocidos,es 

indispensable que sean comunicados a los otros investigadores que 

trabajan en el mismo campo.Por lo tanto,el discurso científico es 

el instrumento a través del cual se consigue el reconocimiento ob-

jetivo de los resultados logrados.Además es también el medio para 

que los nuevos conocimientos se incorporen efectivament~ en la 

ciencia.En épocas pasadas llegó ocurrir,con cierta frecuencia,que 

algunos resultados obtenidos después de tenaces y fructuosos tra-

bajos de investigación,no se incorporaron de inmediato al conoci-

miento científico debido a la defectuosa exposición que de ellos 

hicieron sus autores o por haberlos publicado en revistas inacce-

sibles para la mayoría de los investigadores interesados.O sea en 

otras palabras,que dichos resultados fueron ignorados por los de-

más-y por lo tanto,no traspusieron propiamente el dominio de lo 

subjetivo-porque no pudieron ser comunicados eficazmente y,por en-

dc,no se transmiti6 objetivamente la información en cuestión.En 

consecuencia,dichos resultados sólo fueron conocidos realmente 

llasta mucho tiempo despu6s,o bien tuvieron que esperar hasta que 

otros investigadores los obtuvieran de nuevo en forma independiente. 
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hora bien,no obstante que el propósito fundamental de todo dis-

curso científico es la comunicación,por desgracia hay un gran nú-

mero de articulas ci~ntíficos que no parecen haber sido escritos 

con ese pr;opó_s,it~Y."~-~:.<''.:~&~i·.-~-~-~ .. ~ ?-:n~~-p..sa !11ª!.0ría de los autores no se 

preocupa de eX-Po·ri~~_.:--cÓ·~-~~-¿-t~~hi·~·ri:t.e ~'us resultados .. Y, lo que es más 

grave todavíá--~-i~~:-1µ-s·.~-:_:·:·~:üa·ri~d-_c/:·:_·~·i-::,:rtículo parece estar bien presen-
. . . - -: '· -~ :··~ ' '~- ·.' . .-

ta do, a 1 hac:e:i üñ-_~-ex·a·m_e~':··r·1gti~p·s0:---de _sus expresiones se pone de re-

lie·ve que el autor pre·t-ende· ·tranquilamente que sus lectores acep-

ten,sin obj~~~Ones,una multitud de supuestos tácitos y de argumen-

tos complicados expuestos en forma incompleta, como si la breveda-d 

fuese garantía de la validez de su exposición.A este respecto,una 

preparación más completa en lógica y filosofía de la ciencia per-

mitiría que los científicos asumieran una actitUd crítica en rela-

ción con la manera de exponer los resultados de sus inve~~iga¿{o-

nes.El cultivo de la crítica rigurosa es imprescindible en_ to'f:lo 

el curso de la realización de una investigación y,por ende,debe 

mantenerse estrictamente en la presentación de los resultados de 

la misma.Pero,de un modo absurdotde hecho se deja a los investiga-

dores que encuentren por su propia cuenta las formas de pensar y 

de expresarse.Debería haber una pieparaci6n más profunda en la me-

todología-y p3rticularmen~e,en la metodología del di~curso cienti 

fico-,para que los investig8dores estuvieren en condiciones de 

adoptar y practicar uná actitud crítica,con conocimiento de causa, 

respecto a la manera .. d~ expo~er sus' resultados.Seria recomendable 
', .. '. . . ; ~ ,·. . . . . 

que el futuro invest~~~dor~c:ien~ifico tuvi~ra oportunidad de hacer 
: ".': ... · ',-·., 

personalmente a:n·~ti ~-Si~~~'<'.¿-~t--f.:~{i-o··~-,'. ·de-.--t~.o~.·oS-· se-lec tOs. de. -los e lási e os 

de la investigaci6n cie~~i~~c~.~ajo:'ia ¿irecci6n orientadora de 
-· -·-. -

fil6sofos de la ciencia.En to~~ caso,ie le debería ensefiar los m~-
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todos y las formas de exposición utilizados por los grandes inves­

tigadores.En este sentido,el humanista lleva la ventaja de que en 

sus estudios tiene necesidad de leer.por lo menos,algunos te~tos 

cl6sicos;~{~riiras qu~ el científ~co rara vez lo hace,entre otras 

cosas,porque se cons~dera ~ue lebasta aprender los conocimientos 

en los textos escolares. 

