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INTRODUCCION
El objetivo de este trabajo fue presentar algunos elementos
de la teoria Constructivista de J.Piaget,que pueden aplicarse al
curso de Método Cientifico Experimental,materia que’ se imparte en
el 42 semestre del Bachillerato del Colegio de Cieﬁcias y -Humanida-
des. ’ .
Es una estrategia para el aprendiiajé'de los alhhndéwaeféomé'éé'

prepars una 1nvcstlgac10n experlmcntal a nlvel medlo superlor y es—

tuvo dxrlglda ‘por la Dra Luz Marfia Lépez’ de la Rosa.en el Laborato—

rio de Investlgaclon Educativa ‘de  la Facultad de C1enc1as.‘
La materia de Método Cientifico Experimental-ha sido” enfocada,
desde una concepcidn empirista,practicista, hasta una concepclon -
teoricista que conducen a resultados semegantes el alumnc memoriza
esquemas mecanizados sobre lo que es la ciencia y su metodo.que lo
alejan del conocimiento de como preparar una invescigacion experx-
mental. ‘

En el Pilan de Estud*osAde1~Coie°io dé‘Cienc145 "HumﬁhidadéSf

esta materia se presenta como uno de los eJes fundamentale

curriculo,debido 'a que uno de los obJetlvos generalzs de éste es
que el alumno domine - el conoc1miento del método c1entifico experi—
mental ; ademds es una materia que 1ntenta 1ntegrar conoc1m1entos
logrados en los tres cursos prev1os,1o que ‘enla realidad no se -
logra. . :

Por estas consideraciones,esﬁe~ﬁrabajo,inténta que los alumnos
y el maestro,construyan el conoéimieﬂto'a ﬁértir de la relacidén -
entre asimilacién-acomodéciéﬁ déwiéAiébriéAEonsfructivsta.Piaget

conceptfia el aprendizaje como un proceso de construccién de nuevas



estructuras a partir de 1a relacidn-entre las ya existentes y. los

nuevos esquemas que-as mila el"ndividub.Se_con;eptﬁa a’la asimila-

cidn como - la 1ntegra




ANTECEDENTES SOBRE EL PLAN DE ESTUDIOS DEL C.C.H.

En el documento.de aprobacidn del Colegio'de Cienciés'”,ﬁpmgni—

dades en 1971,e; ;ectﬁr,cénzélézVCasanbvﬁ,preéiéJ qﬁe: iEltélan:de
Estudios propuesto es la siﬁtésis de una vieja éxberieaéié pégégé—
gica,tendiente.a combatir el vicio que hemos llamado eﬁcitlbpéﬁjs—
mo y a proporcionar una preparacién que hace énfasisren iés maqé;
rias bdsicas para la formacidn del estudianté....materias quéj#er;
mitian tener 1la vivencia y la experiencia del método experimental,
del método histdrico,de las matemdticas,del espafiol....aprender a
aprender a informarsef(l) 7 ‘ T V
Desde el punto de vista institucional,las diferencias'bésicaé
del Colegio .con otras modalidades del bachillera:o;én sﬁ iniéio -
son: : '
l.-Planes de estudipriptefdiéciﬁlihafios:éon la sintesis de enfo-
ques metodoldgicos apoftados pof cuétro facultades universitarias.
2.-Combinacidn entre é1‘££abajo académico en las aulas y adiestra=-
miento préctico‘en :alleres,laporatorios y. centros de Crabajo.
3.-Los #rofesores érocederén de las cuatro facultades de la inicia-
tiva;"...asi las unidades académicas constituirdn un laboratorio.

(2)

de formacidn de profescres e investigadores de la Universidad".

En 1971,el Consejo Universitario aprueba_la:cfeaéi6n de1'Co1eé

gio de Ciencias y Humanidades,como un-sistema

innovador dentro’ de

la misma Universidad,sin cambiar su estructu

(1)Gonzdlez Casonova,P.—Se_cfeQ ele.C;H.Documenta'1;19791

(2)Documenta 1,junio de 1979.



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

les:

—La crecieﬁte{demand; de la ensefianza media superior.

—La crisis-de~1os métédos tradicionales de ensefianza.

El plan de estudlos ‘a8 é sustentado en una £1losofia de renovac1on

y modernlzacion del sistema educat;vo.Se caracteriza segun 1as de—

claraciones oficxales por ser 1nterd1sc1pllnar1o y atend

la formacibn del alumno que a la informacidn enciclopedista Se pre—

tende formar alumnos con habilidad y capac;dgd gara res lver pro—

blemas.

La filosofia del'Colegio pefmiﬁia,Qiéihthaf'hhﬁ.6bncepd£6n

humanista de la educac1on que abrLa las posibllldades de £ormar

individuos creativos’ y crlticos de‘la soc1edad y de su. momentc “his-

térico.

Sin embargo se puede observarrque.él Colegio.hé'dejadd;dé lado
esta concepcidén humanistas para adoptar acriticamente a la'ﬁecnolo—
gia educativa en la blsqueda de la eficiencia,zlejédndose cada vez
mds de lo que se llamd sistema innovador.

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

cidn y a 1a luz de una posicién critica,dista muche de ser,en tér-

minos c¢oncretos,de lo que se planted teoricamente en sus principios.

En primer lugar la tan preconizada interdisciplinariedad estd au-

sente, quedando las dreas reducidas a grupos de asignaturas.

En su momento de creacién,el Colegio se considerd como una al-
ternativa para los entonces jovenes profesores,no conformes,con la
ensefanza tradicional ,El alumno era el centro del proceso y se vi-
sualizaba como un posible investigador por el interés del Colegio

en su formacidn metodolégica.
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Por estas consideraciones el interés de este trabajo se centra

en la ensefianza de como se prepara una investigacidn experimental
a través de la materia de Método Cientifico Experimental.Se selec-
cioné esta materia por ser uno de los pilares del curriculo del Co-
legio y por ser una de las que presentan mayor dificultad en su a-
prendizaje.
PLANTEAMIENTO INSTITUCIONAL SOBRE LA ASIGNATURA
METODO 'CIENTTFICO EXPERIMENTAL.
Esta asignatura es considerada como:'"la fase de'sint3§i$ §§1lqs

conocimientos adquiridos en las asignaturas de los tres priﬁeioé
w(3)En el campo de las habilidades se espera que el alum-
4>

semestres.

no adquiera capacidades en:
~la observacién del fendmeno.

—-la identificacidén y planteamiento del" problema-"

-seleccidén de variables y elaboracxon de* h pote51s.,”

—~diseio y realizacidén de expermmentos.

—interpretacidn,anélisis y representa;iéﬁ1dé fesﬁliados.
-elaboracién del informe escritc.- ‘

El proceso de ensefianza—aprendizaje del métbdﬁ‘cientifico exﬁe—
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 Coordinacién del C.C.H.
sobre las Nociones Bésicas de los programas.

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



do se orientaba el trabajo experimental ,este se veia minimizado a
técnicas o a précticas por el exceso de contenidos.En este primer
programa no se tomaba en cuenta las concepciones de Ciencia,métodn,
hipdtesis,etc.Se intentaba que a partir de temas fundamentales,co-
mo la materia y la energia,el alumno se interesara por experimen-
tar algunos de estos agpectos,abordéndolos desde los puntos de vis-—
ta Eisito,éuimico y biolébégico y que a partir de estos temas,cl a-
lumne se planteara problemas a ser experimentades.Sin embargs,com
ya se indicd el exceso de temas y la falta de ela@oracién sobre -
los aspectos metodoldgicos,nc propicié que los alumnos ni los maes-
tros desarrollaran aprendizajes sobre como preparar una investiga-
cidén experimental.lLos aprendizajes se centraban en los cqﬁtenidos,
llegéndose a la confusién d& ligar Energia y Materia con el método

cientifico.

En un segundo momento el programa de esta'ma;erié,rgdhjo“Iosf

contenidos a solo dos temas:materia y energia;pero‘Sin'modificar

otra cosa.

En 1978 el programa es modificado’

nes y esquemas se mantienen.
En conclusién,he podido observar’las dificultades.en.la . ense-

fianza —aprendizaje de como se prepara-una-investigaciédn,que trae
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como consecuencia un aprendizaje automAtico,repetitivo,dogmitico,

teoricista,que impide la formacidn de una 1légica de pensamiento -

en el campo de-las ciencias experimentales;tanto’en el profesor

come envelialumno.Se realiza una-practicaiverbalista,acritica y

poco creativalil

- FUNDAMENTOS TEORICOS,

La teoria del apreﬁdizajé en que ée aﬁoya esta investiga;ién
es la teoria Constructivista de Jean Piaget,en lo que.se refiere
al binomio asimilacién-acomodacibdn,con su resultante. adaptacidn y
equilibrio que implica el aprendizaje.Bajo esta teoria.e;rapféhdi—
zaje se explica como un proceso en desarrollo,en la que el indivi—
duo construye el conocimiento a partir de lavrelacién:éntfe§L; in-
corporaci6tn(asimilacién)de nuevos esquemas 'y la reéSCfuttQ?aéiéﬁ
(acomodacidndcon los esquemas antetiofes; : w‘. e

Piaget concibe el desarrollo intelecﬁqal’como uﬁa progresiya e—
quilibracién entre los procesos de asimiiaciéﬁ y:dé acomoda;ién en
la que estan presentes factores endéggné#ry;egégenbs,La asiﬁi;acién
implica un factor externo,sin el cual el conocimiento no es posi-—
ble,y un sujeto,cuya actividad estruﬁfura,engendra el conocimien—
tolLa acomodacién es una reestructuracién de ‘los sistémas‘ﬁe com—
prensién del individuo que le permité una mas adecuada interpreta—
cidén de ‘la realidad?(s) :

Piaget sefala que: "...a medida que la asimilacién va progre—
sivamente coordindndose con la acomodacidn,la primera se reduce a

la actividad deductiva,la segunda a la‘experimentacién y la unidn

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

Gedisa,ZaEd.Barcelona,Espaﬁa,l983.




de ambos se convierte en la relacién indisociable entre deduccidn
(6).

Este proceso .requiere 'de un objeto externo y un sujeto;el suje-

y experiencia,relacidén que caracteriza a la razdn

to reconstrdye al cbjeto.ﬁo lortopia§esta reestructurac;6n implica
vna actividad interna del individuo y no basta la experiencia,por

si misma para que se construya el conocimiento.

“La asimilacidn y la acomodacidn no son dos funciones separadas ¥

si 1os polos funcionales opuebtos entre si de toda adaptacidn....

La acomodacién es solidaria de la asimilacibdn y se puede decir re-

4 . Y 3 = : 7
ciprocamente que toda asimilacidn va acompanada de acomodaCLén"( )

La intencién de este trabajo es estimular la capacidgd de re-
flexién de los estudiantes sobre lo que aprenden y posibilitar 1a
construccidn ae sus-aprendizajes.Se considera al aprendizaje como
‘un proceso de,aprokimaciones,a veces muy lentas,a través’dé las
cuales se reéli%an modificaciones que conducen a la adaptacién de

un nuevo conocimiento.”...una conducta 1nd1v1dual o una nocidén re-

ciente no se genera11za de golpe”y cada problema implica dificul-

tades proplas( ?

(6)J. Plaget.—Psxcologia y Pedag»gia_Ed Ariel MEXICO 1978.~»‘

(7)J.Piaget.-Biologia y Conoc1m1ento.S XX137 edlcién Mexlco 1983.

(8)J.Piaget.-Psicologia y‘Pedagbgia.

12

i6n de«pidyéétos de investigacién.,
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Es por esto que se considera conveniente orientar esta asignatura
a estudiaf y a' ' vivir como se prepara una investigacidn,en lugar de
presentar los esquemas como recetas.No es repitiendo muchas veces
un experimento comb se aprende,sino es a través de las estructu
ras que el individuo construye.Esta creacidén intelectual lo condu-
ce al descubrimiento de nuevas respuestas a sus interrogantes.
Esta construccidn que se pretende lograr en los alumnos se
basa en los fundamentos de como se prepara una investigacidn.Se
espera. que los alumnos lougren modificar los csquemas que tienen
acerca de la ciencia y su método,y logren construir con éstos y
ios nuevos conoc1m1entos un concepto de ciencia,método 'y su’ desa-

rrollo enla hlstorla.

EL METODO COMO PROCESO.
Se’ parte de la concepc1on de que el conoc1miento y la c1enc1a
presentan modificaciones. sujetas al desarrollo hlStOrlCO y que no

hay verdades acabadas.Asimismo se considera al mécodo.como'un ca—f

minc que se va hacicado. 'y que el individuo al’enfrentarsewa'lafne—

cesidad de buscar respuestas -a los problemas planteados enfrenta-”

rd sus esquemas de acuerdo a la naturaleaa de eStOSg,

de conocimiento.

Sin embargo algunos'énfoques que'se‘ha;en alrédéﬂdf dél método

experimental, llegan a significar limitantes al conocimiento,como
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el enfoque experimentalista,que deja de lado las miltiples 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 de estu-
dio.Es necesario historizar al objeto para poder explicar sus mil-
tiples relaciones,desde cémo surge el problema,como se relaciona,
sus antecedentes,etc.;esto nos permite conocer su proceso histdrico.

Eli de GorLaxl(g)plantea gque ¢n los métodos ecmpleados en la ac-
tividad ‘cientifica se pueden distinguir tres fases que son:fase in-
vestigadora,fase de sistematizacib6n y fase expositiva.

La fase investigadora es propiamente indagadora y puede conec-
tarse éon la formulacidén del proeblema cientifico,el que no solo
parte del hecho empirico,sino también de los datos tedricos exis-
tents.En esta etapa de indagacidn se buscan los elementos que con-
duzcan a la‘construccién del marco tedrico referencial,que funda-
mente la investigacidn experimental. .

La fase de sistcmatizacién permitﬂ*la relac:on entre los datos

el

19) Gortari,Eli.-Método Dialéctico.-Ed+Grijalbo Méxica.



15

tedrico,ia 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 didacticas y por el nivel en que se elaboré este
trabajo,se ha seleccionado como aspectos fundamentales de'la fase
preparatoria de la investigacién:la formulacidén del probleha cien-
tifico,la construccién de un marco referencial,el disedo de.la in-
vestigacidn ¥ la elaboracién del proyecto de investigacién.'v

Siguiendo 1a teoria constructivista,se considera a la formula-
cién del ‘problema cientifico por el alumno como una etapa fundamen-
tal del proéesobde asimilacidn~acomodacién.Una persona aprende cuan-

do se plahﬁéa,dudas;preguntas e intenta dar una posible respuesta.

,~FUNDAMENTOS DEL DISENC CURRICULAR.

La asignatura de Metodo c1enc1flco experimental,se anal1z6 a

1os de concinuldad secuencia e 1ntegrac10n,
(10)

partir de los ¢ri é'

r'ta'Pansza cr;Lexxos que debleran tener

tanto los ramasi:como ‘el plan de estudxos.

tenidoé'dg las

mas.
. La secuencia se nefierE~a profundidad de los aprendlzajes sobre
los contenidos, en relacién a’ 1os que preceden y la’ 1ntegracion se re-

fiere a 1la relacion horlzontal de los contenldos en el programa.

Se conceptian a ios

'ntenldos'tematlcos ‘como los ejes conceptua-—

les de una diSciplina.alredédor'de los cuales se van generando nue-

(10).Pansza,Margarita. Pérez“EiC.,Moran Piy=Fundamentacién,y Operati

vidad de 1la D1dact1ca/Ed Garnika,México,1985. (en prensa).
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vos descubrimientos,

Estos cripérios(permiten hacer el anédlisis de la materia y su
relacién coh{q:fa;.eﬁ el Pléane estudios.Por ejemplo,;en la relacidn
que se esﬁégiééérenéfe las materias que preceden a la asignatura-de
Métcdobciéntifico expefimental se observa lo siguiente:puede haber
continuidad en los contenidos de Fisica 1,Quimica 1 y Biologia 1,
con Método.En:- las dos primeras se pretende que el alumno conozca
las pfopieda&es y caracteristicas fisicas y quimicas de la materia;
en Biologia l,estos conocimientos le permitiridn comprender el -com-
portamiento-de la materia viva.Finalmente en la asignatura de Méto-
do se lograria la integracidén del conocimiento,puesto que téSfiéé—u
mente en las cuatro asignaturas se plantean el estudio,del,métﬁdb
experiméntal,lo que en la prdctica no ocurre. -

Esta propuesta considera que la integracidn de esta;mﬁteria:mé-
todo cientifico experimental,que debiera llamérse;inQro&hcciBﬁ,d
la investigacidén,se puede dar mediante el ‘desarrollo de uﬁﬂylégica
de los sistemas de pensamiento y de andlisis de 1osvalumn;s.y del,
profesor,que Eacillten la apllcaclén de los nuevos esquemas 1nte-"
lectuales a un campo cada vez mids amplio de contenidos. :

La contlnuxdad,secuenc1a e integrac1on en el programa de Intro—

duccidén a la lnvestigaclén puede lograrse a; través’de 1a elabora—

cidn de problemas hipotesis disefos y proyectos de nvestlgac1on

por los alumnos. Esta act1v1dad requiere, de una;reflex16n permanen—

te que el alumno generallza a:otr054campos~de1 conoc;mlento.
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FUNDAMENTACION DIDACTICA

Los aspectos dzdactlcos di

sta‘’investigacién,en lo que concier-

ne a la elab.

Una diddctica critica requiere una‘actitud critica de profesores
y alumnos,..'"requiere que el maestro reconozca al conflicto y la
contradiccidn como factores de cambio,para buscar a partir de ello
. ;2 .. w(11)
vias para la superacidn y transformacidn de la escuela. -
Esta concepcidén implica la reflexidén y el andlisis critico :de
las interacciones que el profesor propicia en el aula;se intenta

con ésto,recuperar la relacidén dialéctica entre aprendizaje y. ense-—

flanza;método y contenido;teoria vy practica.

Algunos de los principio bésicos que permiten abordar-.critica=

mente el trabajo en el aula y propiciar aprendizéjes‘qu

*L.a realidad es histérica ¥y dialectlca

#*El objeto de conocimiento es una construccién,producto de

la reflexidén-aceidn

#Los programas son propuesta de,ap;en&izajé:su caracter es
indicativo,flexible,dinémico,que’el‘pfdfesor adapta de
acuerdo a condiciones concretas. -

#*La diddctica critica rechaza QUe el doﬁente se convierta en
reproductor o ejecutor de modelos de programas rigidos y

(l11)Fundamentacidén y Operatividad de la didéctica,ya citado.
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prefabricador por departamentos de planeacidn.
La didictica critica abre espacios de discusién en relacidn
a la prictica del docente,que le permite al profesor construir co-
lectivameﬁte un marco referencial y coﬁceptpal.
La instrumentacién diddctica en esta prespectiva requiere:conside-
rar de su competencia el anilisis de los ﬁines de la educacidn;
dejar de considerar al maestro como como el centro del proceso
de ensefianza-aprendizaje y romper la idea de que el docente es solo
un técnico interesado en aumentar el rendimiento de sus alumnos.
Segiin Susana Barco una Diddctica critica debe. tomar en cuenta las siguien-
tes consideracionesYque las renovaciones o alternativas en el terreno didéctico
no pueden ser vistas ya como una implemetacidn puramente tecnolégica,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—
pondan a objetivos claros y valores asumidos conscientemente,resultan inoperan-
tes." a2
Resumiendo,bajo esta concepcidn,el profesor debe reconsiderar
sus concepciones de aprendizaje,método,contenido,individuo,sociedad,
rclaciones de la escuela y su entorno social,etc.Considerarse como
un promotor de aprendizajes,a través de una relacidédn de cooperaciédn,
para lo cual es necesario estructurar:las actividades de aprendiza-
je,con una nueva Aptica:como ac:ividades‘intgg;adoras que deben a-

X . 12
poyarse en criterios comog :)

-Determinar con antelacién los aprendizajes.que se pretenden promo-
ver,a través de un plan de estudios en generaly un programa de

estudios en particular.

«12).-Moran,Porfirio.-Reflexiones en torno a“la intrumentalizacién

DidActica.-mimeografiado.




~Tener claridad de la funcidn de cada experiencia.

-Que promuevan aprendizajes de concepto$ fundamenta1gs de: la. disci-

plina(nociones basicas).

cas del grupo.,
-Que géneren en los alumnos‘interéé y actitudés de: aﬁreﬁdizéjé,

En la perspectlva de la d1dact1ca crltlca el - aprendizaJe ‘se con—
ceptud como un proceso Que presenta avances y retrocesos no 11neal
y que por lo tanto las experiencias cobran un significado -distinto;
son “situaciones de aprendizaje,como generadoras de exberienciés
que promuevan la participacién de los estudiantes en su propxo “pro-

ceso de conocimiento. “(13)

Se presentan también algunaé reflexiones acerca dé‘ia~é931ua—
cidén y se intenta evltar 1a propuesta de tipo 1nstrumental que so— 
lo mide cuantifica conduccas observables sin” con51derar el proceso
de internalizacidén que se da en el alumno durante el aprendizaje.

Se hace una diferenciacién entre lo que es_ la aCredltac1on y lo
gque es la evaluacién.La acreditacién se considera como >4La‘neces =

dad institucional de certificar los conocimienpos"clé?'Es la asig-

nacién de una calificaciédn.

(13)Morén,P.obra citada.

UNAM.1980.

obra citada por P.Moran.

O
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"La evaluac16n ...es'un. procesg que permite reflexionar al partici-

clpante de'un c ‘rpropio~proceso de aprender,a la vez
roceso con el proceso seguldo por los

manera como el grupo perc;blo su pro-

ba és él problema a . investigar fue:

. FUNDAMENTACION DE LA HIPOTESIS, '

La ‘prdctica docente realizada éh‘la:ésigﬁathv ienti-

tividad de investigar.