El valor d~ un articulo cientif ico depende tanto de los nuevds 

~ateriales que se apor~an-o sea,Je su contenido-como de la presen-

tación-que se les da-esto es,de su forma-.En realidad,no solamente 

una estrecha relación entre la forma y el contenido de un discur-

so científico,sino que ninguna investigación puede considerarse 

terminada rigurosamente antes de que se le haya dado una forma 

adecuada para exponerla.U:n articulo científico será mejor en la 

~edida en que se haya logrado conjugar armoniosamente un contenido 

valiosos con una forma correcta y una presentaci6n co~vince~ie .• La 

exposición del trabajo realizado y la mostración del material in-

iluyen decisiv~me?te en la impresi6n que pfoduce y,en _cons~cu~ncia 

en el interés que súscita de inmediato.Es ind{Spe-nSa:-~-~-,{--.-C(Ue'·-:1a--:·ex...;. 

posición sea siempre directa,y esto debe ac~ntuars~· m~~ todavía 

en todo aquello que se considere medular.Los cdnc~pto~ exp~e~tos 

deben ser facilmente inteligibles y las oracione~- de~en tener un 

significado inequívoco,de tal manera que la· eiposición entera sea 

sufi;::ientemente clara y precisa.Al. mismo tiempo-,deben eliminarse 

las p~labras y frases superfluas y solo· deben hacerse repeticiones 

c11an<ln resulten indespensables pnra la com~rensi6n,debiendo huirse 

sistemáticamente de las vaguedades, las exag-eraciO-nes y --1as :expre­

siones incompletas.También debe tenerse un cuidado esmerado para 

que el articulo sea breve,conciso,sin detalles innecesarios y sin 
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referencias extensas sobre aspectos particulares o incidentalesª 

Por lo tanto,el artículo debe inscribirse en forma densa y sinté­

tica, pero sin que por ello quede trunca n~nguna parte indispensa­

ble.las cuest~ones marginales y los asuntos secundarios deben ser 

reducidos al mínimo y,si es posible,deben ser eliminados por com­

pleto.Es relativamente fácil alargar un escrito o una comunicación; 

en cambio la abreviación es mucho más difícil!ya que requiere de 

un proceso critico consciente para acortar y seleccionar.sin que 

se pierda o se esfume lo que es realmente importante.Además,la e­

liminación del material innecesario permite destacar en todo su 

valor los caracteres fundamentales;ya que,como ocurre en las escul­

turas en relieve,conviene dar volumen y contraste a lo importante, 

sobre el fondo subord~nado.No obstante,siempre hay que tener pre­

sente que la brevedad,por sí sola,no garantiza la comprensión,ni 

menos,la validez de un discurso científico.En todo caso la clari~ 

dad jamás debe ser sacr~ficada en ara~ d~ la concisi6n. 

Lo primero que se d~ba establ~ce~. ~-laramen~e.~nte~ de emprender 

la redaccibn del articu1o' ··es e1- ;plan: -gen_eraf-_ de· ~i-a-_ exposición. Des­

de luego,la estructura del ·plan debe c6rresponder a su consecuen­

cia lógica.Antes de intentar la redacción,se debe tener a la mano 

el material completo,incluyendo las referencias bibliográficas,las 

ideas fundamentales que motivaron el trabajo.los antecedentes uti­

lizados,los resultados conseguidos y las conclusiones obtenidas. 

Entonces se vuelven a leer todas estas notas,haciendo las reorde­

naciones necesarias y suprimiendo -las ~epet~ciones eludibles.En 

seguida se escribe un bosquejo en qu~ s~ resuma el cont~nido e~ su 

conjunto,con lo cual se tendr& una_ espec~~ de esqueleto del traba­

jo. Después se desarrollan los puntos principales en extenso.Luego 



se revisa su coherencia lógica y su ordenación convincente,supri­

miendo los enlaces inoperantes,acentuando las relaciones pertinen­

tes y procurando la consecuencia rigurosa entre los elementos de­

sarrollados .Entonces ~e emprende la elaboración escrita propia­

mente di"cha. 
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Las p~rtes:~pr~~cipales de un discúrso científico son:la introduc­

ci6n;la tesis;que··com~rende la exposici~n del material y los m~to-

dos empleE!:d-os, ju"ñto con la descripción de los experiment;os y las 

demostrac~ones_ ejecutados; la enunciaci6n de los resultados;la dis­

cusión de loS mismos;la formulación de las conclusiones y el resu­

men.Desde luego el título general debe denotar precisamente el te­

ma de la investigaci6n realizada y expresar claramente su objetivo; 

por lo tanto,debe ser informativo y conciso a la vez,siempre que 

esto último sea compatible con la expresión clara de la función 

que desmpefia.Los subtitulas facilitan la presentaci6n 16gica del 

material,permiten destacar las partes y avudan a rnmpPr la ~onoto-~ 

nía de la-exposición.Tanto el título general como los subtítulos 

son los que llaman primero la atención del posible lector,quien al 

recibir un nuevo ejemplar de una revista.comienza por examinar el 

índice y,luego echa una ojeada rápida·a sus páginas.De esta manera 

es como empieza a seleccionar el artículo o los artículos que lla­

man su atención ....•. Ahora bien para practicar la selección de lo 

que va a leer,el investigador se basa primordialmente en el tema 

del articulo,expresado en su título,y en el resumen que de ~~'se 

hace,ya sea en la misma revista o en algún boletín bibliográfico. 

Es más.como los títulos y los resúmenes aparecen en algunas revis­

tas y en todos los boletines bibliográficos en algunos de los idio-
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mas más conocidos,entonces,casi siempre su información es la que 

resulta decisiva para conocer después el artículo en su integri-

dad;ya sea porque el investigador pueda hacer directamente su lec-

tura o porque tenga manera de hacer que se lo traduzcan.Por lo 

tanto debe ponerse un cuidado esmerado en la redacción del resumen. 

Desde luego,un resumen bienhccho suscita el interés y estimula la 

lectura del artículo completo.Por supuesto,e~ resumen debe ser 

efectivamente breve y,al mismo tiempo,tiene que dar una noci6n muy 

precisa de la parte fundamental del articulo.Además los resúmenes 

son muy valiosos porque facilitan en gran manera la publicación 

de fichas analíticas en los boletines bibliográficos.Para elaborar 

el resumen es indispensable tener a la vista el artículo ya termi-

nado,escogiendo así los puntos medulares y rcsumi~ndolos en la for-

ma más condensada posible.Luego se organizan adecuadamente estas 

síntesis parciales,para escribirlas conjuntamente con la mayor pre-

cisión y en la forma más sucinta.Ea el resumen se deben recapitu-

lar la~ uLti~~vac~cnc~,principio y resultados de la investigaci6n, 

incluyendo siempre datos muy concretos y heChoS importantes.Inrlu-

dablemente es indispensable que contenga la enumeración de los re-

sultados y las conclusiones principales,·ya sean positivas o ~ega-

tivas.Algunas veces es conveniente _que eri el'-.iesumen se. exprese 

también el propósito de la investigación y e1 IDétodo empleado en 

ella,siempre de manera compend~ada. 