Esta confusidén puede deberse,entr tr ugsencia de

sobre conocimiento y aprendizaje;hombre ,sociedad,etc.Esta ausen-—

(15)Diaz Barriga.obra citada.



~cia provoca un aprendizaje esquemidtico,que impide al alumno nue-

vas constucciones.

Esta 1nvestlgacxon considera que una estrategma para lograr nue—

vos aprendlzages en 105 alumnos requ1ere,por parte del maestro de

un marco conceptual que 1mp11ca aspectos fxlosoflcos dldactlcos,

tedricos,etc,que le’permitavfundamentar su prdctica como docente.

Este-trabajo pérﬁéi£upd§m§n£aiméﬁte_de ;a-consideracién de apren-
dizaje.como un ‘proceso én el que,ademids de las conductas observadas
hay una serié'de modificacioﬂ;s internas(acomodacidn) en el indivi-
duo a partir de .la iﬁcoboracién(asimilacién)de nuevos esquemas.Es
por esto que el maestro debe tomar en cuenta diversos momentos del
aprendizaje y cuidar los tiempos y espacios.

En conclusidn se espera que atendiendo y estimulando 105 momen—
tos y situaciones de aprendizaje de algunos de’ los priﬁcipiosfﬁési—
cos de la investigécién;como:'problematizar,ordenar sus conceptdé,
disenar proyeétos,realizar el ﬁrabajo experimental,pueden'conducir
al desarrollo de _una loglca de pensamiento sobre la . preparaC1on de

la 1nvest133:16n tanto ‘en-el-maéstro.como en: el: alum




METODOLOGIA

La investigacidén llevada a cabo en el grupo 364,del 42 semes-—
tre del Coiegio de Ciencias y Humanidades,Plantel Vallejo,para ob-
servar elzprqceso de aprendizaje sobre algunos aspectos introducto-—

rios al,ﬂ;abajo de investigacidén(Método Cientifico Experimental),

se oriéﬁﬁé:é lo largo de todo el curso por los siguientes>cfite_
rios megod;légicos;

.-Se proﬁiciafon momentos de aprendizaje de algunosvprindipioé
basicos .de .1a’ investigacidn,considerando los espacxos y tlempos
para que 1os alumnos :accionaran y lograran la elabora51on de sus

productos.
2.-En-la seleccxon de actividades de aprendl;aje para el grupo se
con51deraron tres etapas (A RodriguezX16)

~Etapa introductoria o de Apertura,due és‘uﬁéffase Ae
sen51b1112ac1on del grupa hac1a el obJeto a aprender.
f,—ntapﬁ de Dasarkollo cn la : g

el obJe:o.li:

(16)A.Rodriguez.- E1. proceso Tde

y universitario,Revista Colecc10n Pedagéglca No 2, C E.E.V.
Veracruzana,1977.



2.-Lecturas cortas.
3.-Que ie permitiera reflexionar sobre el problema cien-
tifico 1a hipétesis,el marco referencial y'sobre todo
la construcc1on de conceptos ‘en torno a-estos’ aspectos.
El orden que ‘se d1o a las-lecturas fue pensando en 1a constracc1on

de conceptos, proplclando la asimilacidén- acomodaCLOn.De un nlve; me—

nos complejo a otro mAs complejo.

4.-Las actividades de desarrollo se vincularon'a los momphtﬁs'enf

que se manejé la infgrmacién,ya sea en la elaboracxén de probables

respuestas a las preguntas planteadas, 1nvestlgac1ones blhllografl—
cas,elaboracidn de proyectos,etc.

.~Las acrividades de culminaciédn se con51deraron en los momentos
de produccidén del grupo,de elaborac1on de sus proyectos de’ 1nvest1—
gacidén;la elaborac1on de . los lnformes,etc.Se—con51dera ademas.que

- estos momentos de cu1m1n851on se dan durante todo el proceso momen—

tos de elaboracién y construc51on de nuevos conoclmlentos.i

6.-La evaluacidén del’ proceso ‘se hxzo con- base a observaciones fun—

damentadas en diversos crlcerlos que dependleron de los aprendlza—

jes que se intentaba observar ya explicados en 1a 1ntroduccxon‘y

en el marco conceptual exp11c1tado.r

SECUENCIA DE ACTIVIDADES.

La metodologia seguidé'eﬁfeéﬁa‘iﬁvgsﬁigaciéﬁfp:eééﬁﬁévlés siguien—

- tes etapas:

(Método c1ent1f1co Experimental)*para el 49 semestre del Coleglo de c.

#Apéndice Iv.
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humanidades.

.—-Se realizé una seleccxén de 1ecturas sJcordes con el

tigacidén-experimenta dife enciar sus etap s

La situéci6n~p;ante a los alumnos fue 1a pres

blancos.en ﬁhé“go sina 1lamada "congelada"

4 .-EL grupo coordinado por el profesor rea1126 el proyecto'de in=

vestlgacion a pattlr de la situacidn-problema anterlorr

5.=-Se or1ent6 la selecc1on y delimitacidn de problemas en‘el grupo.

se sometid a’ un conclirso los problemas planteados y se selecciona—
ron tres problemas ‘para su investigacién en el -grupo,siendo los

siguientes:

aQue tlpo de mlcroorganlsmos se encuentran en 1as beb1~

das envasada o el penaf1e1 cocacola y la,naranjada7ff

to de los bulgaros,tomandg.
establo,en polvo,condensad

6.-Se guid la elaboraéi&hrde1~diseﬁo:dé‘1é~i@ve§tig§cién'éxpérimen—

tal,primero en forma grupal y poster ormente pot~eqﬁibb}'

.-Se reallzaron 1ecturas prev1as a1 éfabajd'préctico}sobre las
fases de 1la 1nveSC1gac10n elaboraci6n de problemas de investigacién,
formulacidén de hqucesis,aspectos histérlcos de la Ciencia y la

investigaciédn.
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Las lecturas seleccionadas fueron:revistas de divulgacidén cien-—

tifica como:Naturaleza,Mundo Cientifico,Casa del Tiempo y Ciencia

y Desarrollo.

Los textos'seléccion

fBiolbgia.

—Ell de Gortarl.—Hetodo Dlalectlco
8.-Se orientd_ 1a elaboraclon del reporte def
que se entregd en forma 1nd1v1dual.
9.-Se reallzaron registros de todas 1as act
grupo, evaluandose de acuerdo a los crlterl
nados. ‘ : ; :

CRITERIOS PARA LA EVALUACION
’fAPRENDIZAJE
Los cripér os ;alua iéni son.i‘

-Consid ra

3.-Los proyectas de investigacién y,’sus’repo
dos como momentos de culmlnac16n.
4.-Se toman en cuenta 1os slguien'

de los momentos de’la- fase preparatoria deil
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la seleccidén de estos criterios se realizé siguiendo la teoria
Constructivista de Piaget;se e&aluan las conductas manifies;as que
supuestamente implican menos aprend1zaje con: un n1ve1 menor,hasta
las conductas que supuestamente expresan mayor- aprendlza]e con  ni-
veles mas altos.Se considera que los alumnos construyen esquemas
que son antecedentes para la construccién de otros ¥y que-en latmg—
dida que ‘los alumnos logran aprendizajes la conducta manifiestg:sg
ubica en un nivel mids alto. N ‘

Por ejemplo,la: diferencia  entre un primer nivel de repet1c1on,
para evaluar lecturas realizadas por 1os alumnos y un nivel 2'eﬁ:~

donde el alumno no repite,sino explica,es de compren51on En tanto

que los alumnos .gque relacionan aprendizajes anteriores con;nuevqs

conceptos,reflejan asimilacidén-acomodacién y se expresa en un ni- -

vel mayo;(niv§1'35.Esta forma de evaluacidn considera que §1 ébrgn—
dizaje es un.:proceso,que en forma individual y grupal séréa céné—
truyendé.pero que por .condiciones de esta investigacién éiiregis—
tro de las conductas manifiestas se hicieron individualmente consi-
derando que:"...una conducta individual o unarnoéién‘récienté no

se generaliza de golpe y c;da problema implica dificﬁltades'pro—

pias"lz) Se seleccionaron diferentes criterios para la evaluacidn

de actividades o experiencias de aprendizaje diferentes,por. censi-

derar que implica niveles de complejidad distintas.

Criterios de evaluacién en la discusibén de lecturas sobre .aspectos

de la investigacidn.

Nivel 1.-Repite, expresa lo mismo que dice el texto.

Nivel 2.—Comprende.exp11ca consus propias palabras.
Nivel 3.-Relaciona conceptos anteriores con los nuevos.

(17)Piaget,J.Psicologié y Pedagogia.(obra ya citada)



Criterios para evaluar el trabajo experimental

—Nivei;l.f

Poca aﬁéhtién en el trabajo'se.distrae.pide

‘enel.grupo.

~Correspondencia

a'e-hipdtesis

-resultados,problem

piéhtéadbsQf“'

(18) Los cr1terlos fueron tomadés.de-Bfadfiéld~y Noiedock,citados

por-Hilda Taba. en iLa. elaboracié déi:C@;;iguigf




RESULTADGS Y DISCUSION

Las actividades evaluadas en el grupo fueron las . siguientes:
1.-Lectura ‘guiada de revistas de divulgaciéq_cientifica.'
2.-Estrategia de la investigacidn cientifica.

3.—La elaboracién de problemas a través de. la’ historla'

4, -Ruptura de esquemas.
5.-Situacién problema:la presencia'de,grumd‘ﬂ n~uh§.gdlosina.
6,-Concurso de problcmas. Lo

7.-Elaboracién . del informe.

Lectura gulada de revistas def

i d1vu1gac1on c1enti£1ca’

La maestra’selecciond revistas de divulacién.cientifica con_ el

obje:iv6

vael' ,—Identif1ca problemas y: los vine

lldad

Los. n1ve1es presentan ‘diferentes formas de partlc pac10n.‘e cero

aprend1za3e(n1ve1 1)a p051bles manifestaciones de aprendlzaJe N-3,

Nivel 4 y Nivel 5.
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Metodologia
Se trabajaron con 7 equipos de 2 y 3 personas cada uno.Se les dis-
tribuyeron las revistas al azary se les indicéd que realizaran las

siguientes actividades:

a)Seleccionaran el articulo ‘que. mas. ara.b)Elaboraran ‘un

resumen.c)Elaboraciénide'ia ficﬁé hem d)Idéntifiéafaﬁ los

problemas: principales.
Las revistas seleccionadas ~fueron
Revista Naturaleza No 5/80.

Revista Naturaleza No. 2779

Mundo Cientifico No 37,1984,
Casa del Tiempo,UAM,Vol. 1V,
Ciencia vy Deeaoollo No. 47/ano Vlll Vov Di
RESULTADOS
De los 7 equipos formados, anza) 'thﬁbsrél ni-

vel 3 y 2 equipos’ el n1ve1

287

N-1
Niveles

Algunos de los problemas plantéado
vel 5:
Revista Naturaleza,No. 2/79.

Articulo selecc1onado-Invertebrados que neutralizan 1a ‘aceidn de

los contaminantes.
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Preguntas elaboradas por los alumnos:

tQue mecanismo produce en los organismos una concentracidn no

téxica7

tQue mecanismos permiten. la- ellm1nac1on de 1os metale

{Bajo que forma ‘se pueden hacer 1nofen51vos a estos m

Revista:Ciencia v Desartollb;No:h7,éﬁo,V111,NoV)Dic1198

Articulo seleccionado:Plasticos,una opcibdn para 1la agriéultufa;
Preguntas elaboradas- por los alumnos:

¢Por que no se aplica este proceso en México?

Revista:Casa del Tiempo,UAM.Vol.1IV,No.38,1984,
Articulo seleccionado:Animales en peligro.
Preguntas ‘elaboradas por los alumnos:
:Son suficientes las medidas para “proteger a IQS‘aﬁimales?
y si no son suficientesiCudles serian? : :
Uno de los equipos que solo alcanzd el nivel 1, ellglo un articulo

del Mundo Cientifico No.37:

"La fase azul se aclara el miacerlo

cicnado el articulo,su respuesta- fu
breve."
Los equipos que alcanzaren

problemas principales..

DISCUSION

Por los resultados . a
despertéd interéé en‘ia m
se dieron aprendlzajes a 10 lar;

relacidédn con algunos resultados de investigaciones realizadas en
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México y en otros paises.A través de las preguntas planteadas se
puede observar'que los alumnos. lograron vin;ularvla,leétu:a'con su
realidad.lO»dhgfexprgéé que«empeza:on aropéféf*ﬁdﬁ'iés‘nﬁgvos;apren—

dizajes; 

Duféhtévla‘di%éusiﬁn’gfuﬁal;lqs éi&ﬁng Haéian cf{ti¢a§iy pre-
guntéé“éyioé a1ﬁm§os que éxponian su fésuheﬁfEh una evaluacidn pos-—
teri@f éAeéﬁgrsesiéh,gl grupo seifald que a cravé; de esﬁavactividad
habiahvibgrado aprendizajes sobre la activi@ad del invesﬁigador.

Los vinculos generados en esta actividad entre los alumnos, fue
en pfincipiorde competencia,pero a instancias de la maestra,que hi-
zo notar que la participacidédn de todos los equipes propiciaba el
aprendizaje del grupo,se desarrolld la atencidn y las preguntas a
los expositores aumentaron.

El papel del profesor .en ?sta:Qéti;iﬁaa:éonsiste'fuhdaMental~

mente en estimular.el interés de’.los alumnos por la lectura de ma-

teriales de divulgacién ‘cientifica a travési de las indicaciones,de



ESTRATEGIA DE LA INVESTIGACION®
CIENTIFICA ’
Se realizé la lectura de un capi€ﬁ16 dei liSro:Gﬁia déﬂinvestiga—
cién C1ent1f1ca de Andién, Beller ¥ Dleter1ch. )
El objetlvo Eundamental de esta act1v1dad era el de dlscutlr en el
grupo como se prepara una investigacidn.Los crlterlos que se..toma-
ron como base para evaluar los resultados fueron:
“Nivel l.-Repite casi textualmente lo que dice eijma;ergal.

Nivel 2.-Explica con sus propias palabrasi .’ s

Nivel 3.-Relaciona conceptos anteriores. con los;hpévos;

hay asimilacidén-acomodacién.

METODOLOGTIA

y6 el material.

RESULTADOS

ia plenaria los resultadas fueron ‘losisi ] epite

palabras la 1nformacx6n(q;yelxz) i

DISCUSION

Los resultados en esta 1% fase de la lectura,indican que se sentian

confusos por la lectura y que los aprendizajes eran minimos.
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Las confusiones se observan a nivel de conceptos que emiten acerca
de los elementos de la investigacibén.Algunos alumnos repiten el es-
quema de"receta" dei método experimental que dicen haber aprendido
en el primer semestre.Siguiendo la Eeoria constructivista,estaban
en uné etapa de asimilacién,formando nuevos esquemas sobre la in-
vestigaéién cientifica,que aun no alcanzaban a acomodar y a relacio-
nar con las anteriores;probablemente por eso no habian alcanzado
el nivel 3(relaciona conceptos anteriares co; los nuevos).Requerian
por un lado una mayor experiencia operatoria en el campo experimen-—
tal,pero también era fundamental acompafiar a dsta de 1la creaciédn
de estructuras mentales que propiciaran. una compressidén.ide 10 que

hacian.Por estas consideraciones se pasé a la siguiente fase de la

lectura sobre hipébtesis. : . . .

2% PARTE DE LA ESTRATEGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA"

Se dlstrlbuyo en el grupo. el mater1al sobre hlpote51s del 11bro
Guia de la Investigacién Cientifica de Andidn,Beller y DletErlCh
contlnuandqse con la lectura de la sesién anterior.

"E1 objet onprincipal era el de propiciar que.los alumnos-Consw=

truyerah shs'eéquemas conceptuales sobre la hipbétesis 'y compararan
los conociﬁient@s prévios con los sefialados por 1la lectura.Esta ac-
tividad se ub1caba en cémo sec prepara una investigaciédn c1entif1ca.
Los criterios que se tomaron como base para evaluar los 1ogros
de esta actividad fueronvlos mismos que en la etapa anterior:
< .

Nivel 1.-Repite textualmente el material.

Nivel 2.—Exp;ica con. sus ptopias palabras.

Nivel 3.—Re1aciona conééptos anteriores,conwios*nuevos.

Hay asimilacién—-acomodacidn.
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METODOLOGTA

La técnica grupal utilizada fue la de Acuarioc,que consiste en 1la

formacibén de tres equipos,uno de pescadores de ideas,otro de dis-—

cusidn y un tercero de sintesis.En una l13%fase exponen los tres

equipos formados en el orden sefialadeo y en un 2%momento se hacen

preguntas en el orden inverso:el equipo 3 al equipoZ:el'equiﬁoZTal 1.

Equipo 1l.:Pescador de ideas;se integrd por 6 alhmnqéJ;j”

Equipo 2.:De discusiébén;se integrd por 6 alumnos.

Equipo 3.:De sintesis;se integrd por 3 alumnos.

a : 2 . LT
En la 12 fase.se expone la informacidn,y los..resultados. mostraron

como se van resolviendo las confusiones de  la sesidén anterior.:

Nivel 1: 5 alumnos. 33 %

Nivel 2: 7 alumnos. 46 2%

Nivel 3:3 “alumnos. 20 2

En la 22 fése'los alumnos llegan a planfeafsé-preguntaé sobre la

1mportanc1a de un marco referenc131 de 1a elaborac16n de la hlPO—

Nivel 'lL:

Nivel 2 2 alumnos.
NIvel 3: 8 dlumnos. &7 z

Parte de la discusién que.se ‘di

fue
"La
via
"La
"La

“"La

20 Z

la siguiente:
hipétesis es una con}é
que se compara paraaSSC
hipbétesis es una fér”a
hipétesis es una sup051

hipdtesis proporciona bases para comprobar el conocimiento"(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 Eueron:
bCual es la funcidén que tiene el marco refrenc1al enla

formulac16n de. la hlpétesxs’

'“Permlte fundamentar vy explicar a la hlpot s1s"(vae1 3)

tQueé - se entlende por comprobac1on de “la hxpotesxsvv

R=:"LLevar a 1la experlmentac1on [ 1nvest1g351on de cam-

po.{(Nivel 3)

tLas hipdtesis tienen que:éei16giéa5°
R=S4i,s0n razonamientos »
iEs aceptable el descartaf;p*ﬁod1
R="Si,a lo largo de la \

la hipdéresis.y ésﬁé:iu?

DISCUSION

Los resultados de la acux‘ida
ce en el aprendlzaje

primera parte de ‘la, 1ectura u

el nivel de repet1c1on(50%) en’ tanto que en la segunda etapa de la
actividad,se aprecia un porcenta;e del 33% Ademas en la prlmera

parte ning(in alumno alcanza el nivel 3.

En la segunda etapa,en lo relacionado con la 1ectura so

tesis,el proceso de construccidén de aprend1za3es.se manlf e ta,cuan—

do de 15 alumnos,el 50% alcanza el nivel 3 relac1ona conceptos.

Probablemente la coordinacién de la maestta pr,pl

rrollara el interés de los alumnos en esta actl

pic les parecid molesta, pero comprendleron la nec 51dad de construlr

conceptos sobre los elementos fundamentales qu se requieren para
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la preparacién de una investigacién.
Posiblemente las confusiones iniciales se resolvieron cuando se
dlscutlo sobre la necesidad de elaborar 'un marco. referenc1al prev1a

a la experlmentacion y el papel que Juega la 1nformac1on en la ela-

boracidn’ de la h1potes1s.

Estas;act1y1dades de introducciédn permitieron desarrcollar en. los

alumnos la necesidad de reflexionar ‘en €l proceso dé investigacidn.

CONDUCTAS OBSERVADAS EN. LA 13°FASE,22 ETAPA. . .

0 : L
o : :
£ =:N-1:Repite textualmente.-33%
e L
= T
o 4621 . iN=-2:Explica con sus propias
.5 33z | palabras...... N 17
§ 207 L “:. 7. Ni3:Relaciona conceptas.-20%
n-ls .

33% 46% 20%

N-1 N-2 N-3

Niveles T

CONDUCTAS OBSERVADAS EN LA 23 FASE,22 ETAPA..

a7z ] N 1 Replte tevtualmente  ,,
V 23 Expllca con sus prop1as‘
‘El 333 1 'palaﬁra;:: iQZ
3 207 B e R
5 + N-3Relaciona’concept
o B PR
o el o
S 33% 20% 47%
N-1 N-2 N--3

Niveles



LA FORMULACION DE PROBLEMAS A TRAVES DE LA
HISTORIA
Se orlenté la 1ectura del 11bro de Harré: El Método de la C1enc1a

capltulo 6 Orlgen del. pensamlento actual sobre la vida de las plan-

tas.

Se pretendia que.. 1os alumnos al ‘analizar la lécturé'yAhaéérvla dis—

cu51on,perc1b1eran que:"la forma de preguntarse varfa“ de acuerdo al
momento histdérico;que el conocimiento cientifico no @s estaLlco y‘
que camblajde acuerdo ‘a:los métodos empleadosilas técnicas 'y al
desarrollo dé las ciencias que apoyan. o auxiiian,arocras}
METODOLOGIA :

La evaluacidén se hizé con base a los siguientes‘cricerins*

Nivel 1: el alumno repité la lectura casi texCuélméﬁté,

NIvel 2:el alumno étdena los hechos. »'

Nivel 3:El alumno Eelaciona ideas,reformula.

Nivel 4:El alumno explica,hace estimaciones.’-'V

Nivel 5: Reorganiza,descubre conceptos plantea nuevas pceguntas.‘

Se distribuyeron las lecturas mencionadas entre los alumnos dejan—,

do algunos dias para su elabqraglon.pa‘maesgra £otmulp,5 preguntas

sobre los contenidos del material,siendo-las siguientes:

1.-iCémo se planteaban los prdBle@a‘ e iﬁ?ééﬁjgaqibﬁ los segui-~-

dores de Aristlteles?

2.~-iHay alguna diferencia entre 18 gyﬁtarse de los in-

vestigadores de leos siglos X1X. y XX" de’los-investigadores de

los siglos XVII y XVIII?

3.~Qué actividad fundamental realizan. los inveécigadores en el
campo de la Ciencia en el siglo XVILIT?. -

* Los criterios fueron tomados de Bradfield y Moredock,citados por

H.Taﬁa,en Elaboracidén del Curriculo.
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4 .,-éQué tipo de problemas se plantearon en el siglo XIX respecto
a la v1da de lés‘plantas?
5. —oQue tlpo Ae‘hipétesis percibiste en la lectura?
Se 1n;errogo'al grupo para determinar que técnica grupal se reali-
zariail4 - alumnos aceptaron haber preparado el temas; 4 alumnos que

né io habian hecho y 4 alumnos no asistieron.

Sé éplicé l1a técnica de Observador-Verbalizador,tomada de:
E.Chehaybor y Kuri,Técnicas pars el aprendizaje grupal.

Esta técnica consiste en la formacién de dos equipos:Verbalizador

y Observador.En un primer:momento el equipo verbalizador explica

lo gque entendid de 1la lectura y él equipo observador escucha, para
en un segundo momento cambiar,losgpapeles.El equipo observador to-
mard en cuenta la discusidn inicial para no repetir la informacidn.

RESULTADOS

Algunas de las observac1ones reallzadas por los: equlpo 'véfbaliza—

dores,con relac1on a; 1as preguntas planteadas 1nxcxalmente fueron

Las siguientes

pan en la reproduccidn.

L.os niveles alcanzados por 1os al'mnos‘fuer n
Primer grupo Verbalizador:el 60% repite textualmente N1ve1 1.

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

el 30% explica,hace est1m561ones N1ve1 4

En térmxnos globales el 57 queda .en el nivel 3,e1 282 ‘en

1 vy el 15%: ej'

.S;
o~
o
=
S 282% 57% 15%
N E N-1 -3 N-4
DISCUSION : e Niveles )

Las respuestas y el nnmero de alumnos que relacxonan 1deas refor—

mulan(nivel 3) y expllcan (n1ve1 4) ,hacen con51derar que el g upo

adapto nuevos COnOCIMIEHCOS a los esquemas anterxore

$in embargc,como el aprendlza]e que se intentaba 1ograr era muy

importante, se realizé otra activ;dad para reaflrmar el conoc1m1en—

to logrado,para 1lo cual se: les exp11co 1la nece51dad de realizarla.
SEGUNDA FASE o :

METODOLOGLA: se les aplicéh uﬁiéuestiénario ?afaﬂée

1.-iQué relacién se puede percibir

investigador?

2.-{Pudiste confrontar tus (X noqimlentos sobre las plantas en'la

lectura de cdHmo se concebla stas en-los siglos anter::l.ores'7

3.-¢A partir de las 1ecturas qué pfoblemas te plantearias?

L.-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 oiqué aspectos
pueden considerarse sustancialmente diferentes?

Considerando que estas preguntas tienen diferente nivel de .compren-
sibén,se evaluaron siguiendo diferentes criterios.

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

2.

Nivel l.~Emite juicios basados en prejuicios;hace ‘una’ lectura g8u<

perficial;sus respuestas son primitivas y utiliza un lenguaje con-

fuso.

Nivel 2.-Relaciona sus JUIC1OS con los concc1m1entos em1C1dos en-

el materialjisus respuestas son mAs elaboradas; apllca el 1engua3e

empleado en-la’ lectura.

Nivel 3. —Expllca la respuesta 1ncorporando a S U lenguaJ el‘dsado

en el material; fundamenta su expllcacxon.

Nivel A.—Reorganiza,descubre concep:os;hace:nuey

vas conjeturas.

Criterios para cvalusr las respuestas.a la pregunta: 3,

Nivel 1.-El problema:que piénteé es ééhfﬁéo'y }é £rhé£ﬁ§a;
Nivel 2.-El problema planteado no representa a’ un problema a'ser
investigado experimentalmente; revela poca 1nformacion.

Nlvel 3.-El problema podria condu51rlo al campo experlméntal:exﬁge—

sa informacidm en relacibén con otros aspectos. del conocimiento.

Criterios para evaluar las respuestas a la pregunta 4.

Nivel O.-No da ninguna explicacién.

Nivel 1.-Su explicacién carece de fundamentacidn.

Nivel 2.-Su explicacién la fundamenta en otros conocimientos.
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RESULTADBOS

De 22 alumnos,l8 entregaron su cuestionario y los:resultados se

presentan para cada una de.las respuestas..

Respuesta 1.
Probablemente: la pre ,quedéfbh‘eh

el nivel de repeti 8% dlcanza el

mitidos-en:el-ma-

.N~lfienguaje copfusof;sai”

j N42:Réla;iona'ideas.—BBZ"1-
brN—3:Expiica Vel iid.52

‘ ”N;4;Réorganiéa y. descubre.-5%.

5%

Porcentajes

50%
N-1

Respuesta 2

167 3.

44T 387 16%

Porcentajes

7
w

N-1 N-2
Niveles
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RESPUESTA 3
El 44% de los alumnos planteé problemas. confuses(nivel 1);el 1637
planted preguntas que no pédian“ipvastigarseiekpefiméntalmente,y

el 382 planteé'pregunnaquué‘podiéﬁ llevarse al campo experimental.

447 |

38% | TNfi:ﬁ}dblcmas'confusos:b&%
o N;2:n§‘es'un problema: 16%
g 16% 3. “N-3:el problema puede
o . L
E 4z experimentarse....38%

Nl
Niveles

RESPUESTA_4 :

. pregunta;el 61% alcan

¢ién la fundamenta.en

227

N-0 N-1 N-2 SR
Niveles
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Algunos de los probleqas planteados por los alumnos en relacidén a
la pregunta. 3 son . los: sigu1entes'

*Qué sustanc1as contiene 1a cloroflla

*oComo afectan los 1nsect1c1das a las planta§7 )
*¢Cuénto tiempo dura una planta o una hQJa con{;bldfivéideQ‘

*iCémo se alimenta una 'planta? ‘ 7 } 7

#iDe qué §e'éliﬁenta una planté? o } 7 . [ '

¥iLa contaminacién atmosférica provocaréd camBios en las. plantas?
*il,as plantas se adaptardn a estas modificaciones aﬁﬁientalg;?
#{Ddénde se les va a dar espacio a las plantas si la ciudad crece?
*.LA qué se debe la diferencia de crecimiento dé las plantas tenien-—
do las mismas condiciones de suelo,huﬁedad,nu:rientes,etc?

Algunas de las respuestas dadas. por los alumnos a la ﬁpgggnﬁa;bv

son las siguientes:

#Creo que la necesidad de conocer mas a’ las plantas es‘fundamental

estructurar

desapare-—

cido.

#La ideologia con que se planteabah ias'préguncés;que-ahota'esté

fuera de todo idealismo

#Ahora se han desarrollado los medios y se plantean mas problemas
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y hacen maAs conjeturas.No hacen tantas deducciones'y llevan a 1la
comprobacién experimental.

#Los problemas se plantean ahora segun el conoc1m1ento actual tra-

tando de dar una explicacién a lo que no ‘se sabe m1entras que los

de épocas pasadas tenian menos conoc1m1encos.

DISCUSION

La act1v1dad reallza é enfrento algunos problemas uno de ellos fue

el rechazo: que tlenen los alumnos a realizar lecturas s5u formac1on

en el:- campovde 1as c1encias experlmentales les hace:pensar- que no

es necesarlo 1eer.51no~hacer.Pero hacer por hacer,solo conduce a

smo‘desgastante,en donde el aprendlzaje es minzmo,pues

el ind101duo,para cpnstru1r aprendizajes requiere constriuir estruc-—

turas(PiaQét-A”doﬁde*Va 1a educacién)
Los crlterlos selec51onados para la prlmera actlvidad.siguen una

légica constructiv1sta en la medida que el hombre aprende puede

relac1qnar 1deas y expllcar los hechos.Se con51dera,que los alum~

zajes.

Sin embargo los resultados obten dos en 1a prlm re 3 me. per—

puesta didictica,se realizé 1la segunda actzvxdad ya mencionada,que

fue resuelta 1nd1v1dua1mete,porque flnalmente es el.indlylduo
quien construye e internaliza el aprendizaje.
Los resultados de la segunda actividad me permitiefon apreciar

un avance en el proceso de aprendizaje de los alumnos.De las pre-
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guntas planteadas,las dos filtimas eran clave para observar su capa-
cidad de relacibén y de andlisis,y fueron en éstas donde un mayor
nimero de alumnos alcanzdé niveles de comprensién méas altos.

Puede considerarse que las dos fases fueron complementarias y que
los aprendizajes logrados pasaron de un nivel a otro de mayor com-
plejidad;él éprendizaje grupal se refleja a nivel individual.

A manera de conclusién se puede decir que "los resultados de las

dos act1v1dades realizadas en torno a-la lectura de éarre permltie—

ron apreciar ; como, en primer momento hay confusiones que’van 'sien-

do resueltas en la medida que el grupo va de una -pregunta-a‘otra.

La reflexidén sobre lo que-se estid haciendo es.unc.de los aspectos

fundamentales a ser evaluados.

Probablemente los alumnos que lograron el nlvel 2(exp11cac10n fun-
damentada)ampliaron sus conocimientos conrelacidn a. la hlstorlcl—

dad de la Ciencia,principal objetive a_lqgrar eﬁves£a propuesta.
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RUPTURA -DE. ESQUEMAS.

Se tenia“el propdsito ide. 'lumnOS y la maes:ra rompleran

prEJu1c1 s con respeCto a 10 que}es la 1nvest1gac1on c1entlflca.

Bsto se{debla a.las 1deas que rodean al hecho de 1nvest1gar como

son..la ue: ublcanza los_1nvestlgadores y a la investigacién cien-

tifiqaaéﬂ"hféivg}ESuperior,a la que solo llegan los elegidos,o la
de équellés‘due éupohen que la investigacidn cientifica es una -
a(cién'cotidiana como hacer un pastel o encontrar a Pepito.

Es nécgg;fié ubicar el trabajo del investigador en su dimensidn -
mAds real f'las'difgrenciaé que se dan entre las distintas activi-
dades del hombre.

Se eligleron varias ac£1v1dades para los alumnos desde 1a lec-

tura de cuencas de detectlves de una lcrrura de Harre hasta 1a ela-

borac1on1de9pn problema de,anvestigaCiénﬁvinculado con su_vxda dia-

orientaban su andlisig: .

iCuil era el préblema principal del cuento?
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.Cémo habia procedido el detective?
LEn qué se parec;a el trabajo del detectlve al crabaJo
de un 1nvest1gadcr c1en:1f1co°

RESULTADOS -

“documento.robado?

Prgguhté:LCémo habia procedido el derect

Respuesta:"el autor presenta dos formas:id

ciénjuna sigue un Drocedimiento,ﬁoffeéﬁqu
un procedimiento incorrecto.Este 6ltim9 irnréglizﬁnflos
policias que apresuradamente intéﬁtab fe¢u§ef§r11a:éar—
ta que habia‘sidd robéd;.éor‘otra parte el invééﬁ;g#dor

sigue un plan el queffundamenta en datos'sobre el posi-

ble ladrén;en hechos proporc1onados por el mismo:ladrén

y la policia.Bl detective 1ogra recuperar la car:a usan-

do un método que el Tadrén no esperaba.

La mayoria de los alumnos coincide ‘en quez

1.-E1 detective logrd obtener resultadosufuvp

porque’tenia

ener ‘informacidn -

‘conjeturas que orien-—

ten la investigacidn.
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DISCUSION _ N

Con esta actividad se intentaba romper prejuicios con relaciédn a

lo que se; e’

de por 1nvestlgac1on cientifica vy or1entar 1a re—

flexidn hacxa esta ac:1v1dad,construyendo estructuras conceptuales

nuevas. st

La realiz#ti6n defés;a actividad fue ipterfumpiQéVﬁof las vacacio-
nes del mes de juiio y serconsidefa quevloé'resultados fﬁéfon'in—
fluidos por.esta situacién.Sinvgmbargo,po; las respuestas que se
dieron . en él;grﬂpo;se considera ‘que -se cumblié'en parte el objeri-
vo planteado.l.os alumnos rompen cén el prejuicio de que solo los
cientificos son bUEﬁos observadores;una de sus conclusiones es que
la observéciéq juega un papel en el trabajo de cualquier investiga-—
cién.Po:‘ﬁfra pafte,los alumnos pudieron observar que hay diferén—
cias ehtre”uné acci6n de la vida cotidiana y una accién que formé

parte de una investlgaC1on cientifica,en donde 1la actlvldad de s0-~

meter a

rueba una hlpo:e51s requiere de una plan1f1c3c1on culdado—

sal, de una-selecc1on de las- vatiables o cond1c1ones del experimento

para su control

Se observo'que 1o

vinculos que se generaron en el grupo fueton

Eundamentalmente de cooperacion y que la lectura del cuento consti

tuyd para ellos una sorpresa en una materla como ésts donde habitual-

mente se leen otro t1po de materlales la sorpresa se transformé en

interés,lo que se expreso en: las rESpuestas dadas en el aula en la
discusién y posterlormente en la” formulac16n de sus: problemas de

investigacidén y en general en la elaborac16n de sus proyectos.

El interés por la actlvxdad del’ 1nvestlgador STientéd
nos a claborar un problema- de 1nvest1gacl°“va dar una pos ble res-

puesta{hipdtesis) y a preparar las cond1C1ones para 1a reallzac1on



del experimento.lLa actividad les permitiéd reflexionar en un primer
momento,que propicié,él desarrollo de su experiencia operatoria en
un segundo momento.Contribuyd también a que tanto. los: alumnos como

la maestra rompiera

‘Sus . esquemas sobre lo.que es la.investigacién

cientificav.
La maestra’ 6 el'desarrollo del interés de los alumnos en

la medida queestimulsd

iy ‘orientd la lectura,planteando preguntas

sobrefléﬂiébdfidpludeteccivevy su relacidn con el'trébajo,de inves—

tigacidn.
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SITUACION-PROBLEMA: METODOLOGIA Y RESULTADOS.

La 51tuac1on problema que. la maestra presentd a los alumncs fue
la presencxa de grumos blancos en‘una golosina 1llamada "congelada"
Su presentacidn en el grupo tenia los siguientes objetivos:

.~Que los alumnos formulen un problema de investigacidn en equipo.
2.-Introducir a los alumnos a ¢déme ge prepara una investigacidn.
3.-La realizacién de un trabajoc préctico en 21 laboratorio para =
apoyar a los problemas e hipdiLesis plantezdos.

El proceso se realizd en las siguientes fases:
1“fase:apertura e introduccidn.-se llevan: a cabo actividades indi-
viduales y grupales;los alumnos se enteran de .la sitqacién proble-
ma al observar la presencia de grumos blancbs gh una-golosina 1lla-—

mada '"congelada"

La maestra plantea las siguientesfpreguﬁtaé:a‘105,51umnos,Que

contestan individualmente:

1.-4Qué piensas que pueda tenet'la congelada que observaste”

2.-iCull seria ia bup051510n a. tus preguntas°

3.-éQué podrlas hacer para demostrar experzmentalmen:e tuisuposi-

c1on7
Algunas de las.respuestas .que:

tas fueron:

f—los‘gtumoS‘blénCds~S6n bacteria

v-los grumos so restos de basia

elaboraclon del product'

durante la

-son’ 1ngred1ences;y conservador e descompo-
.sicidn.

Del trabajo de equipo realizado pafa elaborar el prdbiema,se pa-
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s6 a una discusién grupal,por lluvia de ideas para seleccionar el
problema de 1nvestlgaC1on que pudiera conduc1r al grupo al trabaJo

experlmental ‘en el laboraCOrlo

Algunas de las preguntas y ‘re P

fueron las‘siguienteé:
iéQué tlpo de mlcroorg nis
1adas7
Respuesta: 'habr1
dores? -

Respuesta{ 

en el grupo:

dores?

Hipdtesis

La maestra

crientd el trabajo haciaila observac1on del material de
la "congelada"™ a través del'mxcroscoplo Las observac1ones desperta-
ron curiosidad en algunos iﬁtggfdhtes del’grupo;se’hizo una breve
evaluacidn y se les preguntd si es£aban convencidos de que eran mi-
croorganismos.De los 19 alumnos pfesentes el 60% contesta que si y
el 40% que no.

La maestra planted la posibilidad de demostrar si lo que habian

observado eran microorganismos,utilizando una técnica de cultivo



y se les distribuyd un material sobre técnicas de laboratorio de
Gavifno,en lo relacionado con el cultivo de Bacterias.

La maestra explicd en el grupo lo que es un medio de cultiva y las
técnicas'ﬁue llevariamos a cabo:esterilizacién del materlal observa
cidn y cultive por escr1a vy punteado.

Esta fase despertdé el interés del grupo por reallzar un trabaJo

experimental.

23 Fase:dd desarrollo,-

En esta etapa se considera gue los alt&nos‘pueden'aplicar ¥
operar algunos de .los. conocimientos logrados y se preparan las con-—
diciones para e;abofar el disefio del trabajo.La maestra.explicd co-
mo se hace el diseﬁo de una investigacidn,coordina la disﬁusién -
del grupo y orienta hac¢ia la elaboracidn del proeblema y el disefio
del trabajo.De‘esta discusidén grupal se elabord el problema de in-
investigacidn:

iEstos microorganismos se pueden reproducir en la misma forma en

medios nutritivos que no.tienen conservadores que'en los ‘que si

los siguiences,qiitefios,~

Nivel '1: Poca atenc1on en el trabajo se dlstrde plde‘exp' ciones

por falta de -

encidn.
Nivel 2:Traba ja mecanicamente:no tiene claro que actividad hdy'

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-EXPERIENCIA OPERATORI

52%{;;
337L 1X
N
3
(=4 3 B
c8 sz} e
£ 52% sz | o 133%

5 SRS e S o
Niveles ORI

3a Fase:Culminacién

Se considera la etapa en. 1a. cual el alumno 1ogra 1ntegrat 105 cono-
cimientos;se expresa el aprend1za]e logrado En esta fase 1os alum—

nos entregaron 1nd1v1dua1mente el 1ntorme del Lrabajo reallzadoA

Nivel C:Correspondencia entre el plan

2nto delyﬁfoblemé y-
la hipébtesis.

Nivel D:Si los antecedentes fund 1 ﬁtoﬁ ém;‘y explican a
la hipdtesis.

Nivel E:Si las conclusiones hacen . referencia a.la relacién entre

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

52271~
Rk ¢4
&
3
2 .
o 147 -} )
(=] .
= 14% 527 33%
N=-A - N=C T N-D.

Los resﬁltados de la evaluacidn del informe son de 2 ihmﬁés'que
entregaron el informe,el 14 Z se quedan en un primer nlvel(N A)iel
informe presenta un orden,pero es mecdnico, no manlfiesta nuevos a-—
prendizajes. ‘
El 52% refleja haber aprendido lo- que es~1avhip6césis y_esﬁéblece
en su informe correspondencia entre el problema y la hipétesis.Por
ejemplo,una parte de la discusidn del inférde de “un altho sefala:
"La segunda observacibn confirma la idea de qherlos ﬁi;roorQanis—
mos se reproducen en medios ricos en aziicares...las Bacterias pue=
den reproducirse en medios con conservadores " (Nivel C)
Finalmente el 33% alcanza un nlvel de comprensidén que. .se expre—
sa en que fundamentan el problema 'y explican a la hlpote51s(N1vel D).
DISCUSION

¥

Las actividades realxzadas,como la evalu351on de éstas, se funda—

mentan en la teoria constructlvlsta de Plaget Se esperaba que los

alumnos acomodaran 105 conoc1m1entos y lograran el aprendizaJe so-
bre los elementos que se_pgquxergn para preparar una-investigacién.
Por los resultados logrados en’' las tres fases,se observa que si se

did la asimilacidén-acomodacidn y que el aprendizaje requiere de un
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tiempo que le permita al estudiante madurar los conocimientos asi-
milados

Los resultados deyla‘primera'faéé de-introdu;cién‘indican que
se preparan.las condiciones de seﬁsibiliéagién de los alumnos,que
participan elaborandoiproblemas sobré la situacién—préblema que se
les presentd.Son homentos de asimilacién. de los elementos que To-
dean al problema;én el que el maestro juega un papel.muy importan-—
te,pues debe encpntrar el camino para despertar el interés de los
lumnos ¥y orientar la actividad de problematizar la situaciodn que
se les presenta.

En la fase de desarrollo de la exper1en51a operatorxa la conduc-
ta de los alumncs en relacién a los criterios seleccxonados para
su eyaluacién,presenta tres niveles de comprensidén,desde la poca
atencién(N-1)y solicitud de explicacién hasta el que 1ntenta expli-
carse sobre lo que observa(N-3).