. . . ..................................................... · .................. ···'····· .. · ... . 
En primer lug~r, se deben exp~esar, exa·ctamente· ·1:~s .-~aiP~~~;~:.'.:·y·., ~.·~~~p6-
s;itos del trabajo realizado,indicando las lagun·á·s (/ hí'8t"Os--·de_l"_ ~co-

nacimiento que se intentan llenar,los pasos de avance ·que se con-

sidere haber dado,y la interpretación o explicación que se trata 



de formular.En ~odo caso,el problema abordado se debe plantear y 

exponer con gran .cl~ridad~Una vez planteado y expuesto el proble-

ma, se. re:<i'Uí'e··re},h~a-ce·r:.</~~'~: .r·~·~/ü~_i.6n' .:·:-~e~:.:_;-l:"·o:s-.>~-sf ~~'r.:-~--~-~-:/f.e,~·i1z-~d6s an­

terior m~ ri:t:~'~7·~~~º&~~;~:~;~~<-:·~--~~ .i·"r;d'.i t:~:~:;::;¡~:~_;p~l~~~-f!~,~iii'e:-~·.i:-~-> e ~~á:"li·~~·::: ·ti-~{i~ ~--g os 
,. ... "'=»~-'-c.,_.: :~: -~~ 1- .• ::_~:L'é .. :-·-__ ··, -· ,_ ,.~;v,-~- ~.'o>· - <;_,.e ,, ~-_·¡,.~·-·--

se ·to~ai:'~;~cc~.~i;\.:~~'8E..'i ~~\1a:if~i~~fT~~~.f~~ivY;ii~Aí ";i. se de se'¿ha ro ri 

::: :::::;1~~f t~t-~~~~~t~f :;::i::}4:~~~:~:~t!F:1~f ti:~¡ª:~:~if ::r·::::::-
-·--;::;, •;.. - ; 

ad ve rt~-d~»S\:~-~?~'.10S~~-;~):Cjú~I--i'in_e·~ºt-os_ ._y,.-- i;BS . deinost rae ioneS previas, ~ein-

terpreta~~o ·las· re~uitado~ ~ 1a ltiz de los nuevos conocim~~ntos y 

haciendo una esti~~ci6n crii~ca de las aportacion~s anteriores. 

Ahora bien,desde la introducci6n es indispensable hacer citas o 
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referen~ias bibliográficas que remitan al lector a las fuentes 

utilizadas en la ejecución del trabajo.La cita bibliográfica cons-

tituye una parte integrante de la prueba científica· de una i~ves-

tigaci6n y es,además un ele~ento indispensable de su estructura 

16gica. Por lo tanto, las r.~.~e~encias nunca deben remitir a fuen­

tes secundarias ni tamp_?c·~;_deben ser indirectas.Solamente en los 

casos excepcionale• en-·que~no·-.se -~aya podido tener acceso a las 

fuentes directas .••• Por o~i• pait~,las referencias bibliográficas 

deben estar relacionadas dir~~~~~e~te con el problema tratado,y 

el investigador debe limitarse.~ -incluii 6nicamente las que sean 

estrictamente indispensables,sin pretender multiplicarlas para 

hacer alarde de erudici6n o para dar la_ impresi6n de que sus lec­

tores ignoran por completo el tema tratado.Por lo demás,se prefe-

rir'n siempre las citas de los iraba·j~~ importantes más recientes 

en las cuales se impliquen o se -resum•n -1as ·referencias anterio-

res y se haga una estimaci6n critica de ellas ••.•. Al iniciar la 

exposición de la tesis propiamente dicha,se debe señalar el móvil 
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directo de la investigaci6n y las posibilidades tomadas en cuenta 

para emprenderla.Luego vie~e la. formulaci6n de la hip6tesis y de 

un esbo.zo ·de .1?.s .. C,P.i:anes· e.~.tablecidos para someterla a prueba. Des­

pués se:·pr~~·~~·~'.t=~.~~.'~'fri~~·.· .. h:~Cti'O~, nuevo~ _que se hayan encontrado,lo mis­

mo que i:~S.).frCi.~idim,;f:entos de aplicaci6n práctica o las relaciones 

generales '~J~;>~e?h·~y~.; descubierto, estableciéndolos de modo obje-
.. ' ···.'.n-·t;,·;··· .. ·· ·,,,.' 