Los alumnos que se quedan en los_nivelés 1y prgflejaniuﬁéfcon—
ducta externa de poco interés.Esta conducta pueﬁé,explicéféé"si’se

toma en cuenta el grado de dificultad de 1asrtécni;a§_émpléadéé

para trabajar con microorganismosi. T s
Los alumnos que alcanzan el nivel 3,han léérédé‘acbﬁodar nuevos

aprendizajes:logran establecer corresponﬁenéia>enﬁfe ei ﬁroblema

y 12 hipdtesis.Piaget afirma que el que explieca un hecho es>por—

que ha desarrollado estructuras internas que le.permiten hacerlo.
En la fase de culminacién o,conStruccién de estructuras inte-

lectuales,los criterios empleados para: evaluar conductas presentan

una secuencia de niveles de comprensxon Los resultados logrados

reflejan que los alumnos desartollan sus n1ve1es de compren51on en
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en la elaboracidn del informe.

De los 21 alumnos,el 14%Z queda en el nivel A,que refleja un co-
nocimiento ‘mecinico sobre la investigacidén realizada;no llegan a
rebasar. los'aprendizajés logrados en los cursos previos a éste.

Los niveles C,D,E,en este caso,probablemente expresan un nivel
de andlisis y sintésis que reflejan aprendizajes;hay acomodaciébn
de ﬁuevas estructuras.Un 52% de los informes evaluados alcanzan un
nivel C,en donde se ha logrado comprender la relacidén entre el pro-
blema y la hipétesis;se aprecia una actividad reflexiva.

El 33% de los informes alcanza ¢l nivel D,en donde la elabora-
cidén presenta un nivel de explicacidn:los alumnos intentan ekpli—
car el preblema y la hipdtesis.

Ningin alumno alcanza el nivel E:este nivel implica una mayor
actividad de anllisis y reflexidn; requxere de una. formacidn inte-—
gradora que los alumnos no alcanzaron en esta actividad.

La actividad que se realizd alrededor de la situacidén-problema
permitidé observar las dificultades y avances en el aprendizaje;se
pudo observar como de un momento a otro del trabajc,los alumnns
fueron avanzando y construyendo nuevos aprendizajes.

Esta actividad se realizd a cuatro semanas de haber iniciado el
curso- dé ﬁétodo,porque se considerd que previamente a ééta.convenia
que 'los alumnos construyeran algunos esqueﬁas conceptuales sobre
el ptobléma,sobre la Ciencia,sobre las dificultades y necesidad de
la formulac;on de 1a hipbtesis,que les permitiera percibir a la .
actlvxdad de preparar una investigacidn como una accién reflex1va,

llgada a la exper1enc1a operatorla.
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. CONCURSO DE PROBLEMAS
Esta actividad consistid en que los alumnos elaboraron problemas
de investigacién,loé que fueron presentados en el grupo y someti-
dos a una seleccidn ' con.base a criterios previamente planteados.
El objetivo de ésca aétj?idad fue la de continuar el aprendizaje
sobre los elementos fundamentales en la preparacibn de una. inves=
tigacidén cientifica.
Se tenia como antecedentes: :
ajYLa discusiédn realizada eﬁ EI,grupo’soﬁfE'el;probIEma Cié5F£fico

¥y su desarrollo historlco.

b)El trabajo experlmental reallzado con’un problema de 1a‘

los alumnos se plantearan problemas: de inveétigatién;
El desarrollo de esta actividad hasta su culmlnaclon.qu
elaboracidn del repurte se realizé

rrollo y culminaciédn.

METODOLOGIA,

Fase de Apertura: Z fi

disefio de trabajo.

c¢)Que los alumnos aprendan a preguntarse sobre 10 que 1es rodea.

d)Seleccionar un:problema’por'elrgnupo y llevarlo a 1a,exp¢rimen—

tacibn.



A los alumnos se les orienté en. la elaboracidn del problema,con in-

dlCaClOneS que h1c1eran‘observaC1ones cuxdadosas de lo que les ro-

siguientes:
1.-Qué tipo : o o » ‘! Sl .  ‘7, : agﬁa'
potable del ‘ e 12
2.~

sadas como refrescos y jugos?:
3.-¢Como se comdee la musc?f
drdboles E;utales7 7
4,-iHay diferencigfenvel‘ﬁfeé
se expone a la luz solar
S.-iCémo afecta a Iaéf
aire? :
6.~-6Qué medios nutri;i

los bfilgaros?

7Lfﬁngamggsalmgnte de pro-

blemas de la vida cotxdlana;aspectos de nutricién,de contamina-
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nacién ambiental y presencia de microorganismos en alimentos, fue—
ron los temas sobre los que giraron los problemas planteados en
el grupo.Con base a lus criterios sefialados,el grupo selecciqné
tres problemas,los que fueron analizadaos,discutidos yAréplaﬁtea—
dos por el grupo,coordinados par la maestra.

Finalmente quedaron formulados de la siguiente manera:

1.-4Qué tipo de micreoorganismos se encuentran en las bebidas

envasadas,como el Pefiafiel,Cocacola y Naranjada?

2.-4Qué efectos provoca el jabén de origen orgénico. ¥y detergen—i‘
tes quimicos en el crecimiento y desarrollo de la planta de
frijol?

3.-iCuiles son las condiciones mAs favorables para el érecimiento
de los bfilgaros,tomando en cuenta:a)leche de establo;b)ledhé
pasteurizadaj;c)leche condensada d)leche en polvo. .

Para concluir esta fase se les pidié que redactaran en’una-éqar#
tilla el por qué habian seleccionado el problema de invest;éécién.;

as respuestss coicidieron en que su"interés partia delairela-

=

2

cidén del problema con su vida cotidiana”;qué'"pqdriaﬁ:apfeﬁd'

esta investigacién"” y que "se relacionaba con.su- vidajasi po

seleccionar mejor lo que bebian."

Fase de Desarrollo.

Se orientd la elaboraci6n~de1*dis¢

tres equipos una sesién més. tardei:

Los criterios que se tomaron como base para registrar. las.con-

ductas de los alumnos para esta fase fueron los siguientes:



Nivel 1,-Los alumnos ponen poca atencidn;piden explicaciones por

falta de ésta.

Nivel 2.-Los alﬁmnos trabajén mecanicaméﬁté.
Nivel 3.eEl alumno ‘aporta en el equlpo e

que observa.

Estos crlterlos son los'

trabajo reallzado en el experxmen:o anterlor.con DbJetO de eva—

luar el desarrollo de su experlenc1a operatorla.

Resultados de dos semanas de observaciones.

Equipo l.~estuvo integrado por 7 alumnos;trabajaroh;éon elisi-
guiente problema:

tQué tipo de mlcroorganlsmos Se encueatran’en las .bebidas  énvasa-~

das como el Penaflel ‘la Cocacola y la Naranjad

Demostraron mucho’ 1nteré5 en el trabaJo experlmenta . os regis-
tros son los 51gu1ent s'

Nivel 3,-=5 alumnos

Nivel 2.-1 alﬁmno

Nivel 1.-1 alumno.

Eguipo 2 .-Formado, pdr

alumnos trabagarcn Pl 51gu1ent problema

¢Cudles son ‘las condlciones més favorables para el crec1m1ento de

los bidlgares, tomando en cuenta,dxferentes tlpcs de leche de esta-
blo,pasteurlzada condensada y en pcalvo‘7

Las conductas observadas son las siguienteé;

Nivel 3.-4 alumnos.

Nivel 2.-2 alumnos.

Nivel 1.-1 alumno.
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Equipo 3.-Se integré por 6 alumnositrabajaron . con el siguiente
problemas’

&Qué eEectos provoca el Jabén de origen orgénlco y detergentes

'planta de friJol’

Nivel 3'-m

Nivel -

Nivel 1;-1iﬂ§idﬁﬁ§.;,=

g counucms LOGRADAS EN LA EXPERIENCIA
VOPERATORIA DE LOS

607 L 60%fexp11can 10 que
L observan
: %~;:a§ajan«mécanica—

2 S
@ 25% N li-15% d-pocasatencidn.
= 157 L
@
w . T
£ 1521 . 2574 60%

N1 N-2- . N-3.
Niveles c S



Porcentajes

62

Para concluir esta fase de desarrollo,la maestra hace un nuevo re-

gistro de,observaciones‘para‘evéluar conductas que -reflejen apren-—

dizajes.:

Se emplea igu1 ntes crxcerlos.‘~
Nivel O~ s al mnos estan ausentes.‘;
Nivel 7Los alumnos reallzan el trabajo

Nivel 2.—Los alumnos logran hacer modlf1cac10 esia,

hacen buenas observaciones.

Nivel 3.—Hay coherencia entre lo que hacen prac lcamente y—los

conocimientos que manejan alrededor del tema.'

RESULTADOS :

Niveles Equipo 1. S *EdﬁibgﬂZf: Equmpo 3
Nivel. O i 'f _‘:, ;:}vfi 41uﬁ;§‘ i alumno
Nivel 1 i aiuﬁnqk"

Nivel 2.

Nivel 3”‘

soz +
vséhées:lO%
o:mechnico:5%
35% 1 -
Cil ntrabajo:35%
102 1 . aﬁxcoheréncia : 50%
5% ‘ l ; Seting
10% 571
N--O N~l

N iveles
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FASE DE CULMINACION

Esta fase fue acompafiada por la lectura y andlis de una material
de E14 de'Cériari sobre la elaboracién del informe cientifico*.

Su lectura presentd inicialmente algunas dificultades para los
alumnos.;és que se observaron en la discusdn del material;sefiala-
ron que el lenguaje era complicado y dificil de comprender.¥o pu-
do hacéfse us registro de la actividad por la resistencia del gru-
po.Sin embargo en la siguiente sesidén se volvid a discutir y se
sefialaron_ las ventajas de haber leido y discutido el material,pues
segﬁn’palébras,textuales: "les daba " mids elementos de como hacer la

relacidn éncré los resultados,el problema y la hipdtesis"

Evaluacién del Infotme

La evaluac1on del informe de su 1nvest13351on experlmental se hlZO

con base’ a 1os: crlterlos empleados en’ 1a evaluac16nvdEI lnfo

anterior,y,son 105 31gu1entes:

Nivel A.-El:informe presenta uh‘ofden-en'i“srbarﬁes q

Nivel B.-Hay coherencia entré'1§; §r6b1emasAse}é@cipnad =y
Nivel

Nivel

Nivel E.FLés‘copglﬁsi

fesultédpé

RESULTADOS

A continuacién se anotan el ‘problema y la hipbtesis planteados

por los integrantes'derlbs'equipos{Se registra también los nive-
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les alcanzados por cadaAuno de los equipos.

Equipo: 1

Problema: jiQué t1p¢fde'mitfodrganismos se encuentran en los produc-

“"'gos son ‘de’ tipo comun coémo:cocos,bacilos,etc.

*Los'jugos yblos refrescos son ricos en azicares y pro-
porcionan .un medio nutritivo propicio para la repro-
duccisn de 148 bacterias-

*Las técnicas de envasado e higiene no son las mismas
y ‘por. lo tanto-no encontraremos la misma propbrcién de

microorganismos en los tres productos.

Este equipo 'se caracterizd por el interés en su trabajo experimen-
tal y 1os'ihtegrantes lograron hacer observaciones que reflejaron
un nivel de aprendizaje:dos alumnos alcanzan un nivel D en;su in-
forme;esto Significarque logran hacer cqrespondchencia eﬁtre;e;

problema,hipbtesis y resultados.

Los infomes reflejaron los 51gu1entes aprend1zages~

Nivel B.-Hay coherencia entre. losiproblemas selecc1onados 3 abumnos

Nivel C.-Hay correspondencxa entre el problemr ‘eihip tesvs:Zmalumnos

Nivel D.-Los antecedentes f’ndame tan al roblema e hipote51s 2"

Como ejemplo se presenta:una a:h potesmsrfotmuladas por los

alumnos que reflejan un n1ve1 de com enSién'

"Si el producto envasado esté" e-fermentacibn,se considera

wias«
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:

 de 1é§he:és’mejor»pgra-el.desarrqllb de los

Hipdtesi

condensada ya que esté hecha a base de leche azu-

anrada y 1a func16n de estos organismos es trans—
‘;fo;mgr el . azlicar
’ZH'LérlééheLbropca‘séré'el.pedr‘medio de -desarrollo. ya
qﬁérlé'cantidad éxceéiQa ﬂe grasas que contiéné'es—
Vta 1eche,1mp1de el desrrollo de estos organ1smos.
‘3e En el experlmento test1go.los blilgaros en agua.se

?observara una .ismrnuc1on de. peso de estos.deb;do'

3 que ﬂD t:.enen allmento.

Parte del equlpo demostro ‘en la elaboracién del lnforme 1nteres y

conoc1m1entos,lograron expllcar los resultados de su trabaJo.“

Tres alumnos: en. su ‘informe lograron hacer correspon nc en:re
los resultados,el problema y la hipétesis;f

Los informes reflejaron los siguientes aﬁfe'dizéjés.

Nivel B: 1 alumno

NIvel C: 3 alumnos

Nivel D: 3 alumnos.
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EQUIPO 3.

Problema:

:”puesﬁ s+biodegradables se reintegran al ‘suelo-sin ,

“problema alguno por la accién de bacterias desinte-

gradoras y no afectan al crecimiento de las plantas.

29 Los compuestos que no son biodegradables persisten
sin réintegrérse al suelo y algunos. permanecen como

venenos 'y provocan contaminacidn que afecta 'alicre—

—cimieﬁto de las plantas.

tqﬁ quimicus, reduce la capac dad

planta .y por lo tanto no.crece

ayudard en gran parte al:creci

El equipo no llega s explicar claramcnté‘aflaxhipéteéisfhéy con—
fusidén en la discusidn de los resultadoé;no_66m§rqebanj§¥perimen—
talmente,por ejemplo,que el jabdén es biodegradabie‘y‘afirman en
la discusibén que si lo es,como si fuera un hecho obsérvadoj;seifia-
lan haber encontrado diferencias en el crecimiento de las plantas
sin llegar a la observacifn experimental, ’

Los informes reflejan los siguientes aprendizajes:

Nivel C:5 alumnos Nivel B:1 alumno




Porcentajes

50%

CONDUCTAS. LOGRADAS DURANTE LA FASE DE

CULMINACION: ELABORACION DEL INFORME.

TN

“N=B. NZCLT N-D

Niﬁeles

-C:Correspondencia entre

8 problema e hipétesis.-50%

_D:Fundamentan al problema.-25%
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DISCUSION

El concurso ﬁe Qrbblemas pretendia que los alumnos continuaran con
su apreqdizajefsobre la fase preparatoria de la investigaciébn,con
base&akié Teoria Constructivista de Piaget.De esta manera se tomd
esta actividad ,como un proceso que se realiza en fases y que requie-
re de un tiempo de maduracién de los nuevos esquemas.

Considerando los antecedentes . del grupo,se intentaba que los a-
lumnos elaboraran el disefic de la investigaciég.lo llevaran a la
experimentacidédn. y finalmente elaboraran el informe del trabajo rea-

lizado.Contaban con la experiencia de un trabajo previo,con la di-

ferencia de qué en la primera ocasidén,habian sido coordinados por

la maesctra 'y en ésta el trabajo solo fue asesorado en cuestiones
técnicas.Todo el trabajo de planeacidn,organizacidn y'realizacién,
desde la elaboracidn del problema,hasta su organizac;énvpdr équipo
lo hicieron los alumnes. ‘

La maestra asesord cuando fue neéesar;éfi régiétféflas‘cbnduc—

tas de los alumnos en el aula.

Los resultados de la primera™fages erés por
aquello que les rodea y una cierta. disposicidén para:elaborar pro-
biemas de investigacidn.

En la segunda fase,de Desarrblio}se observan iférenuias en el

trabajo de los tres equipos;y por eJamplo.del prlmer equlpo que ‘de-

muestran mucho interés,5 de ellos alcanzan el,n1ve1 ‘3:intentan ex-

plicar 1o que observanj;1 alumno traba mecanxcamente(qxvel 2) y

otro se distrae y no atiende al trabaJo(nlvel 1).La conducta mani-
fiesta puede deberse a la motivacidn interna .de los alumnos por

conocer el grado de contaminacidén de los alimentos envasados y a



que conocian las técnicas para realizar esta investigacidn,como

son las técnicas. de cultivo de 'microorganismos,de esterilizacidn,

gual que 168 otros dos quedaron motivados ‘por

el primer traba dﬂlos' rumos blancos de las."congeladas"
P T kraval > 8 8

El 'segundo eﬁuipo ﬁue ﬁrabaja con los bhlgaros dec¢ la leche,sus
conductaé externan interés;de la mayoria del.equipo,puesté-qﬁe'b
alumnos alcanzan un nivel 3:intentan exnlicar lo que observan.Es-
to puede deberse también al tipo de investigacién realizado f qﬁé
las técnicas empleadas no presentan gran complejidad,si blen requ1e—
ren paciencia y cuidado en el lavado y pesado de los bGlgaros.Esta
tarea la realizaron durante treg semanas y se dinterrumpid por un
accidente que es comin en los laboratoriosidel.Colegio:deSaparecie—
ron los cultivos.AEortunﬁdameﬁte s@‘crabajo habia concluido en lo
que se refiere a las qecesidades hu;ritivas(tipos de leche)de lasr

bacterias.,

El te{ééf'equibo qﬁé'triﬁaja con.la acgién - del jabén y del Je~
tergente en las plantas de f£rijol,se caracterizd por trabajar.len—
tamente y .tuvo méAs ausencias-posiﬁlémentéise.debé'a que él dursd

no despertd en ellos el 1nterés por el conoclmlento o porque

0o

desarrollaron las estructuras mentales que posiblemente si se de—

sarrollaron en otros compane:os;tamblen puede'deberse a”qug varlqs

de estos alumnds presehtaroﬁiproblemas de tipo familiar. 'que no. les

permltleron atender al trabajo experimental.

Los resultado globrles de 1a ‘'segunda. fase, expresan que

de los alﬁmnés, ogra el'nlvel 3:tratan de expllcar lo que observan.

Podenossuponcr que estos alumnos lograron aprendlza1es sobre la fa-
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se preparatoria de la investigacidén y sobre los contenidos de su
experimento.El resto,25% quedd en el nivel 2:trabajé m;canicamente
y 15%Z no atendid,que puede deci?se rio manifestaron una conducta de
desarrollo de su experieﬁcia operatoria,posiblemente por..las razo-
nes expuestas. ' '

En la tercera fase‘ofdé culminacién se'reflejéﬁ también'diferen—
cias en los rres equlpos se observa una mayor comprension de los
alumnos del equ;po:z;de~1os‘7 alumnos,3 de ullos alcanzan el nivel
D,3 el nivel C.y.-1 queda en el nivel B.En tanto que,enkelrequlpo
3 ninguno de los alumnos alcanza el nivel D. '

En términos globales,los porcentajes alcanzados:el 502 élaboran
un informe que expresa correspondencia entre el plénteamiento del
problema y la hipbétesis,lo que indica,posiblemente,que desarrolla-
ron su conocimiento en tornc a la légica qué tiene un trabajo de
investigacidén.El 25% solo llegé al nivel é:el informe tenia cohe-
rencia en relacién a los problemas planteados 'y e;;ZSZ restante,al-

vanza €l nivel C:fundamentan al problema y cxplican:a'lé;hipétesis.

Estos resultados en relacién al prlmer trabajo,pre sentan avan‘
ces, rebasan al. nivel Ajel informe muestra una mayor comprcnsxon g

el crabaJo realxzado.

En el apendlce se presentan las conc1u51ones ‘éituélés de al-

gunos de los informes presencados por los,alumnos,los que expre—

san los aprendizajes logrados.




DISCUSION Y CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

El problema .que se investigd fue:

¢En el proceso de asimilacidn~- acomodac10n de alguncs prlnClplOS

b681cos de ‘la ‘investigacién,se prop1c1ara 1a for acién de la fase

‘de 1a investigacién en’ 1os: alumn; el grupo 364 del

preparatorl

Plantel” Vallego del Colegio de CIenc1as y Humanidades’

La hipétééis de trabajo fue:

Si hay “una’ selecclon de contenidos y temas. a trabajar por el maes-
tro con base a la asimilacidén-acomodacién,los alumnos desarrolla—

rdn su capacidad reflexiva,que se traduc;ré en la problematxzac1on

y elaboracidn.

Las generalizaciones obtenidas fueron las siguientes:

Las conductas manifiestas en el grupo 364,con base é,
constructivista de Plaget y. los cr1rerlos de evalu ci

hacer las slgu1entes general1zac1ones’

ta si-

minacién a las plantas,etc.

-Ubican la necesidad de construir un marco.referencial previo al
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inicio de la fase experimental e investigacidn posterior si era

necesario.

~Esto los conduce a.observar la importancia de,;elaciona;,laﬁteoria

con la préactica.