tivo.;A ·1a·i:f_~~;f~~~(~.-~~--~:n:~n·-·en frirma. clara y sin_tética los ·resultados 

de las :i.nvestÍsii'd:í:one;. originales que se hayan ejecutado.En segui­

da se r·e~·~~~'~<_ . -~~.".\,f~-~m-~· ·_C.of?plCta· l~s hechos concernfentes ·al pro­

blema pla~teado;para ~star en cond~ciories de inferir conclusiónes 

valiosas y 1egítim~s.Estos antecedentes se deben presentar en una 

ordenaci6n 16gica correcta y conducente al planteamiento preciso 

del problema y al acotamiento del mismo.Después de esta recolec­

ci6n de la informaci6n y las experiencias y trabajos anteriores 

que sirven de base al articulo,debe venir la descripci6n de las 

características de los elementos y materiales empleados.A conti­

nuación se tiene que hacer una relaci6n suficie~temente clara y 

detallada de los experimentos propias· o demostraciones del autor. 

que constituy~n la parte ~~d~l~r del trabajo de investigaci6~. 

Al mismo tiempo,es indispensabÍe revisar esmeradamente los re-

sultados por medio de comprobaciones adecuadas,probando cuidado-

samente todas las operaciones ejecutadas.criticando los datos,ve-

rificando reiteramente las cifras y los cálculos matemáticos y 

examinando atentamente las tablas,gráficas e ilustraciones utili-

zadas.l.as tablas deben presentar en forma condensada y facilmente 

comprensibles los datos importantes,mostrando directamente las re-

laciones entre los elementos presentados;además dichas tablas de-

ben ser explicativas v no constituir meroe rstélogos de observa-



A 71 

ciones o datos.Las gráficas tienen por objeto la presentaci6n con­

junta de datos,para que .Puedan.ser captados de un modo simple y 

directo';Sy'i.1da-~dO así :·de:. manera ,importante a la co~p~ens.ión de los 

propios ~k~~~~d~ :~Üs ;,el.a~iones y de sus consecuencias. Por su. par­

te, las.-:-·iruSt·r·t;iciO~'~~-- ~~º~_r.l_~,n,_.qUe ser precisas y explícitas, ofr~-cien-.. 
do imá&·é-~-'~9::-~~.i-~r:as·.·_·y simples,de manera que solo requieran un _míni-

mo de a~la~a~iones. 

Los resti_~--~1dOS--<?~t-~n.i-do~ deben ser formulados en forma rigurosa 

y com~'i·~-~·a\a·~·te~-. ~~ pretender establecer alguna interpretación 

sobre ellos.Po~ lo tanto¡no se ha de sacrificar en nada la ·objeti-

vidad del.,he~ho.~ci·b_servado .o del resultado obtenido,en favor de una 

interpret~é:i-'-6n·.:·~.:~-t-.~~~;~-~-~,da,_p0r más- atr~yente u obvia que pueda pa­

recer.Así de.be :hace.rse una.exposición clára y ordenada de los as­

pectos de la:··~nvestigación que han resultado positivos,negativos 

o dudosos,~uando de ellos se desprend~n e~~efi~n~as apr~vecheblcs. 