—Lograron_comprend§r e'
Método.Por ejemp

a este‘ppﬁbl

ritico,alejindose  del enciclopedismo

Por los”reSultédos,expﬁestosly3éon5b§se al mdrc§ :é6fiqo;se puede
concluir que los alumnos del grupo 364,desarrollar§n su capacidad
de reflexién.Se percibid el proceso de aprendizaje de los alumnos,
el que no fue lineal,sino que presentd avances y retrocesSos;pero
que pudo observarse a lo largo de la investigacidén como fue avan-
zando su capacidad de reflexién y-dé andlisis

Los alumnos,bajo las cogdicipngszyg‘egpliqués.;ograron problema-—

tizar y elaborar proyectos . de investigaciébn.
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Se observa una cierta dificultad para asimilar ideas nuevas de las
lecturas mas complejas,pero sin . embargo,lograban aplicar éstas en
las siguientes actividades. Esto sé»puede observar en  la lectura

que realizaron sobre la elaboracxon del xnforme en el texto de Mé -

todo Dialéctico de Eli de Gortari en’ unprinczpio se expreso una- mo-
lestia ante el materLal,porque segun los alumnos,tenla un 1enguaJe
confuso,que decidn no,;omprender.Sln embargo.despues de la#discu—

sién del material y al momento de elaborar su informe de investi-

gacidn,aceptaron la importancia de haber leido'y distﬁtiﬂo e
terial de manera grupal.
Esto refleja como la actividad

nos a reflexionar sobre la impo

rar algunas de las recomendacion

Considerando la hipétesis,pﬁede;
concretas en que Se reallzo esca trabajo.fue muy 1mportante la se-
leccién de temas y contenldos con base a'la aslmllaclon—acomodacxon,
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 problematizacidén y elaboracidén grupal.Como
dice Piaget en cuanto a la enseiianza 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,dejdndolos

en libertad"(lg)

De toda la diversidad de condiciones que rodearon el proceso,pue-

den sefialarse algunas como determinantes,como son las que se refie-—

(19)Piaget.— A donde va la educacidén.Editorial Teide.I® edicidn,

México,1983.



ren al Colegio,a su Pian de Estudios,al Curriculo,etc.lLas caracte-
risticas mecionadas permitieron la realizacidn de esta investiga-
cién,en la medida que las condiciones y variables que inciden en
la docenCi;.en el modelo del Colegio de Ciencias y Humanidades 1lo
permiten,?of ejemplo la materia y su ubicacidbdn en el plan de estu-
dios,la importancia que se le da a2l aprendizaje del método experi-
mental,la posibilidad que tiene el maestro para adecuar el'ﬁrﬁéra_
ma de estudios,etc.

En cuanto a las variables individuales en relacién'a los alumnos,
el grupo 36A,c5nt6 con alumnos interesados en el curso y en las
ciencias experimentales;su apoyo en el trabajo fue de considera-
cidn, puesto que generaron en el grupo un ambiente de interés en
la actividad de la investigacidn,tanto en el aspecto tedrico como
experimental.Podria decirse que estos alumnos representan el tipo
o modelo de estudiante que el proyecto del Colegio pretende:aium—
nos.criticos.

Por lo tanto una conclusién de este trabajo.es Qué la pfap&éétﬁ
que se presents requiere de estudiantes criticos ‘de su .entorno,

En cuanto a la maestra,solo podria agregarse qﬁe sigue un;ﬁrbceso
de bilsqueda de mejorar su formacidén para el trabajo docente é in-

cidir de esta forma en la formacidn de sus alumnos.

El enfoque diddctico es vitaljtratando de superar el esquematismo
que ofrece la aplicacién de la tecnologia educativa,que practica—
mente domina o ‘intenta. dominar én el Colegio de Ciencias y Huma-
nidades,se orientdé por la fundamentacidén tedérica que ofrece la
Didactica Critica;exﬁﬁesta en el trabajo.Una comclusién es que la

propuesta sin esta orientacién,carece de valor.
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Limitaciones-del trabajo.

La investigacidn realizada solo abarca una parte del problema‘edu-
cativo v se refiere solamente al aprendizaje de como se prepéra
una investigacidén,sin entrar a otros aspectos de los resultados,
como seria por ejemple el tratamientc ecstadistico.

La evaluacidédn se hace con base a observaciones de: las conductas-
manifiestas de los alumnos,lu que limita al trabajo.puesto que
no puede dar cuenta de las conductas no expresadas,de todas las
internalizaciones que hace el individuo durante el aprendizajejade-—
mas,el observador participa'con sus ideas,emociones,experiencias,

y el observar tampoco es una funcidn pasiva...'"(Bleger:Psicologia

de la Conducta).Para superar en parte esta limitacidn,la observacidn
de un grupo én situacién de aprendizaje,deberian realizarla mis de

una persona. ’ o

Si bien ,la evaluacidn no parte solamente de la observacidn;los

alumnos elaboraron varios trabajes,lo que proporciona otros.elemen-

tos que permiten apreciar el aprendizaje iogfadql e
Sin émbargo se pueden épreciar algunas ventajas de 1a“prohuesta;
una de estas es la dg que el maestro centra la importancia de 1la
ensefianza de la fase preparatoria de la investigacidén en el proce-
o
so de como. se realiza ésta,en lugar de repetir datos enciclopedis-
tas que no conducen a la elaboracidén.El maestro logra hacer de su
préctica>educativa un trabajo de investigacidn,que le permite tam-
bién a élyromper esquemas e ir Eonstruyendo estrategias de aprendi-
zaje .Desarrolla su actividad creativa que posiblemente evite el
anquilosamiento y la repeticidén esquemdtica.A los alumnos también
les da ventajas trabajar con maestros criticos,pues estas caracte-

risticas se hacen extensivas a ellos.
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SUGERENCIAS

Para el maestro.

La organlzac1on'del trabajo en el aula por el maestro requiere de

de aprendizaje del grupo;

uidar:ilos momentos

estos'mpmentos~f9;m§glen'su'conjun:o el proceso de aprendizaje -—

grupai;que tieﬁé avahces y.retrocesos;el maestro debe desarrnllar
su cépééidéd'pata bbservarlosry evaluarlo,evitando el ﬂesfaiamien—
to de 1os momentos de apertura,desarrollo y culmlnaClon de apren—
dizaje grupal
El maestro deberd buscar la formacidn del aluth‘yiévigé;‘ei enci-

clopedismo.

La propuesta requiere ‘del trabajo grupél,dg.lasrﬁrbfeso}es;ﬁéia

lo que. es conveniente organizar seminariosade¥£fabéj6f51rgdédor de

la practica concrets‘en e1~auia,en él qﬁelho,soioi;é diécutan con-—

tenidos temiticos del programa  sino tamblen las formas como el gru-—
po va respondlendo ante los dlversos enfoques que e1 maestro y los

alumnos:’ plantean Esto Slgﬂlflca que podamos cuestzonar nuestra -

prédctica en el aula.

Para los alumnos.

1._Se propomne que la reflexi6ﬁ ;eéibﬂa E6AsEéﬁ‘
pal lo que propiciard 1la ruptura‘dé"eééueﬁé$‘sbbfiVla}ppépa%écién
de una investigacidén experimental. : ot ’
2.-Propiciar la problematizacidn en el g;upd;éhuggté‘pyqpuésta se
considera fundamental que los alumnos formulen ﬁregunﬁas y proble-

mas que puedan ser llevadas a la experimentacidn;para esto el maes~



tro propondrd en un primer momento,situaciones que presenten un
problema,a las .que consideraré situaciones—-problema.Se sugiere que
los temas se relac1onen con su vida cotidiana,con el f1n de desper-

tar mayor 1nteres en 1os alumnos.

3.-0rganlzar la act1v1dad del grupo. en equipos y cu1dar los vincu-—

1os,ent‘e los alumnos—alumnos y alumnos—maestro prop1c1ando la

cooperact
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APENDICE 1

PLANDEESTUDIOSDEL BACHILLERATODELC.C.H.
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APENDICE 11 A2

QBJETIVOS GENERALES DEL CICLO DEL BACHILLERATO DEL COLEGIO DE

CIENCIAS Y HUMANIDADES

l.-el desaf?p de. ié‘ﬁersoﬁélidad;déiiédr\ ﬁdéfsﬁttea;

lizaciénApleha- n_ el campo 1nd1vidual y. su cumpllmlento satlsfac—

torio coma:: miembro de 1a soc1edad

-Propor51onar 1a educacxon a nivel medio super1or indispensable
para aprovechar las alternativas profesionales y académicas tradi-
cionales y modernas pof medio del dominio de los métodos iundamen-—
tales de adquisicidn de conocimientos "los métodos experimental e
histérico social"” y de los lenpuajes espafiol y matemdticas.
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 desempeiiar trabajos.y puestos
en la producciodn y los servicios por su habilidad de decidir y de
innovar sus conocimientos y por la formacidn de la personalidad -

que implica el p1én deestudios..

S5.—-Apuntar el preparar estudiantes al ciclo profesionalicon una

formacién integral.
OBJETIVOS GENERALES DEL AREA DE CIE
Elalumno:

1.

2.-Integrard el conocimiento de los fenﬁmenos fismco quim cos hlo—
idgicos,psicoldgicos y de la salpd.en una:-visién general“dgl,cqm—
portamiento de la naturaleza. ‘ ’

3.-Identificard la utilidad de las ciencias naturales en el uso de

los recurso en beneficio propio y de la sociedad.

*Panel sobre cambios recientes en la educacidn superior.Fis. Rafael Velazquez.julio de 1979.



APENDICE III

MAPA CURRICULAR DEL PLAN DE ESTUDIOS DEL BACHILLERATO EN EL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES.
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APENDICE IV

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

‘PLANTEL VALLEJO

‘ PROGRAMALDE INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

METODO CIENTIFICO EXPERIMENTAL.

PRESENTACION.

Este pfograﬁa estd dirigido a los alumnas que cursan el 49 semes-
tre del Bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades y tiene

como antecedentes en el Area de Ciencias Experimentales a las asig-

naturas de Fisica 1,Quimica 1 y Biologia 1.

En los cursos mencionzdos recibiste informacidn sobre las formas

como se investiga en estas ciencias;la importancia de formularte

problemas,de plantear objetivos.hipétesis,etc;Por estas considera-
ciones,este curso pretende que reflexiones sobre las bases o prin-
cipios de la investigaciébn cientifica.Se entiende 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 las cosas;z2 medida que desarrolla su ca-

pacidad de razonamiento va elaborando sus medios para responder a

las preguntas que se plantea.

La investigacidn cientifica se parece mucho a la actividad que -

realiza el detective y el artista en cuanto a la blisqueda de res-—

puestas a los problemas que se les presentan y a la creatividad

que desarrollan;observan hechos,aparentemente aislados,los inter—
pretan y buscan sus posibles relaciones;emiten juicios sobre las

posibles respuestas(hipbtesis),etc.El cientifico requiere ademas



A S
de ésto,elaborar conceptos,cuantificar los datos y hacer interpre-
taciones.

En 1la vidaVéotidiana te enfrentas permanentemente a problemas y
para su soluc1on requieres poner en juego una légica de -pensamien-—
to que te 1nd1ca un orden y una forma de resolverlos.Esta légica
de peﬁsamiento se logra a través de un proceso en el que tieneé -
que resélvef problemas de diferente indole,Este curso pretende que
ejercites tu capacidad de reflexién y asi contribuir en tu forma-
cidén para la vida.En el campo de la investigacidn cientifica no
solo es necesario desarrollar esta légica de penrnsamiento,sino
también de una formacidn tedrica que te va a proporciocnar elemen-—
tos para el desarrolle de un pensamiento critico,

El programa esta organizado en cuatro unidades que son:
~Generalidades sobre la fase preparatoria de la investigacidn.
-Elaboracién de proyectos de investigacidn.

V

NDizmedoc de investisacid
—Ji3Ens U& investigaclion

g
~Comunicaciodn de la investigacidniel reporte.:
BJ

ETIVO GENERAL:

5

idual- a.través

de discusiones grupales y otras modalldadeS'

Se entiende por evalua51on el,proceso de- reflex16n sobre las acti-
vidades realizadas,los aprendizajes logrados;sobre si se cumplieron
o no lo que esperdbamos;en este céso'ﬁheééfbroﬁjéto arevaiuér es
si se ha logrado desarrollar la capacidad de reflexién sobre la

actividad de la investigacidn.
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UNIDAD 1

GENERALIDADES DE LA FASE PREPARATORIA DE LA INVESTIGACION.:

Esta unidad esta orlentada a: proporc1onatte una: v151on general de
las condiciones’ ‘gue son necesarlas para 11evar ‘a cabo una 1nvest1—
gacidn,por ‘lo que se presenca desde la formulacxén del problema la
elaboracifn del proyecto hasta el reporte. ;

El método es . un proceso histdérico que ha cambiado a través 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 tecnologia,sus formas de transformar la naturaieza,
de interpretarla,etc.

Asi observamos que desde la forma de preguntarse{plantearse proble-
mas),su forma de resolverlos;su légica para enfrentar el problema
dependen de los factores histdricos mencionados.

Partimos del conocimiento de que el método no es una receta que
pueda seguirse en forma lineal;el que investiga,va descubriendo y
elaborando y va a depeﬁder de los facrores mencionados Por,lQ §an—
to,esta unidad no pretende imponer esquemas,sino el de ser una guia
para preparar mejor el camino y llegar a las posibles soluciﬁnes

a los problemas planteados.

OBJETIVO DE UNIDAD.

El alumno elaborard un trabajo que tendrd como elementos bésicos:
formulacién de un problema,planteamientoc de una respuesta probable
Chipdétesis)y la elaboracidn de los‘ant;cedentes o marco referencial.
CONTENIDO pEg LA T2 UNIDAD.

Tema 1,-Problema Cientifico,

a)su formulacidén y elementos de un probléma.

b)Problema cientifico en la historia a través de un ejemplo.
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UNIDAD 1

GENERALIDADES DE LA FASE PREPARATORIA DE'LA INVESTIGACILON,.

Esta unidad-esté orlentada a proporc1onarte una vigién general de
las condlclones que son. necesarlas para 1levar a cabo una investi-—
gacidn,por 10 que se presenta desde 1a formulacién del problema la
elaboracién” del proyecto hasta el reporte. :
El método es un proceso histérico que ha’ camblado a través. del -
tlempo.Las—fqrmas,de investigar no han sido siempre las mismas y
dependen de mdﬁhbs'faccores como son:el desarrollo de ‘la Sbtiédad
su cultura,su tecnologia sus formas de transformar 1a naturaleza,
de 1nterpretarla etc.

Asi observamos que desde la forma de preguntarse(plantearse proble—
mas},su. forma de resolverlos;su 1og1ca para. enfrentar el problema
dependen de los factores histéricos menc1onados.

Partimos del conccimiento de que el método no es. una receta que

pueda seguirse eu forv ma 11neal el que 1nvestiga,va descubriendo y

elaborando y va a depender de los factores ‘mencionades.Por lo tan-
to,esta unidad no pretende 1mponer esquemas sino el de 'ser una guia

para preparar mejor el camino y . 1legar a las posibles soluciones

a los problemas planteados.

OBJETIVO DE UNIDAD,

El alumno elaborard un trabajo que £§nd:é'cqmo elementos bésicos:
formulacién de un problema.planteahiénto?de una respuesta probable
(hipbétesis)y la elaboracidn de los éq;ecé@eﬁtes o marco referencial.
CONTENIDO pE LA I2 UNIDAD.

Tema l.-Problema Cientifico. ’ T

a)su formulacién vy elementos de un prébiema.

b)Problema cientifico en la historie a través de un ejemplo.



b)problema cientifico en la historia a través de un ejemplo.
Tema 2.-Proyecto de Investigacidn-

a)Sistematizacidn ﬁe ié inf6rhgci6n;,

b)Hipétesié.‘ B SR L

c)Discdo de'lé inveétigacién.“"

Tema 3.—Diseﬁo de la Investigacidn.

a)Factor de estudio:variable. independiente

b)Variable de respuesta:éariabie depgﬁdién;e

c)Variables constantes.

Tema 4.-Formas de comunicacién:reporte:-de-Ta investigacién,

INSTRUMENTACION

Se proponen las siguientes actividades:
-formulacién de problemas por el profesor y él;grubo.
-discusidén de un problema historico:Conocimiéento sobrell§5§5tructu—

ra y funcionamiento de las plantas(Harre).

~presentacién de una situacién problema por el profesory,a“partir

de un problema de la vida cotidiana.El grupo,a partirvdeTésta,for-

g

ma 1 o
muLiar

un problema{con ia orientacidn del protesor). .-

~el profesor coordinarad la elaboracidén de un proyecﬁofafpér;ir de1
problema seleccionado. :
ACREDITACION

Para acreditar esta unidad deberas entregar un‘traﬁajo individual

que parta de la discusién.elaborada en el gruﬁo,con la formulaciédn

del problema,elaboracidén de los antecedentes Yy una posible respues-

ta al problema:hipbtesis de trabajo.Esto se hara con base en los

resultados de la investigacidn experimental en el grupo,




BIBLIOGRAFIA

Andidn,Beller y;DiéEérlAh';Cuia'de’investigacién Cientifica.

UAM.,Mex1co 1983.
Barcena y Artis rodkccian al Método Cientifico. en Blologla..
CECSA CNEB Mex1co.1982.

Harré.-E1l 'Mé’to' de‘la C:Lenc:l.a.—CONACYT Mexico,l980.

Lépez de 1a Rosa.—en prensa.



UNIDAD 2

PROYECTO DE INVESTIGACION.

Para elaborar un proyecto de investigacién rgquierés,peﬁEijiaros
dos aspectos.fundamentales:el p;oblema y los quéﬁi§o$;Un pféﬁlema
bien delimitado y objetivos definidos son 1os'mej6£és dfiéntadores
de una investigacidn.Asimismo,al pregun;arte;emiteéVb;antitipés -
una reéﬁhesta que  a medida.que investigas 1a'puédé$ formular de
mejor forma,hasta elaborar la hipdtesis. ‘

La elaboraciéﬁ del problema parte no solo de la observacidn,sino
también'de los antecedentes tedricos de lo que vas a investigar;
la investigacidn bibliogrdfica es una actividad permenente .en el
proceso.y es la forma como vas construyendo la fundamentacidn ted-
rica. o los antecedentes o marco referencial del proyecto. o

Esta unidad pretende que reafirmes tu capacidad ‘de hacerrinvéstiga—

ciones bibliograficas,de hacer andlisis y sintés;s—deilé 'hforma-

cidnj;que reflexiones sobre el problema que seleccionast lo re-

laciones con los antecedentes tedricos de: éste

trabajo que pondréd a prueba la hipd
resultados.Por la importancia dé

sefd tratado en una tercera unida

OBJETIVO DE UNTIDAD.

Se elaborard en equipo un proyecto de investigacién a partir de
'

un problema planteado en el grupo.



CONTENIDO

Tema 1.~Problema,determinacién 'de objetivos e hipdtesis.

Tema 2.-Organizacidn de la informacidniantecedentes ¢ marco refe-

rencialyl
Tema 3.-Caracteristicas
Vyfglirégisttq

INSTRUMENTACION:

-Lectura guiada y discusidn de los-s:
*Guia de ‘investigacién cientifica

investigacién,pp 33-52.

tende romper preJu1c105 ¥ esquem

—-Goncurso de problemas en él;
uno o varios que puedan ser,
representen un interés parat
conocimientos.
ACREDITACION
Para acreditar la unidad &é
gacidén proyectada que conte

mentacién tedbrica.

BIBLIOGRAFIA

Andién,Beller y Dieterich.-Guia de investigacién cientifica.



UNIDAD 3
DISENO DE LA INVESTIGACION.

Cuando té7gnfrentas a dar respuesta a una pregunta y;cdmprobar ex—
perimén;;lmehte una hipétesis,piensaslla‘qumgyy elvcomo,lo vas a
realizéf}éuélaspectos tienes que :qm§: en cuenta,como lo vas a ob-
servér.afmedif,a registrar,etc.

Para esto ﬁaces un plan de trabajo;come cuandc vas a dar respuesta
a un pioblema cotidiano y tienes que planificar tus actividades.La
diferencia entre una investigacidn experimental y un problema coti-
diano 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 gque intentas investigar.Un experimento es una acti-
vidad planificada en que se han cuidado los aspectos que influyen
en el proceso,en el que ademds 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 diseiio de la investigacién

este nos permite.pensar,preveer las condiciones de control,de re-
. s . B - R

gistro:de las: observaciones ¥ su representacién,que puede:ser. con

gréficas,tablas,esquemas,fotografias,etc.

En el diseiio de la investigacién se'seﬁélan:qué'aépéqus‘vémqé'a
controlar,cuales son las condiciones que se4van a'mahtenéf cons—
tantes,el ndimero de organismos o funciones o de sustaﬁcias,étc.
que se van a emplear y las formas de registro .y de representacidn.
Se pretende que esta unidad te de -los elementos para orgaﬁizar lo

me jor posible tu trabajo experimental.



OBJETIVO DE UNIDAD : Az

Los alumnos elaborardn y realizaran por equipo un diseﬁo de inves-
tigacidén para probar 1la hipétesis formulada_en'e1~proyecco inicia-
do en la 2% unidad. A ' :

CONTENIDO

~Hipbétesis de trabajo;

-objetivos ‘

-variable derre;éﬁeéga j

-factor de estudio

—constantes*éxperimentalesji

-niveles de tratamiento.

-observacidén y tipo de medidiﬁnég

-registro de datos.

INTRUMENTACION

la elabo-

El profesor y los alumnos_discutirén una\prqppéstg"béré

racién del disefio de la investigacidn.

En el grupo se realizarén discpsiones'sobféﬂéirtrébéjb kpefiﬁehtal
seleccionado,en forma grupalry;pbr'équipb

Acreditacién

El alumno acreditard la unidad por la“entregaide Tainves-—

tigacidn y 1

3]

realizacién expéiimentai{deijp;by_ét

BIBLTOGRAFIA

Andién,Beller y Dieterich.ZGuia deiiﬁ%és;igac16n7c1én:ifica}

U UAM,M8xico,1983. . .

Lépez de la Rosa.-en préngé}'%



UNIDAD & A

COMUNICACION DE LA INVESTIGACION:EL REPORTE.

El ser humano tiene la necesidad de comunicar a los demésfsus'ex—
periencias,las que pueden ser de diferente indole;puedéﬁ sér_verba—
les o escritas;su forma de comunicacidn estd de acuerdoia_i?s ;i{f
tuaciones en que se encuentra.Tl,por ejemplo,te comuni@asféﬁ‘gﬁ
convivio de una formavy en un saldén de clases v gnrg;it?épaio;de1:
laboratorio de manera distinta:tus formas de comunibégién~;egﬁgi'
cambian. . 7 :

La comunicatién-escrita,ya sea cuando elaboras una ficha de tra-
bajo o un anélisi literarioc o un reporte de investigacién,guardau
un cierto estilo,el que deberd ser sencillo,claro,ordenado,etc.
seguird ciertas reglas para que pueda ser comprendido por otros.

El reporte de una investigacidn,requiere ademids un cierto nivel

de rigurosidad,en la medida que le antecede una investigacidn ex-
perimental, a lo largo de la cual se intentd probar la hipdtesis.
Se pretende que comprendas lo- importante que es el informe de un
trabajo y la unecesidad de due Eﬁﬁféilas ﬁdfmaé'propugstas,pues?o

que estd orientado a comunicar los resultados logrados.

OBJETIVO DE UNIDAD

f.os alumnos elaborardn los reportes

do las normas propuestas.

CONTENIDO

El reporte de 1la investigat

1.-Titulo

2.-Introduccién,en ‘donde. se incluyen ahtecedence$.ﬁrbblemas,objeti~

vos e hipétesis.



3.-Material y Método. A 14
4.-Resultados.
5.-Discusidn

6.-Bibliografia.

INSTRUMENTACION

Se proporcionarid la lectura de Eli de Gorcari.aée:qb

borar un informe cientifico.Se discutird en grupo
técnica de acuario o de rejillas.

Otra actividad a realizar es la elaboracidn de.un.per

sobre la importancia del informe cientific

BIBLIOGRAFIA.

Eli de Gortari.-Método Dialéctico.-Ed.Grijalbo.México.




APENDICE. V. ) A 15
CONCLUSTONES 'TEXTUALES. DE LAS INVESTIGACIONES PRESENTADAS POR

“ULOS - ALUMNOS. .

esentados por los.alumnos del

refie}i6ﬂ
ALUMNOYA ©
CONCLUSTIONES.

Para poder establece

jada,soclo se encontrd bé;te;

treptobaciilos.

Ahora,para establecer una relacid

tar hipétesis con resultados.
~-lo que se esperaba en todas lasbbebidas‘ﬂéba?q
cas en azlicares,solo se encontrd en la Naranjéda }o_ ne’ngs'hacg
pensar que es mis rica en azilcares. & 'v‘” 'ff,;/
-también se consideré que si contenian diferen:es‘tipos y cantida—
des de conservadores serian variables los resultadosj;lo cual ‘se

comprobé al encontrar solo bacterias en la naranjada.Esto nos da

idea de como son los conservadores de cada producto.
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-Se considerd la posibilidad de encontrar bacterias:cocos,bacilos,

espirilos,en todos los productos.Aunque no se encontraron. bacterias
en todos los productos,los resultados confirmaron que si:Se;éncuen—
tran- las ‘bacterias  mencionadas,ademés estreptococos ynestfép;oba—

cilos,

—Nosotrés ﬁéﬁc:‘namos que si el producto se encontraba én v1as de
fermentacién se encontrarla una varledad abundante de baccerlaS'
es posibile que. se afirme esto,ya que la narangada contxene compo—
nentes. de tipo natural,lo que pueQe propiciar una cierta fermenta-
cibén originadad desdgfsu‘elaboracién hasta su venta.
—Como. dijimos eﬁ la hipdtesis 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-
fiafiel se encuentran en un nivel éptimo y la Planta de la Naranja-
da en un estado deplorable,hasta cierto punto. )

Los objetivos y finalidad del:problema a mi. juicio fugrbﬁ dum-

piidus;ya que se detectaron microorganismos 'y basura:en-los pro=-

ductos;también se sembraron,observaron’y se-estudiaron

los micros;

organismos.

OBSERV ACIONES‘ . ADVERTENC’I As “Y*SUGERENCIAS"

Se observd que aunque ex1st1

¥ que muchos de ellos no- .cabesefialar que esta 1nves—

e.esperaban

tigacidén no resulto obsoleta yise obtuv eTo pT gregos{

Se observé que en esta inVest gacidén se apr vechd masiel tiempo ¥

que las técnicas se facilitaron
Lo que se refiere a adevertencias,;quiero . sefialdr la existencia de
ciertos errores de mecanografiay il o

NOTA:las conclusiones de los alumnos se respetaron,modificéndose
solamente las faltas de ortografia.



Alumno "B"
DISCUSION DE RESULTADOS.

Al anallzar y dlscutir los resultados obtenzdos en esta invéﬁtiga—

cidn thenemos lo 51gu1ente:

La naranjada Bonafina contiene bacteria (cocos;bacilos;estr&pto-

cocos y estreptobac1103)351 como basur

materla organ1ca.~

La Cocacola contiene una gran cantldad de basura ¥ mater161 0 e-
lementos artificiales.

El1 agua mineral.etiqueta azul‘de néfanjé contiene‘@uyrpoqa basura
y elementos artificiales.(coloraﬁtes v. saborizantes.) ; 7

Las bacterias contenidas en la Naranjada se pueden clasificar como

Bacterias Gram -(negativas),por su color rojo.

CONCLUSIONES

Relacionando los resultados con nuestra hipbtesis obtenemos:

-que nuestra primera hipdtesis resultd verdadera,porque las bacte-

rias contenidas son de tipo"comin":cocos,bacilos.

-1la segunda hipétesis no resultd como-nonsntros pensédhamos porque

solo un producto_héfiés fre§_§ﬁéVcdﬁﬁéﬁiénfézﬁcénes,réguiﬁz'coﬁta_
minado por bacteriaﬁ;: -

~-la tercera hipéteéisvreSQIté‘verda&efa pordué_ﬁi encontrarse al-
gin tipo de contaminacién,én gran escala,el nivel de higienc es el
minimo..

~la cuarta hipdtesis resulté verdadera porque al encontrar en un
solo producto bacterias y en 155 otros resultados diferentes es
obvio que el nivel de higiene y envasado no es el mismo.
Conclusidn general:La materia orgdnica y los conservadores asi
caomo las técnicas de envasado o enlatado influyen de manera deter-

minante en la reproduccidn de las bacterias.



OBSERVACIONES
Observé que no todo se aprende de un dia para otro;lasgtééﬁicas
que utilizahqs no ias p&demﬁs éplibar perfeétamenteicomo &o habria
querido,como bor'ejemplﬁ ia técni;ade'Gram no 1bgram§s iosvfesulta—
dosrque'nostros queriamos .El 'tiempo .es un factor ihdiépéhséble
para .una -buena investigacién,asi como el deseo de’rgalizapla.
Alumno "C"
DISCUSIOV DE RESULTADOS.
Después de -analizar los resultédcs~obténidos al ‘finalizar ésté in-
vestlgacion,podemos darnos cuenta de” que la’ mayorla de nuestra hi-

pdtesis resultaron estar equ1vocadas.

En la. primera,la 1eche condensada no resultd ser 1a mas propxcxa
para el desarrollo de los blilgaros,al contrario, resulto ser de las
peores, debldo a que la ac1dez producida por 1la cransformac1on dvl
exceso de aziicar que ‘contiene es bastante téxica para “Tos ‘blélgaros.
En la segunda,la leche bronca,no resultd ser la peor,sino la meJor
y més convenlente para el desarrocllo de los bulgaros,probahlemente
porque es mAas pura y contlene més vitamlnas que= ayudan -a-su desa—
rrollo.

En la tercera hlpo:esls si fue verdad Qque. los bulgaros dlsmlnuye—

ron de peso y quedaron transparentes y muy pequenos,debldo a que .

el agua no representa nlngun allmento para ellos no contlene azu—

car,ademds la acidez exce51va que produgeron fue demaSLado toxlca.

En la cuarta hipdtesis,no pudlmos comprobarl;,y la-

que fue posible realizar,indica qﬁé la teﬁpératdfa'més'ade uada
para el desarrollo de los bidlgaros es la de 30 °C,porque>es;a;e5'
la temperatura ideal para el desarrollo de Lactobacillus y la fer-

mentacibébn ldctica.
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Con respecto él problema,obtuvimos-la solucién que necesitabamos

a la pr1mera parte del experimento y pudimos alcanzar a medias el

objeC1vo p'o uesto,porque determlnamos que el mEJor tlpO de ‘1eche
‘de los bulgaros es -la’ 1eche bronca superando

por uﬁ poco a'la leche de cartén;pero no pudimos determinar con

certeza la ejor temperatura y con 1la ﬁnica anotacidén que hicimos

creemos que efectlvamence la temperatura mas conveniente para el

desarrollo de los bGlgaros es de 30 °C.
Alumno "D"

DISCUSION Dé RESULTADOS.
De los dos objetivos que se plantearon solo pudimos detétﬁinar el
que decia:cual de los cuatro tipos de leche que-utilizamos(bronca,
Lala,en polvo y condensada)es la mis propicia para el éesarrollo
de los bilgaros;se comprobdé que la leche bronca‘es el mejor de los
cuatro tipos de leche.Rechazamoes asi 1a hipdtesis nﬁmerd 2,1a"cual
hacia mencidén que esta leche por el exceso de grasas impedia e1
desarrollo de los bllgaros.

La primera hipdtesis fue rechazada ya que los bﬁiéérbé‘%b

rrollaron en mayor cantidad que en la leche bronca.-

La tercera hipétesis es aceptada ya que los bulgaros debldo a’la

falta de alimento tienden a perder peso mas no a morlr.

El segundo objetivo,debido a causas de fuerza mayor  no pudo

tuarse.Este objetivo planteaba que a cual de las tres tempera:uras.
5%C,30 %C y temperatura anblente(zo °C) erala mas proplci

el crecimiento de los blilgaros.

La hipétesis planteada por consiguiente no 'se pudo aCepfar'o”recha—

zar ,quedando esta parte del experimento sin resultados.



Alumno "E"

DISCUSION

Seglin los anteced téS~lefjahone§ sonkbiodggfadablespyfios"deﬁerf
gentes no sbn,b degradéblés:y alicompararlos cdn'losf;esulpaqdé

as hipbétesis que-se habfan. planteado resultaron:.’

ciertasg. "=

También sé'éoﬁbfobéfqug 1as‘diéo;iledoniasrg; Condic19nésgﬁ6}ﬁéles
crecieron Has que ias otras,que fuefgn>regaAa$‘coh aguaijabonosa’
y agua con detergente. . 7 : -

Los porcentajes de crecimiento de ia p;anta testigo comparando ;dn

las plantas en condiciones experimentales son las siguientes:

Planta testigo : plantas con -jabdn plaritas cqn‘detergenté
crecimiento: 21 cm. jabdn 1: 6 cm . 6 cm
jabdn 27 T em : 5 cm

crecimiento en. porcentaje:

5o}

lanta testigo: 1007

planta con jabén: 28.57%
33.3%

planta con detergenﬁe:28.57z

23.8%
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LECTURA 1
ESTRATEGIA GENERAL DE LA INVESTIGACION*

En un sentldo amplio el método c1enc1f1co es el procedimiento
planeado o escrategia que 51gue el investigador para descubrir o
determinar laspropledades del ob]eto que estudia.El método es el
instrumento’ de 1aractividad cientifica,esto es,aquello de que. nos
servimos para conseguir el conocimiento del objeto elegido y deter-
minar asi,de una mﬁnera’rigurosa y ordenada.sﬁs cualidades;las fac-
ses de su desarrollo,sus enlaces internos y externos,sus relacio—
nes con otros objetos o procesos,y las condiciones de su ;fansféf—
macidn practica.Por consiguiente,el investigador deberd adecuar
este instrumento al objeto especifico con el que trate,y ademés
deberd aplicarlo no solo con rigor sino con habilidad,inteligen-—
cia e imaginaciébn.

Siendo el método un instrumento de trabajo, jamas deberd perderse
de vista que su finalidad préActica impone la nqceéida#‘de’tener -
en cuenta las posibilidades de‘su aplicacién.Eétas posibilidadés
dependen- segun 1la expllcamos antes de la sxtudci6nrcoﬁcr°ta del
investigador y de los medlos materlales cogrlos que cuenta en el

momento de estar haciendo. 1a 1nvest

‘g;c16n.A1 mlsmo tiempo,los lo-
gros que se consiguen a traves,del

ta a su manejo:el método usado ¢

precisos y consistentesjien cambib Cuando’es utilizado de manera

vaga sdélo nos puede llevar a resultados confusos De ahi que el mé-—-

todo cientifico ocupe una poslc1on central y definitiva en el pro-

ceso investigativo,vinculado estrechament3~con el investigador,sus

medios y el objeto investigado,.

#Andidn,Beller y Dieterich.-Guia de invesiigacién Cientifica.pp.33-52.
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Cuando se participa en 1la ejecucidén de una investigacidn cienti-

fica se advierte que por lo que se refiere a2l método,nunca se tra-
ta de ‘un camiﬁo(método es etimolégicamente el camino que conduce
al_condéimiento)ﬂirecto que la ruta trazada no es invariable y que
es 1mp051b1e v1zuallzar todos y cada uno. de los detallies de 1a in-
vestlgac;on.En cierto modo,el,mécoqo cientifico es un camino que
se va hétienﬂo'o"gﬁehcﬁaﬁddrméhoéiél'méﬁddo cientifico es un ca-
mino que ‘se va cﬁmpletahdb}y'ﬁérfecéiﬁnando al irle recorriendo

en cada invgstiéaciénrpafticular.El investigador,pues,debera estar
preparado parﬁ’sqrtear,1%s?§veﬁiqéiés dificultades con las que se
vaya encontrando en el ;réyecto investigativo,poniendo en juego
todas sus habilidades cépacidades y todos los medios materiales
de que se dispone. ]

Pur otra parté;él’yétbdo_cien;ifico,tal y'como ahora se le en-
cuentra expuesto,hé é;d{rforjado por los avances de las ciencias.
En realidad ;onétiguy€ u§>§roduc£o de la experiencia acumulada y
verificada por ié hﬁﬁanid§d eh'e1 curso histdrico del desarrollo
de la ciencia.Por-lo téﬁio,sﬁrfofmglaCLan‘:esponde a. la reflexién,
paciente‘f escrupulosa,acerca de las fases y las soluciones que
los diferentes cientificos han cumplido y resuelto‘eﬁectivamente
en el ejerciﬁio de sus quehacer investigativo.Por 1lo cual?;e'pdé—
de decir que el método exbéeSa ;ns;rumentélmenté lqs ﬁrinéipioé
las bases y el orden que rigén el trabajo‘tientifico enkéLjiogrq
de nuevos cientificos. . ' ;

Entonces,en el método CLentifico se encuentran comprendidos el con-
junto de procedlmlentos que ‘se utlllzan regular y. con51stentemente
en la adquisicién y elaboracidén de nuevos conocimientos.

El método comprende las siguientes etapas principales,que se des-



A 24
pliegan en el proceso de investigacién cientifica:l)el planteamien-
to del problema;Z)la éétrﬁ?turqciénudé un maréq tedrico;3)la for-
mulacién de hipétésis{hiia‘édmprobacién de ia hipdtesis;5)la ela-

boracién de 1os resultados y concluslones de la investigacidn.

El método c1ent1f1co es la EStrategia ‘de la investigacién y,por
ende engloba-el ;iclo completo de la investigacidn,mientras que
las fases arribé ghg@¢tadas corresponden a cada una de las opéra—
ciones estratégicés.La ejecucidn concreta de cada una de esas ope-
raciones dependéré del objeto de la investigaciédmn,de los recursos
del investié&ﬂé:'y del conocimiento que el investigador tiene:{es—
pecto a-dicho objeco;\ T »

El ciclo de la 1nvestlgacion pr1nc1pla con -un problema(o conJunto

de problemas).El:sentld de 1a 1nvestlgacion es que. el 1nvestlga—

dor,con las medlos dxsp nlblES le encuentre una resoluc1on funda—

mentada en el desarroll tgéfico'y/o en la experimencacién‘ciéh;i—

fica.

4.2.1. PLANTEAMIENTO -DEL 'PROBLEMA

Por problema de iﬁvgsllgaq

que no se pueda reéolyep
cién de nuestros refle)b
el recuerdo de lo que’ hemos aprendldo anteriormente o medlante el
simple sentido comun.En términos generales.cada vez que nos enfren-—
tamos a situaciones desconocidas,respecto de las cuales carecemos
de conocimientos especificos suficientes,se estdn suscitando ante
nosotros una pluralidad de problemas.Y es entonces cuando nos ves
mos presionados a buscar la solucidn o el comportamientoadecuado
para poder enfrentarnos venturosamente a tales situaciones.

En cuanto a la investigacidn que realizan los alumnos del TID,



el problema se presenta una vez que han delimitado el objeto de
la investigacidn,al redactarlo conforme a la técnica de la oracifn
tépica.En efecto,cuando el tema ha quedado asi acotadq,aﬁn es de-
masiado genérico.Es necesario desglosarlos todavia,antes de empe-
zar con la investigacidén propiamente dicha.

La forma mas atil y sencilla de componer el objetérdeilérihyésf

tlgat'.lon consiste en plantearse preguntas:a su respect'

preguntas es,entonces,plantecar el problema o 1os problemas “de 1a

investigacidn.

4.2.1.1.FORMULACION DE PREGUNTAS.

Cuando hemos delimitado el objeto de nuestra investigacidn,las” pre-

guntas que se pueden hacer son aquellas que nos permitan especifi-

carle en cuanto a. sus partes compoaentes.l.as preguntas tradiciona-

les-surgidas en 1la prdctica periodistica-éiqué?,iquién? idénde?
¢ccudndo? écdémo? ipor qué? y épara qué?,planteadas en-relacidn

con el objeto de estudio,oricentardn nuestra investigacidn,puesto

que de esa manera podremos concretar aquello que desconocemos ¥

gue,sin, embnrgo.constitu e el conjunto de conocimientos:especifi-

cos indispensables~para realizar un trabajo investigativo*serio y

apoyado en conceptos‘cientiiicos.

Dado que en el correcto plaﬁtéamiéqtq'del pfobleﬁa descansa la
posibilidad de su solucién}larféfmﬁlaciénsde'pregun:as'tiene que
hacerse siguiendo ciertas reglas‘Ae Aﬁpliﬁcién generél'es decir,
jue se trata de reglas que permlcen la espec1£1cac1on de cuﬂlqu1er

problema posible.Dichas reglas son: o PR e

1)Todo problema debe ser ﬁstablgcidoVexp}icitamente—mediante pre-

guntas especificas-y formulado en: términos claros y precisos,evi-



tando las palabras ambiguas o confusas.
2)El planteamlento debe ser consecuente con los conocimientos com=-

probados por las ceorias 51ent1f1cas(por ejemplo es: inconsecuence

preguntarse 51 “la: v1da tiene un origen divino® ° surge’ por genera-

cidn esponcanea,puesto que ninguna teoria c1entif1ca ha pod1do ‘com-

probar que la yléa surge de la nada).

3)Toda resolu;ién.qﬁe se establezca debe ser apliéable'enklé prac-—
tica y,adeﬁés tanto el punto de partida como ia é;fiméciéﬁ aé.ibs
resultados debe implicar solamente la ejecucidn de opéfatibne#'y

experimentos posibles,de acuerdo a las limitaciones’ reales @él in-

vestigador.
4)Todas las definiciones incluidas en el planteam1ento o que esten

implicitas en éste,deben ser de tal carécter que permltan el reco—

ria,aunque no suficiente-puesto que nunca sustitdy
cidén y preparaciédn del investigador-,para pode

cidén satisfactoria de cada problema concreto

4.2.2.ESTRUCTURACION DEL MARCO TEORICO.

de la estrategia cientifica consiste en la estructuracién.de un’

marco tedrico.
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El marco. tebdrico se va estructurando en la medida que vamos de-
limitando .y .especificando el objeto de nuestra invéstigécién.?ara
delimitar- y - especificar nuestro objeto de estudios tﬁvimos que . re-—
currir a _.una serie de conocimientos previos acerca de éste;y son
precisaﬁente esos conocimientos los que han hecho posible que po-
damos colocar en un cuadro al objeto que nos proponemos investigar.
Es por eso que podriamos caracterizarlo como el proceso de ﬁkposi—
cién y andlisis de las teorias y enfoques tedricos que praccicé
el investigador con el fin de establecer un correcto encuadre. .del
objeto que investiga.

Por lo general el marco teédrico es construido por el propio in-
vestigador,en el sentido de que es élyel que se encgfgalde selec~
cionar,dentro del cpnjuﬁto de teorias que. se ocupdq del ‘objeto de
la investiggcién,aquellos elementos significativos y explicativos
que le permitiréan avanzar una hipdtesis cientificamente fundamen-—

rada.

En este

- Se puede decir. quelel marco tebrico establece

el ‘nexo entre.:el:-problema. o conjunto-de problemas y la hipétesis

que fqﬁﬁdléfé el

investigador.

a s e e sseeElE
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4.2,.2.2f.‘c:6f~u>c>SIcmN DEL MARCO TEORICO.

Velviendo a la egtructuracién del marco teérico,hay‘que observar
que una vez elegido el enfoque tedrico y destacados los conceptos
y las definiciones mAs importantes y necesarias,el investigador

ha logrado aislar y destacar los aspectos mads relevantes de su ob-
jeto de investigacién.Es decir podrd& hacer una descripcidn cienti-
fica-puesto que se apoya en conocimientos cientificos y no en no-

ciones de sentido comin~del objeto que estudia.Esta descripcidn, se-
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rd objetiva y fidedigna si corresponde efectivamente a los rasgos
fundamentales:del propio objeto.