Esto es,que se __ deban exponer los- resuft-ado·s--~e-F~~ti~~~~OS que se ha­

yan encontrado,haciendo una relaci6n detalia~a ae.cada uno de 

ellos y de los aspectos en que se h~--;,~~--.. -p~-~·s·~~· de ·inanifiesto •••• 

También es indl::;pensable exponer la_ ine\i~d~·~~-.~~-a· -~:t:ilizada ,lo mismo 
~ .. ,· ' . . . 

que las técr..icas,aparatos,instrumentos.-'y ·.-e_-~:·gé-neral todos los pro-

cedimientos prácticos y teóricos que .~e·-·:·h._ay-~n emplea-do ••.• En fin, 

lo que es fundamental es que las obser~~c~~~~s,experiencias y ra­

zonamientos se expngan con la precisi6~-;-latitud suficientes pa-

ra que puedan ser verificados de nuevo;es--d·e-crr· de tal manera que 

cualquiera otro investigador que trab~je en el mismo campo cientí­

fico, tenga todos los elementos y conozca complet~mente las candi-

cienes paro poder repetir la investigación y comprobarla. 

En l.a discusión que sigue inmediatamente a la descrici6n de los 
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resultados obtenidos,se debe hacer una reproducción a~reviada,pero 

bastante explíciti,del proceso 16gico que lleva de los datos ini-. . .... -',;: · .. :~· . -

ciales a 1~~- ~'~"~·~;~'.¿:s_~q~.~-'~.Por c::onsiguiente!se deber,i.salvar los pa-

sos_ secU~ .. d_~ .. r:!-~~-/{¡.ue_'>cá.rezcan de interés espec~al en el conjunto, 
.- . : .. _''.-~C: -·: ... -:-- - -

lo mismo; que.·.lo's':ta:nteos infructuosos,para describir el trabajo 

final d.e. c'..6m,pr:.i;b·a.i:'ión siguiendo la línea que resultó fructuosa.Aho-

ra bien;io.;.'.ciu.e':oim~arte vertebraci6n a un trab§ljo científico es la 
. -

hip6tesis--ó g~-upo''de hip6tesis utilizadas durante !~--investigación. 

Desade luego,un trabajo que carec~era de_ hipóte~is ~~sultaria_.inad­

misible,aun c~ando la' inve~tigaci6n se hubiera llevado al cabo en 

forma correcta en otros asp~ctos.Es má~ 1 en rigor.ni siquiera es 

posible imaginar la realización de alguna investigación científica 

sin contar con una hipótesis;y.cuando se tiene la apariencia de 

que así sucede,lo que realmente ocurre es que se estarán empleando 

implícitamente-o peor aún,incoscientemente-ciertas hipótesis.Otro 

defecto grave ·en u~a investigaci6n es el de formular inicialmente 

algunas hipótesis sin llegar después a establecer conclusión algu-

na acerca <le elles:o ~ca,qu2 al terminar el trabajo quedan tal y 

como estaban al principio,en calidad de hipótesis.En todo caso es, 

es nec~sario comprobar que las hipótesis se encuentren bien funda-

das y sirvan realmente a la investigación emprendida.También es 

preciso asegurarse de que no se presenten hipótesis ya conocidas 

como si fueran nuevas,o lo que es peor,de que en el caso de utli-

zar esas hipótesis ya conocidas no se diga cuándo y cómo han sido 

empleadas antes.Todas la hipótesis utilizadas deben ser estableci-

das explícitamente y,por lo tanto,se debe excluir rigurosamente 

el empleo de hipótesis implícitas.Tampoco se deben formular hipó-

tesis ad hoc para cada paso que se de en la investigación,porque 
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entonces se obtienen explicaciones tan singulares que realmente no 

explican nada~-Por,l'ó demás;·e~, indispensable que en el curso del 

trabajo .~tE!~ é(~~~~:,~.~:~.~.;r~.~,;if.i_:q-·u-~>9 .4.eSe~~e ... _.e_fectivamente .la hipóte-

si·s uti.i i:.;::·adB:;~-o:,:::\l":~·~:-,-~p_,,_o_r:·-~i<i_l:_mJn~-~~; s-~:,-:éo11·t:r:i b\1 Ya::_-~:(e·- manera ,cie·r-~a a 