Con todos--los:

'e41dsiméterié}eé.técnicos y tebricos a sﬁ alcance,
el investigédqffformula una descripcidén del objeto en la que ha
hecho abstrac#ién de algunas de sus propiedades.(en este caso,abs-
traer es aislaf,y destacar una propiedad respecto de otras).En ri-
gor,la descripcién asi lograda es consecuencia de la abstraccidn
de las propiedades secundarias del objeto,haciendo resaltar las
fundamentales;lo cual supone que el investigador conoce,si no to-
das,cuando menos la mayoria de las propiedades del proceso que in-=
vestiga.De éstas hard una eleccidén basada en su marco tedrico.

La descripcién.que ofrece el investigador no surje esponhénea—
mente pues no basta con percibir a través de los sentidos el obje-
to que estudia.Mads bien,es resultado de la serie de preguntas que
se planted y del marco tedrico que fue estructurando para darles
respuesta.En este sentido,la descripcidn del objeto de la investi-
gacién se basa en el planteamiento del problema y de la estructu-
racién del marco teébrico.Por conéiguiente,si el in?esﬁigador no
ha hecho un planteamiento sistemé;ico del problema ni-ha’ encuadra-

do teoricamente el objoto,no pedrA hacer: . ‘una desecripcién cientifica’

y objetiva de dicho objeto.

En suma,cuando ha logrado aislar

destacar las prppiédade§ fun—

damentales del objeto,el invesfiéado;‘esté,e

mular una o varias hipdtesis.

4.2.3.FORMULACION DE HIPOTESIS..

La palabra hipdtesis tiene mas de un significado.Pof un lado se
llama hipdtesis a la conjetura.que se hace de un hecho que en un

momento dado y por diversas causas,no estd al alcance de nuestro
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conocimiento,perc que podemos establecer sin necesidad de especia-

les investigaciones,pero se entiende también por hipétesis una su-—

posicxon de txpo espe51al que se apxlca en la-. 1nvestxgac10n cien~

t1£1ca.....Ahora

tratar unlcament de‘la hipotesxs de la

lnvestlgacxén cient

Antes: de f'

sable satisfacer varias condicxones que son

1)La hipdtesis tiene que estar apoyada efecti

tos comprobados.

2)La hipbétesis necesita- estar r lac

sa,con el marco tebrico elaborado cor espondien
vestigacidn.
3)La hipbdtesis tiene que estat~1dgica@
4)La explicacién ofrecida por .la hi§é é§ er ‘el mismo al-

cance que el problema propuesto.

S)La hipbdtesis debe ser susceptiblefdefééﬂduQ‘r(inciusjve por me-—

dio de cAlculos matemdticos,en particulhffeétadiéticos) a la pre-—
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diccién de los fendmenos reales,ya que esas predicciones son justa-
mente las que se someten a prueba para verificar la hipétesis.
6)Las consecuencias previstas por una hipdtesis tienen que ser ve-—

rificables a través de alguna técnica cientifica,en un experimento

posible,una ‘comprobacién estadistica,etc.
Cuando:una hipdtesis es formulada conforme a téLQSvexigenqias,
podemoé’décir que cumple bien su funcidn en 1a.inve5tigac16n cien—
tifica.En todo caso,una hipbtesis cuyas predicciones no sean veri-
ficables,es tan indtil cientificamente como una hipétesis de la
cual no se pudieran desprender consecuencias légicas.
4,.2.3.3.LA BASE Y EL CUERPO DE LA HIPOTESIS CIENTIFICA.
Las hipdtesis cientificas constan de dos partes:una base o c1m1en—
tc y un cuerpo o estructura.BEl . cimiento estd formado por los con951-
mientos ya comprobados en los cuales se apoya objetivémenté'la hi;
pdtesis(este cimiento es,para nosotros,el marco tedrico); en cambio
21 cuerpo de la hipdtesis es. la explicacidn supuesta.es dec1r la
estructura de ;elacibﬁes éﬁé se edifica ‘con explicaéién_sdbre'él
cimiento del marco tedrico.Entonces es la estructura de la hipéte—
sis la que tiene que ser sometida a prueba(puesto que el cimiento

ya estd comprobado),para saber si se verifican o no las consecuen-—

cias que se han establecido conjeturalmente.

En el momento en que se postula una hipétesis,muchas”veces:nq

estidn bien delimitados sus rasgos,los cuales se van; ecisando’lue-

go,poco a poco en contacto.con los hechos.

co,del objeto en cuestidn.

30
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4.2.3.6,FASES EN LA FORMULACION DE HIPOTESIS CIENTIFICAS.

LLa primera consiste 'en la explicacién de una conjetura,que el inves-

tigador Haqe,fundadO'en ciertos hechos y en el marco teéri ue‘

ha estrutturaﬂovﬁfe'

amente La conJetura no puede deduc1rse dei'un

modo puramente~16g1co del conJunto de planteamlentos Ehil el que se
basa el marco teorlcé,nl constituye tampoco el resultado dlrecto
de la exper1enc1a Si la hipétesis se pudiera inferir de manera es-
crxctamenca ‘1légica del conocimiento delimitado en el marco tebéri-
co o dé la exﬁerigncia,no habria necesidad de formularla.El inves-
tigadér,al pasar’del planteamiento del problema a su e#plicacién
en forma de hipétesis da un salto que es claramente visible cuando
se co@para el ﬁimiento de la hipbdtesis en el cuerpo de la misma.De
ahi que una exﬁlicacién supuestamente hipotética que se concrete

a repetir lo ya sabido,no puede considerarse ninguna innovacidn,ni
la inves:igécién que la sustenta como aporte original.....

‘La Segunda fase comprende el anilisis de la hipdtesis. .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 hipdteis es admisible.Para ello,en pri-.
ﬁer lugar,ha de indagar cuales son las variables que se consideran
pertinentes.Luego intenta establecer los posibles enluces de esas
variables y los cambios de éstas,cuyvs cumplimientus espera encon-

trar en los procesos o en caso dado en sus representaciones abs-

tractas.En segundo lugar ha de determinar ‘si de la,hip6tesis;q‘de

su negacién se puede obtener. como conclusién un absdrdo manifiesto.

(1o absurdo es aquello que viola las leyes 1og1cas)

Entonces tiene que conszderar 1as 51guientes p051b111dades a)51 de

la afirmacidén de la hipdtesis se puede conclulr unvabsurdo mani-
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fiesto,entonces la hipbtesis es menos admisible;b)si de la nega-
cidén de la hipdtesis se puede concluir.un absurdo manifiesto,en-—
tonces la hipbOtesis es mas plausible o admisible.

Finalmente la tercera fase nos viene dada por la comparacidn de
resultados obtenidos analiticamente al examinar las variables in-
tervinientes. 'y las consecuencias légicas que se desprenden de la
hipdtesis,con los datos que nos proporciona la observacibn y el
experimento.8i dicha comparacibdn nos revela que todas las conse-
cuencias inferidas de la hipdtesis se dan en la realidad,quedara

demdstrado que dicha hipdétesis es probable.Es decir que la expli-
cacidén contenida en la hipbtesis es una posibilidad.Quizdse crea
que si las consecuencias que de la hipdtesis se enfieran correspon-
den a hechos observados en la realidad,ha de de considerarse como
verdad cierta.Sin embargo,esto no es asi.Una misma consecuencia o

consecuencias puede derivarse de distintas causas o variables dinde-

pendientes.De ahi que la concordancia de hechos reales con la hipd-

tesis no demuestre ain que ésta es cieria.Tales hechos pueden ha-

llarse condicionados por otra regularidad,desconocida por el ‘inves-—

vigador.Por consiguiente esta Gltima fase ha de continuar con la

indagacibébn de cudles son loc consecuencias particulares que pueden

ser verificadas,ys sea inmediatamente o en un lapso finito.Y por
Gltimo,se establecen las predicciones que sea pbsible hacer con a-
poyo en la hipétesis formulada,en los datos ya obtenidos vy en las
técnicas de verificacidn disponibles o factibles.

De ello se-desprende que el paso siguiente es la VETiflcaClon.
Para eso es necesario planear los medios para someter .a prueba las
predicciones,disefiando los experimentos necesarlos.encontrando los

procedimientos de medicién adecuados y los instrumentos utilizables.
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LOS ORIGENES DEL CONOCIMIENTO DE

LAS PLANTAS

La hiétaria1de‘nuestro conocimiento de las plantas Sigue'el mismo
curso qﬁé,otras rémaéfde conocimiento natural.Los clidsicos griegos
hicieron unbtraHajo magnifico.Este se incorporéd aria tradicidén pu-
raménte litefaria durante la Edad Media,en l1la que ﬁrécticamente no
hubo ningflin avance en Boténica,y las actividades de los que estu-
diaban la.vida de las plantas sc reducian a copiar y recoepiar,csen-
cialmente,los trabajos de dos o tres grandes boténicos de la anti-
guedadlas ilustraciones se deformaron y llegaron a ser irreconoci-
bles,se corrompieron los textos y los glosarios de términos botdni-
cos perdieron su valor como lenguajes al dejar de utilizarse.Para-
dbéjicamente fue la degeneracidn total de la botanica medieval la
que la llevd a su desarrollo posterior.Los libros de botdnica esta-—
ban para utilizarse,para enseifiar a hombres como los farmacedticos
a reconocer las plantas importantes.Esta necesidad llevd a una res-—
tauracidn gradual del arte de la botédnica durante los siglos XV y XVT,
El conocimiento de la boténica se éxpreséba en unos libros a los
gque los escolares llamaban "herbarios".Contenian descripciones y
dibujos de plantas,con una relacidén de sus aplicaciones en la coci-
na y partictularmente en la medicina.Se sabis muy poco de la estruc-—
tura de las plantas,y practicamente nada de su modo de vivir.lLo
que se suponia no era sufuciente o era totalmente errébneo.
Siguiendo a Aristételes,la mayoria de los botdnicos hasta el si-
glo XVIi aceptaban la idea de que la vida de las plantas se debia
a la posesibén de un "alma vegetal".Aristdteles pensaba que habia

tres clases de'alma" o principio animado:la vegetativa,que sdlo

“Harré:El método de la Ciencia.
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concierne a la nutricidm 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 tantoisélo poseen alma vegetal.Esto tiene relacidn. con

un error‘posterlor;el que las plantas no pueden elaborar su alimen-

to,supoﬁiéhngé5QQe las plantas tomaban las sustancias de 1la tie-
rra pafa,éuiﬁu;;icién en un estado ya digerid?.Se consideraba a la
Tierra co@o‘el "estémago'general de las plantas,y la fnica funcidn
de las raices era conducir el alimento al cuerpo de la planta.Se
penséba qué las Epjas eran 6érganos de proteccidn,para guardar a la
fruta del_éol } lé 1;uvié,cuya produccidn era el fin y significado
propio de la‘vida de las plantas.Por dltimo se suponia que habia
una analogla entre plantas y animales;la amplitud de esta analogia
fue tema de dlscu510n hasta mediados del siglo XIX.Las plantas ocu-
paban su lugaf dentro:del marco general de una creacidén determina-
da,y existian 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 .tradicidén literaria,y no hay ninguna prueba en los traba-
jos que han llegado hasta nosotros de que sus recopilaciones,a ex-
cepcibén de algunos,comparasen lo que leian en los grandes herbarios
cldsicos con lo que podian ver en los campos y jardines o boticas,
Las principales fuentes clédsicas fueron los ﬁrabajos de dos gran-—
des boténicos,que han llegado a nosotros bastante completos.El pri-
mero fue Theophastus,el segundo bioséorides,La mgyoria~dg'ios her-

barios que se han hecho posteriormente}eincluso muchos que se ‘han

publicado en épocas bastante rec1entes,son esencxalmence'bopi

sus libros o recopilaciones que 1nd1rectamente se sacaban de ellos.
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Theophrastus:nacidé en Lesbos,probablemente en el afio 370 a.C.estu-

did con Platén en el Liceo,y 2 la muerte de Platdm fue aluﬁnq y a-
migo intimo de Aristdételes.Aristételes le dejd su bibliotecaiy jar-=
din y le sucedid como cabeza de la academia.El testamen;b dé'Aris—
tbteles se conserva entre los escritos de Didgenes Laertius,que
aunque escribidé en una &poca bastante posterior a la de estos dos
hombies.ei testahento parece tener gran autenticidad.Se sabe‘que
Theophrastus cuiﬁé del hijo de Avistdreles después de su muerte.

Escribidé mucho .y sobre otros temas ha sobrevivido bastante su obra

aunque’p&f'sﬁpuestorno toda.Sus dos grandes libros de bocéﬁica nos
han LlegadQ Completos:Las investigaciones sobre las plantas y Cau-
sas se las'Plantas.

Theophrastus trata con claridad el mundo real de las plantas.Reu-
nid gran cantldad de informacidn,parte de ella obtenida sin duda
por &l mismo y otra,segﬁn sugiere Hort,proporcionada por sus.alum—

nos y asistentes a la Academia,y alguna otra obtenida de los inves—

tlgadoras cicntificos que llevaba Alejandro con las expediciones

mllltares en susrconqu1stas El1 1ibro nos describe las variedades,
locallzac1ones estructura. y aplxcac1ones de una gran diversidad de
;ormas veﬂetales,incluyendo muchas regiones remotas.Es obvio que
Theophrastus conoeia las diferencias entre la flora de distintas
regiones,y constantemente hace referencia al hédbitat de las plan-—

tastas que describe.En la relac1on que nos da de pinos ¥y abetos,

por ejemplo,no séle dlstlngue con prec151on muchas espec1es sino

que describe el tipo‘de=situaqién en. que crecen estas~especies y
variedades,si es en lugares himedos o sécosysi es en montaiias o en
tierras bajas,si es mejor hacia el norte o hacia el sur,etc,Inclu-

so mencicna @l chovinismo de algunas personas que insisten en lla-—
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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.Pretendia agrupar sus plantas en clases
que reflejasen sus-verdadesras analogias y diferencias,es decir,en
clases que correspondiesen a las diferencias esenciales entre las
formas de la pianta.Lucha una y otra vez con la plasticidad del ma-
terial,con ladificultad de criticar algunos de los principios de
clasificaciéﬁ-que sirven-de un modo general.Al principio del libro
en el Libro;1}Cap.1,p.3,observa:"Al considerar los caracteres dis—
rintivos ‘de"las ‘plantas v su naturaleza,generalmente deben tenerse
en cuenta,sué partes,sus cualidades,como se origina su vida,asi 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 origina su vida,sus Eualidades y su historia son re-
lativamente fdciles de observar,mientras que lo que se refiere a

sus "partes'presenta una mayor complejidad.Ni siquiera se. ha de-

terminado lo que deberia llamarse "partes'"y lo que no,y parece que
. . .

existe dificultad en determinarlo".Theophrastus no solo era .un no-

table clasificador,sino también un cientifico auténtico empi:ista}
y el tono cauteloso de este pasaje introductorio se manifieéta a.

lo largo del libro.Sus clasificaciones son burdas,y él1 mlsmo es

consciente de ello.No llega a comprender la esencia de 1> ,lda de

las plantas y-

él mismo nos lo recuerda.Los tres prlnc1p10,genera— -

los animales.

.-El1 tamafio relativo y el modo de vida de las pléntas,dividiéndo#

las en tres:arbusros,matorrales v hierbas.



~El tipo de localidad en que florece la planta.Por tanto,podria-
mos claSificar un arbol diciendo que tiene tal tipo de raiz de -
tronco, de. hOJaS proplo de climas hdmedos vy 1ocallzados en el norte.

Las. apllcac1ones médicas de las plantas son una patte 1mportan—
te del quulry.aunque no todo.En estas materias ‘es donde mas ‘se

manifiesta'el cardcter fuertemente empirico de Theophrastus. En

cuestlones medlcas da: magla aparece con cierta frecuencia,y la re-
coleccxon de h1erbas y:-de raices para la preparacidn de remedios
51empre ha tenldo un fuerte elemento mdgico.Se creia entonces e

'1nc1uso todaV1a hoy lo cree mucha gente ajena a la cultura cienti-
fica,que las hierbas deben recogerse de formas especiales para que
el recolector esté protegido y la hierba sea efectiva al realizar

una cura.

Dioscérides:la ﬁistoria Natural de Plinio fue una fuente impor-
tante del Saberbpopular sobre plantas para los estudiosos de hier-
bas,peo era un producto 1Lterar10 siendo mAs una recopilacién de
llbros que ‘una: descr1pc1on de la naturaleza tomada de la misma na-
turaleza:Oﬁrpfllbro de-mayor importancia y sacado por primera vez
de la misma Naturéleza.fue On Materia Médica de Dioscérides.Este
trabajo fhe‘escrico aproximadamente en el 60 D.C.por un hombre que
bien pudo ser un doctor del ejército.Su libro fue la fuente mas u-
tilizada para herbarios y se hicieron innumerables ediciones,en
muchos idiomas y con una ampiia variedad de iiusﬁraciones‘desdé

la precisa y hermosa De Jullana An1c1a Codex escrito e 1luscrado

antes del 500 D.C. hasta 1as verslones'abs’rdas y de estllo corrom

pido en la Edad Medlaw

On Materia Médica sigue el modelo’ de Theophtastus . al describir

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 nbrdicos de. 11ustrar las. edlcxones de

manera que pudieran servir para reconocer: 1as plantas de sus pro—

pias regiones,comenzdé el renacimiento de la 11ustrac10n de las
plantas.Las plantas de Dioscérides son en su mavorla del Med1terra—
neo Oriental,y pocas de.ellas florecen en la Europa Nérdica.Ilus—
trar un herbario con:dibujos sacados del campo y de los jafdines
ingleses,cuando el texto tra de plantas de una regién bastante di-
ferente,da lugar a una gran confusidén.Algunas veces el ilustrador
del herbario';gtentabé encontrar la planta que mas se parecia a 1la
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 Naturaleza,adecuados a las regiones donde iban a ser: weili-"
zados.En parte esta fue la causa del ocaso de la tradicidén’litera-
ria.Amediados del siglo XV tanto en Alemania como en Inglaterra §é
hicieron herbarios auténticos y nativos £on ilustraciones exirai—
das de la Naturaleza.

Pero con este renacimiento-.del estudio’ auténtlco de 1a naturale—
za se produjo un nuevo resurgir de la magia,un résurgir que domlno
a pesar de las objeciones escépticas,durante unos 200 afios y que‘
influybé intensamente en la préctica de la botdnica.Esta magia nue-
va estaba en consonancia con ei resto.de las artes mégidas dei Rg_
nacimiento.Era la doctrina de 1los sxmbolos,sobre la que ya hemos
visto algo en los comienzos de 1a historia del magnetlsmo,en la
astrologia y el Hermetlsmo.La fllosofla de los s1mbclos_sosten1a
que cada planta;coé alguna aplicacidn medicinal o préﬁtiqé;tenia
algin parecido en la forma con aquello para lo cual se iba a em-

plear.Normalmente se atribuye a Paracelso la creacidn de esta doc-
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trina,aunque hay. poca seguridad de que asi fuera.Es més probable

que naciese’ como;parte de la simpitica magia natural.

'Nuestro‘v;éjo amigdvDéllhqurta fue seguidor de esta doctrina y

‘escribid un librj Y v_lidsé defendiéndola.Su Phytognomonica fue

publicado en:Nipo 588:y contenia una exposicién bastante

detallada.de 1a,;e ié:...Porta justificaba esta teoria peculiar,

en los términéé”de qﬁe7ﬁios pone sefilales en las plantas para guiar-—
nos en la‘bﬁsqueda de remedios.Esto lo hace EL en vistud de su "in-—
finica"benevalencia.La doctrina se apoya en dos principios subsi-
diarios de gran importancia.lLa sefial o una semejanza era una guia
para saber para qué era bueno un extracto de la planta,asi vemos
plantas que parecen dientes y que por ello son buenas para los
dientes.Pero también era posible tras descubrir la sefial,averiguar
contra qué la planta era buena,Una planta parecida a3l escorpién,
no era una planta buena para los escorpiones,sino (Gtil contra la
picadura de dicha criatura.Dios no hizo al mundo pare beneficio de
los escorpiones,sino de los hombres y de ahi este principio.

Esta doctrina se mantuvo con fuerza hasta el siglo XVII,siendo
la base de algunos de los trabajos de William Coles,buen botanico
y herborista influyente.Publicd dos 1ibros impotantes,The Art of
Simpling(London,1656),una corta recopilacidén de los tipos y aplica-
ciones de las plantas,y algo méas tarde un ﬁagnifico e interesante
libro de botédnica,Adam in Eden,un herbario en el verdadero senti-
do de la palabra.En Art of Simpling,Coles ofrece una clasificacidn
de las plantas que no supone un gran avance  de la obra de Theo-
phrastus, 2000 afios anterjior.Establece una divisién general de las
plantas en cinco categorias:"l.Arboles;2.Arbustos;3.Matorrales;

4.Hierbas;5.Neutras."A su vez subdivide las hierbas en:"l.hierbas
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culinarias;2.Cereales;3.Legumbres,4.Hierbas medicinales;5.Flores; .
6.Pastos;y 7.Aquellas que en Inglaterra llamamos malas Hierbas."
Evidentemente es una clasificacidén que atiende a las aplicaciones
y no a la naturaleza sencial.Por Gltimo en el capitulo XXVI,intro-
duce un nuevo principio de clasificacién,aténdiendo a si la planta
es caliente,fria,hGmeda o seca.

En Adam in Eden,Coles describe 342 plantas.Dedica a cada una un
capitulo,y en la mayoria de lus casus va acompahado de una ilustra-
cién pinéada a amano,algunas. veces. a color.Generalmente tanto las
ilustraciones éomo 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 sefiales y pro-
piedades que describen el valor medicinal de las plantas.