su demos·ii-~21·~n:;·:·~\J-;-~~-~-<iff ic-ac-i6n' ~: -~~~: -~-e~:~,;~~-i6n·-~-~un~--~,. -~-a-;, ·-_que' ol­

vidar_, qu_·J-\ .. :~:~¿:(~i-~-~-p-:~-~--~:B:c¡.6n:: ~~-~:¡~-~~i- -~r~· i-o~·:, hechOS conCretO:~--~-~-e-
q uiere _-_:q u·.e:~·::~--~j=-~~~n-· )~-~:~.-~c~--:i~-~ ~ t ~d ~~~Li .. ?·s·-:._cono~Ím:{"e_n tos·, ~i:~ _;- ~-x·p-~;f ~:e·n·C ia • 

- :C, •'~'>".e'•.<.'• >: ,: 
la capacidad ~ la imaginaci6n ~ientifica del inve~iigadb~.Desde 

luego·,1a·:';ln:~~ipi:etación -de.be inéluir tOdas las implic~c:Í.ones- inme-

diat~s y·mediatas,que ofrezcan los resultados de la in~estigación 

realizada,hasta donde lo sea posible adevertirlas al investigador. 

AdemAs la interpretaci6n se debe hacer sobre bases s6lidas y tie-

ne que ·ser ~est~blecida rigurosamente, sin pedir a los resultados 

más de lo qüe efec~ivamente pueden dar ••.•• La demostraci6n es el 

enlace de ~b~ nu~v6s conocimientos can el conjunto de los conoci-
' ' -.•--:·- ' ._, 

mientas a~~tér~~_:?i:-es_,mismo.,que debe quedar ex_presado claramente en 

el discur~,;,_-c-ientifico.Una vez lograda la demostraci6n,es posible 
"~••O • • r 

:' ·'".', ·::·:-· . 
partir "de .. ,'c\lalQúi-er·a~"--dé'- los e1eñientos- del sistema de··conocimientos 

de una ~ i-~Ci·P.iÍ.~a_ .para llegar ·a cµalqu iera otro de esos elementos, 
- ' 

ya sea directame~te o a trav&s de una concatenación de inferencias. 

Así mediante la de~ost·r.ac::ión _se consigue eXplicar unos conocimien-

tos por medio de. otros,y .. r~ciprocamente;de tal manera que un nuevo 

conocimiento se prueba raéionalmente con fundamerito en el sistema 

de los conocimiento~ anteri~~~~-SiQ_.embargo~~. ~e~ar_.~el rigor que 

se emplee en una .dem0st.rc:i'Ci6n· réic.io-iial ~:úri.c'~ ·se. oh.tiene así una 

e ompr o bac ión plena .. y.' objetiva --'del. conocimien t~;- ,>~'E~ ·crigor· 1a t'in;i,-
.. , .- .: .. 

ca demostración objetiva de un co.nocimi~nt~~es·L1a que se logra me-

diante su verificación en la experic~cia.Entonces es ineludible 
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hacer siempre un an6lisis objetivo y conc~~to ~e -~~s. hec~os;descu­

brir las cone·x:iones· .intern.~s entre_· t;odO:~·:;.·:~·us:~:a_s~.·e'~t-os :"Y:· el_ementos 

integrantes;_po,ner d·e· mani-f.iesto-·1as-.V~~-~:~ii:~-¡:~~~º~·s. Et·.1nf.lU.encias 
recíprocas con otros h~chos· y -.~;l~~-·fn-~i{~:~~:Y~~i:d~·d'·¡;~:Ú1·~~nt~·.comprobar 

rei ter adamen te en el- exper imerl t·¿,.·:_~-'.~·~-~-~:-::<1:_~·::;."~~é\.~:~·~Y.-~-:~.'.Si~-~O reco ns t ru i­

do, generaliz~_do y exp_t_i.s-~~-º----~~-~)~-O~~:~fri;~'~::{~·~:c:~ri';~-~~~~e· é~ loS experi­

mentas anteriores;y pf.o'fu~"diz_a~- ;··.·-~;~:~:"iI-~·i;: __ ~----~-~-~·~~~-n-temente la inves-

tiga~i6n~porque e~ corioci~i~nto ~lentifico es siempre inagotable. 

Por consiguiente,cuand6. jos enlaces racionales que constituyen una 

demostraci6n quedan comprobados por la experiencia,entonces a su 

racionalidad se agrega la objetividad.Por ello es muy importante 

que,en la exposición de los resultados obtenidos en una investiga-

ción,se diga expresmente si las demostraciones han sido compraba-

das objetivamente o s~ se han establecido unicamente dentro del 

dominio racional. 

tlna vez expuestos con detalle los experimentos,observaciones y 

demostraciones pertinentes;junto con sus correspondientes interpre-

taciones,11ega el momento de establecer las conclusiones en forma 

sucinta y clara.La inferencia de las conclusiones se debe hacer 

con todo rigor y con estricta honestidad científica.Siempre hay 

que volver a verificar,una y otra vez,que las conclusiones corres-

pandan realmente a los resultados obtenidos y que se hayan esta-

bleciod mediante un procedimiento legítimo.Hay que saber descrimi-

nar con acierto entre lo que aparece como p1austble y lo que suce 

de en realidad;porque es fáci~ creer encontrar lo que se quisiera 

hallar o,bien,confundir lo que apenas son indicios inciertos con 

resultad?s definidos.En suma se deben evitar los prejuicios y ami-

tir todo lo que sea producto de ellos,separando cuidadosamente lo 
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o objetivo de lo subjetivo.Unicamente se deben formular conclusio­

nes fundadas en c'onocimientos bien establecidos cOn -ariterioridad,o en 

conocimientos inc1uido~ explicitament~ ~~ ~a i~!~~ti~a¿i6n expues­

ta .No se deben poner en -duda ni someter a 'd~scusi6~-~~s cuestiones 
. :, ·-', :_ 

científicas . .a.undamentales o los principiOS y'.·-.1~.yes· gene~.a.~es,a me-

nos que se·~-teng"an efectivamente elemento_s _su_fi_':)-entes .. para_ hacerlo. 

Las conclusiones representan la culminación 16gica del trabajo y, 

por ende·, se. debe tener especial cuidado de que no se pierda o de­

bilite en el18s la consecuencia lógica del conjunto.Además las con-

clusiories deben ser concretas,convincentes,claras,ordenadas,preci-

sas y concisas.Las conclusiones no deben contener nada más que las 

implicaciones legítimas de la investigación realizada.pero tampoco 

nada,menos.Entonces,se debe ser exclusivamente prudente en la ex-

tracción de las conclusiones; pero cuando. realmente haya m.otivo que 

lo fundamente.no hay que ten~r ~emor alguno,sino que se debe tener 

la osadía de reconocer lo nuevO,por d~soncertante que p~eda pare­

cer.Sin einb~rgo,-Salvo--que ·-se--ericUentreñ.- bases suficien~e_s_·-~p?~~­

ello,hay que huir de las concltisiones demasiado categ6ricas· y de 

las gene~alizaciones exageradas.Es preciso adoptar muchas ~~ecau-

cienes p8ra el establecimiento de concatenaciones causales,tanto 

respecto a las supuestas causas como a los pretendidos efectos. 

Casi esti por demis decir que aqui solamen~e hemos intentado es-

bazar en que consiste el método del .. discur~o científico,para des­

tacar su importancia y apuntar-la: necesidad d~ ,_tratarlo ampliamen-

te,con base en un análisis penetrante de las comunicaciones escri-

tas por los investigadores más frcundos ••• La única manera de apren-

der es ••• mediante la práctica reiterada y reflexiva . 
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