Coles piensa que'"aunque el pecado y el demonio han hundido a 1la
humanidad en el mar de las enfermedades(porque antes de la caida,
el hombre no tenia enfermedades),todavia la misericordia de Dios
que estd por encima de todo esto,hace gue crezca 1z hicrba de las
montafias ¥y tamhién.las hierbas para. uso. del hombre,y no §§lo ﬁosee
diferentes formas,sino que tienen también sefiales particulares,por
las que un hombre puede lget,incluso en caracteres legibles la uti-
lizacién de éstas."Por ejemplb;"Heart Trefoyle{el trébol acorazo-—
nado)recibe este nombre,nb solo porque la hoja es triangular co-

mo el corazén de un hombre,sino también porque cada hoja contiene
la imagen perfecta de un corazdn,y con el color adecuado,es decir
un color carne,protege al corazbén de los vapores nicivos del bazo".
Logicamente Coles sabia que muchas plantas (tiles no tiene seﬁales.

Necesitamos experimentos précticos para conocer las propiedades de
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las plantas "porque el hombre no fue :raido al mundo para vivir
como un’ vago,perezoso o haragén sino para eJerc1tar su ‘mente en
aquellas cosas que son- en alguna medlda oscuras e 1ntr1ncadas.

A partlr deiesta aparlcion lenta de herbarlos elaborados emplrlca—

‘con 1os_pr;nc1plos_de c1351flcac1on nacientes,se desa-—

rrollé una:nomenclatura porila cual cada planta recibia dos nom-

bres;,uno ﬁor*el grﬁpo géneral al'que aparentemente pertenecia y

el otro péfé su descripcidédn particular.AlgOn tiempo después y so-
bre esta miéma base,Linnaeus cred el sistema moderno de clasifica-
cién y noménclatura.Pero para entoces,se sabia mads de las plantas

gracias a los estudios anatémicos y fisiolbgicos de éstas.

ORIGEN DEL'PENSAMIENTO ACTUAL'SOBR£ LA VIDA DE LAS PLANTAS.

Ya hemos visto—como'el,desarrollo del arte de la ilustracién'con—
dujo a un cuidadoso estud1o de 1as plantas reales y una reproduc—
cién cada vez mas precisa de ‘sus’ caracter15t1cas externas princi-
pales.En lugar .de copiar,las;ilus:apipnes de libros viejos,los ar-—

tistas empezaron a dibujar en los herbarios copiando de la natura-

leza.Este hecho trajo consigo’un mayor.conocimiento de 1la anatomia
de las plantas,que se inctgmenﬁéuénormémente cuando en-el siglo

XV11 se incorpord elfmicroédop o‘al‘estudio de la esturctilra de

las plantas.Robert Hooke observéique-las plantas tienen estructu-—

.

ra celular,y es a é1 a'dhie ebemos la palabra célula.Estaba -

claro et hecho de que las:plantas.tienen una estructura interna

compleja con célulasﬁno~solqgag:upadas en varios Srganos,sino tam-
bién diferenciadas unas de otras.Nehemian Grew fue el anatomista
de plantas maAs prolifero 'y preciso de esta época....En muchos es—

tudios de Grew el sistema vascular de las plantas aparecia con -
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toda claridad.En el interior de una planta hay vasos por los que
pasa el aire y los liquidos.El cémo se inicia este movimiento y
la forma en que contribuye a-la vida de las plantas se conviefﬁe
en una de las pfincipales precocupaciones de los estudiosos dé.la
fisiologia Qggeﬁalrdprante 200 afios. ' : - : g

Principalmente estaban preocupados Ppor dos problemasfﬁcémp se:
reproducen las plantas? iCéme se alimentan.y crecen,Aris;étELes
sabia que muchas plantas se reproducen a si misﬁas,éunque muEha$
personas continuaran creyendo,hasta hace poco tiempo,qﬁe las .plan-
tas se reproducian por generacidn espontdnea.Se sabia que muchas
plantas se reproducen por injerto.:iLa produccidén de semillas era
un tipo especial de injerto,o tenia algo en comin con la reproduc—
cidén Je los animales?Si las semillas eran éar:e de un procesc de
reproduccién parecido al de los animaleséSe diferenciaban en las
plantas el macho y la hembra?

A la hsra de recponder 2 estas preguntas habia varios factores
que producian confusidn.Por una parte Qoaéé éoépféﬁdié i&;almen-
te la reproduccidn de los animales.ﬁra~creencia general qu; el
papel decl mache era producir Qemilas que germinarian en la hembra.
Por tanto,se creia que las plantas eran los 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-
gravdé 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 mds débiles y delicadas.Algunos botdnicos antiguos
diferenciaban las especies de la siguiente forma:por ejemplo,las
variaciones en la forma externa y apariencia general entre los pi-

nos las sefalaban llamando machos a los mids "afilados™ y hembras
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a los mads"ligeros."Sin embargo,Theophrastus habia observado que

unas ramas’ tienen frutos y otras nq,y‘otros'bocéniCOs vieron que
eso sucedé,¢bn'los diferentes érboles,dé'un~huepto.Apesar de ello
continuaban .$in asociar estas observaciones.con ninguna teoria.In-

cluso en el sigloXVI Cesalpino'el Gltimo boténico aristotélico ‘que

nos ha llegado conocia ‘muy poco el .papel del polen en la reproduc-—

cibdn de las: plantas ‘Aceptaba la opiniédn clisica de que la propaga—

cibén de-las. semillas era la forma mds pura del injerto,de-‘que ‘una

semilla no es mids que -un injerto aislado.Al no tener idea del- pa-

pel que juega el polen;no sabia que las semillas son autéhticés
embriones de 1las plantas.producto‘de una forma compleja’ de ;épro—

duccidn esencialmente sexuél.

La hipétesis de 1la Sexualidéd_deylés planﬁas y:dé su.vérdadé¥a for-
ma de reproduccidn se ld.debémés afSirf$homasrMilliﬁgton:?ug el -
primero que identificéd 155 estémﬁféé como’ los érganos masculinos

en la gen eracidn de las plantas seguxdo por Grew.Al hablar del po-

len, Grew nos dxce..."He llegado a-pensar .que los glébules o peque—
fias particulas que hay dentro de la Teca de las flbras’o hilos vy
sobre las hojas floridas,son el cuerpo que las abejas'fecogen y
transportan en sus patas"Después Qice:"hablando con nuestro ilus-
tre profesor Sir Thomas Millington,me dijo que é1 pensaba gque el
hilo hace de macho en la generacidn de las semillas".Ninguno de
los dos conocia bien bien los detalles.Crew continia hablando:"y
los gldébulos y las otras particulaé pequefias que héy 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 testiculos,cae en el
saco de semillas o (tero y de esta forma le dota de una virtud

prolifica",.,Estd claro que Grew y quizds también Millington,creian
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que el polen fertilizaba a las células femeninas dentro de la

planta.No parece que se 1es ocurrlese que 1as abegas pudleran lle-

var el polen a las otras

1ores La planta -es:; herma£r0d1ta pero no

se fert111;a

La deﬁbécfac papel del polen,los estambres y ‘las -

anteras.pare erarlus,qulen en los afos 1691-94,

demostré'quein uedewproducir ninguna semilla que germine sin

la cooper351on delA olen..Sachs lo cita en History of Botany cuan-—

do escribe'"Cuan o qultaba las flores masculinas del Ricino antes

que se hublesen-extendldo las anteras e impedia el crecimienta de
las més jéveneslpresévando los ovarios que ya estaban Eormados,nﬁne
ca obtenia semillas pérfectas,sino que observaba vasos vacios QUe
acababan cayendo en la t1erra y secAndose.De 1la misma forma corté

con cuidado los estlgmas del maiz que ya estaban colgando,a conse-

cuencia de lo cual e .utero se quedd totalmente sin semlllas,aun—

que fue muy granderel~nﬁmérb de cédscaras abortadas'

En un principio hd“ééﬁécepté egte descubrimiento . y poT supuequ

lo atacaron con fuerza muchos botdnicos..Fue en el S. XIX cuando,f

todos los bot&nicos serios aceptaron la sexualidad de-la

plantas

comoe un hecho establecido,y se conocieron los detalles’'de

por el que los granos de polen penetran en el estilq;y.lq,’ofmafen

que se juntan los gametos para formar las semillas’,

Los procesos de nutricidn de las plantas'dhban lug r a-cuestiones

mas complicadas que el problema de reproducc16n En realidad fue

necesarioc responder correctamente a.: tres _uestlones pendlentes an-—
tes de formular la teoria bésica.de la.nupricién‘de las plantas.
l.iReciben las plantas su alimento dé Ya tierra totalmente elabo-

rado,o es la planta misma la que transforma los elementos simples
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en las diferentes.sustancias que . posee una planta madura?Aristéte-

les,asi como sus s“guldores ‘hasta.el S XVII,pensaban que la planta

tomaba de las sustanc1as totalmente elaboradas.

2.icudles: anOﬂES de los diferentes drganos de la planta?

iPara qué:es ojas?iLas raices absorven solo agua?Si no

i{Cdbmo distinguen . lds sustancias buenas de las nocivas?iCuidl es’la

funcién -de su:alma vegetal?Se creia que las hojas estaban para’

pro-
teger y daf'édmbra en el desarrollo del fruto. :
3.cC1rcula 1a savia en el interior de 1a planta731 es. 551 aQue -
fuerza la mueve?éSu circulacibn se produce por 1at1dos Como la sén—

gre de los animales?

El trabajo de Stephen Hales...proporcioné las respuestas-correc-

tas a algunas de estas cuestiones,aunque se tardd bastante en acep-—
tar sus resultados.Hales fue el Newton de la fisiologia vegetal.

Aunque fue el Gltimo aristotélico,Cesalpino fue también el pri;
mer fisibélogo vegetal moderno,y en sus observaciones sobre la nu-
tricién de ‘las plahtas;ée aleja ligeramente Qe la teoria de A
toteles.lLa influencia. de Aristételes se manifiesta énrlé,oﬁiﬁién
de Cesalpino de que las plantas no estan calientes,porque tgdo su
alimento lo utilizan para el.desarrclle dgl cqerpo.y:no,paré mo-—
verse activamente O para pensar racipnalmehte;N§ necesitan pensar
porque no tienen que buscarse el aliméntb,ni;tienen»que réconocer
lc que es comestible de lo que no;por,tantd,ﬁobtiénen érganos sen-—
soriales.Cesalpino utiliza también mucho la‘énalogia entre. plantas
y animales para explicarse el crecimieﬁCO.y dice'que la savia es
como la sangre,que rezuma a lo largo de unos ;3;63 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-



A 46

via en las plantas.Todavia en sus ideas no alude a la circulaciédn
de la savia.Parece: evidente que .la idea tenia que esperar la de-

mostracién"previa"‘de la existencia de circulacién de la sangre

en los anlmales Cesalplno va mas alla de las zdeas aristotélicas.

al

encontrar mlster oso‘que las raxces puedan coger savia liquida

de 1la tlerra Rechaza 1a oplnlon de que a semeJanza de ‘la naturale-—
za sea el agua 1a que entra en-la planta.No encuenttra que es lo

que la impulsa'a llenar un c¢ierto vacio,y 1lo explica mediante una
analogia entré 1a'éstrQCtura'1eﬁosa de las raices y 1a'natgralezé

de 1la esponja.Es'lévbropia sequedad de las raices la que a'modo

de esponja, atrae el agua del suelo himedo de alrededor.Todo esto

es chapucero 'y especulat;vo ¥y estd basado en muy poca observaciébn.

El primer expenimentq sgrxo en fisiologia vegetal 1o realizé J.
B:Van Helmont a;éfinc}éios del s.XVII,experiment§ que todavia ocu-
pa un lugar eh 1osfiibros de Botdédnica.Van Helmont pesd un sauce
joven y lo planté én un recipiente de tierra que también habia pe-
sado.Al cabo de cinco -afios peso al arbol ¥y la tierra.EBEl arbol ha-
bia aumentado de peso en unos 45 K.,mlentras que la c1era habxa

disminuido de peso como unos 57 gr La materia del arbol no podla

salir de 1a materia de.la tlerra Va Helmont deduJo aue 1a mayor

parte del Arbol debia prcvenxr del agua con que ‘sée regaba regular-

mente el recipiente,y que por elaborac1on del agua el arbol™ habla
creado sus propias materlag.Boyle reallzo otra serlede experlmen-
tos destinada a rechazar la teotia ar1stote11ca de que los mate-

riales se elaboraban en la tlerra.

Boyle en sus experimentos ataca 1a ldea de que las prop;edades
de la planta vienen elaboradas por .la t;e:qa.Vanﬁﬂg}mon; solo de-—

mostrd que la mayor parte de la materia de .1a planta viene del
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agua,pero deJo como p051b111dad que esos 57 gr-. obcenidos de la

dades del;arbol cal .como

tierra 11evasen con51go todas 1as prop

dulce de

tre Van Helmont y Boyle Habié
rra,ni la mayor parte de 1a'glaht <u Lidi&ES'Y'que.élfaire
juega un papel esencial, e

Las raices toman el agua de alguna parte de la plan—

ta esta sustancia 'y quizésﬁoftasjmés eltran'forma en 1a materla

de las plantas.



LECTURA 3.

EDGAR ALLAN POE.- LA CARTA ROBADA.

,me hallaba ‘en’ Paris,

En un deéépaé;b@e;ahécﬁécer’del’otdﬁo'de ig

gozando de'ld‘ddﬁlé fr cidiiidela medxtaci6n taciturna y del ‘ne-

buloso tabaco en comp At C Augus:e Dupin.en su blblio-

teca,au tr01sieme No 33.Rue Dunot:Faubourg St; Germain Hacia lo

menos una hora que no pronu 16 mos una palabra pareciamos langui-

damente ocupados en, 1os remolinos de humo que empanaban el aire.Yo,

sin embargo,estaba- recordando ciertos problemas que habiamos dis-

cutido esa tarde:hablo delrdohle*asesinato de 1a Rue Morgue y de
la desaparicién de Marie Rogerﬁ'Pdf"esovmé‘parecié una coinciden-
cia que apareciera,en 1a puerta de 1a blblioteca Monsieur G..Pre—

fecto de la policia de Parisn

Le dimos una blenvenida 51nééta;porq;e el hombfe efa‘éasi Ean
divertido como despreciable,y hacia varlos afios que no lo veiamos.
Estébal.os a oscuras cuando en:ré,y Dupin se levanté con el prépo-
sito de prender una lédmpara,pero volvié a sentarse sin haberlo he-
cho,porque G.dijo que habfia venido a consultarnos,o mé&s bien a con-
sultar a Dupin,sobre un asunto oficial que les daba mucho trabajo.
-Si se trata de algo que requiere reflexidn-observd Dupin,abste-
niéndose de dar fuego a la mecha-,lo examinaremos me jor en la oscu-
ridad. Esa es otra de sus ideas raras-dijo el prefecto,que llamaba
raro a todo lo que no comprendia.y vivia por consiguiente,entre
una legién de rarezas,
~Es la verdad-respondid Dupin,ofreciéndole un sillédn y una pipa.
-iCudl es el problema?-interrogué iOtro asesinato?

-No,nada de eso.El asunto es muy simple y no dudo que lo resolveran




A 49

mis agentes;pero. he pensado que-'a Dupin 1e gustarla oir ‘los deta-
lies.Son muy: extranos.

—Extrafos y: simples d1Jo Dup1n.—\ bxen 'si. El problema es s1mple y

sin embargo,nos desconcxerta.—Qulza es

'os dice Ud‘exclamo er

prefééé

lo que los. desconc1er:a, uQue desat

to.rlendo,efusiyament

-Quizi el misterio’es’

~Y cudl es,pdf:fin;ei‘

—Selos diré a-uét JES cont‘sto el prefectn se. 105 d1re en pocasr

palabras; pero entes de empezar les advertire que este asunto exige
la mayor reserva y que perderia mi puesto si llega a saberse que

1o he divulgado. —Pdeiéa—diJe. -0 no pros1ga -dijo Dupin.

-Un alto funcionario me. ha comunicado que un documento de.la mdyor
importancia ha s;do robado de las hablcaciones reales.El Lndiv1duo 

que lo robéd es conocido lo vieron cometer el hecho.El documento

sigue en su poder.lloComo lo saben” interrogd Dupin.

-Lo sabemos- contesto el prefecto por el carécter del documento y

por el heche de‘nqghabgygg ngR{qdugidgrpxgrtps resultados que sqr4;g
girian si ei documentplno éstuviéra»en.poder'dél ladrén.

-Sea usted un poco méas explicito-dije;—Bien me atreveré a decir

que ese documento otorga a.su poseedor un determlnado poder en un
teterminado sector donde ese poder es: lncalculablemente valioso.

-E1 prefecto era aficionado a. la jerga de:la diplomacia.

~No acabo de entender-di jo Dupin.*gL&No? bueno.La exhibicién del

documento a una tercera persona,que me es:é vedado nombrar,afecta-

rd el honor de una persona de la m_s encumbrada categoria.El honor
y la libertad de esta- tltima quedan pues,amerced del ladrédn.

—Para ese chantaje-observé—es imprescindible que el duefio conozca



el nomb:e del ladron quén Se" atreveria...

je, mxentras estaba sola nn 1la habltac1on real Casi inmedlacamente

despues esnt:a,pqawsegun¢a‘perscna.de quien deseaba especialmente
ocultar la-catta.ﬂpenas‘tqvorgiempo para dejarla,abierta como es-
taba §obre'ﬁda mesa.La-dirececibn quedaba a la vista.En este momen-
to entra el ministrbjD;Qbetcibe inmediatamente el papel,reconoce
1la letra,observa -la confusiSn de la persona a quien ha sido diri-
gida y adivina el secreto.Deépués de tratar algunas cuesti&neé,sa—
ca una- carta algo parecida a la otra,la abre,finge leerla y.la co-
loca encima de la ﬁriﬁera.Sigue conversando,casi durante uﬁ'éuarto
de hura,soﬁre neﬁocios piblicos.Al marcharse,toma de ‘la mesa.ia

carta que no le perCEnecia.El duefio legitimo lo vio: pero,como se’

duefio sabe quien es el~ladr6n;'—31—rgp1ic6 el!pré:éti

convence cada dia mAs de la

ésto come Ud comprenderd,no puede hacerse abigrtahente,Al'fln.de‘-

seaperada,me ha encomendado el asunto.

-Y iquién puede desear-dijo Dupin, arrojando una’

o siquiera 1magxnar,un agence mas sagaz que’ uscedv'—Ud.m
respondid el prefecto-pero entiendo que muchos opinan asi.

-Es evidente-dije-que la carta sigue en posesién del ministro;en
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esa posesién estid su poder.Vendida la carta el poder termina.
-Es verdad-dijo G.-De. acuerdo é‘esa'tonviccién he obrado.Lo prime—

ro que hice fue ordenar una busqueda m1nuc1osa en: la cas del mlnls—

politanos ES‘féCil embriagérlos Comeo- Ud. sabe tengo llaves qu pué—

dejado pasar una noche 51n d1r1g1r personalm nte el'examen de la

casa de D. Mi honor esté empenado,y para revelar un gran ‘secreto

la recompensa es enorme No abandonare la partlda hasta convencerme

de que el 1adr6n s todavia mas astuto que yo Creo haber examlnado

todos lo rincones y todos los escondrlgos en 105 que puede ‘estar

oculto, el papel.—cPero no.es p051bleVd130 Dupln que la carta siga

en poder del miaistro,y que’ este‘no la guarde en su propia casa‘

-Es apenas posible-dijo Dupin —el esL do actual de los asuntos de

1a corte y especialmente de esas intr1gas ‘en que D esta envuel-
to,hacen que la inmedlata acce51bllida

importante que su posesién. —Ciert

estar escondido muy lejos;sin embargo xcluyo la ‘pos bilidad de

que el ministro lo lleve consigo. —Desde luego dljo el prefecto—Ha

sido atacado dos veces por salteadore; alsOS}yrzgurosamente'regis—
trado bajo mi vista., ~Ud.podia haberse ahorrado ese trabajoFdijo

Dupin-Presumo que D.no es un insensato.Tiene que haber previsto
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esa tactica.-No serd un insensato-dijo el prefecto-Pero es un poe-
ta,lo que no es,mUy distinto, -Cierto-dijo Dupin- aunque yo mxsmo
haya cométidp‘é;gdnas rimas. —Refiéranos los detalles de 1a inves—
tigacién-propuse fd.——He aqui los hechos: tomdbamos nuestro txempo
y buscabamos por todas partes.Tengo mucha experleﬂcma ‘en estos
aeantos Recorrlmos el EdlflclO cuarto por.cuarto, dedlcandc una no—
che entera a cada uno. Examlnébamos primero los muebles.Abriamos
todos los caJones Supongo que U!ld .sabe que para nosotros no hay ca-

jones sgcr gos.Splp un 1mbecil puede no descubrir um cajén secreto.

El asuntdiéé‘ﬁﬁy:simble;Ca&a eécritorio tiene una capacidad deter-—
minada, facil de calcular.Hay normas muy precisas.No se nos escapa
una lineééﬁespuéé tomamos las sillas.Investigamos los almohadones,
con esas largas. agujas que Ud.me ha visto.emplear.Desamébamos.ias
mesas. ~-iLPor qué? -A veces la persona que desea oculiar ﬁn 6bje;o
levanta una de las tablas de 1la mesa,hace una cavidad en lo éltp

de la pata,deposita adentro el objéto y repone 1la tabla.Suele ha-

cerse lo mismo. con las perillas’ de las camas. -iPero no suenan a

hueco esos mueblesé;prégﬁnté —Dé:ningﬁn médo,si la cavidad.se re-
llena con algodén.Ademésyteni;ﬁbs qué trabajar sin hacer ruido:
~Pero ustedes no pueden haber deéérmado todos los muebles.Con ‘una
carta puede hacerse un delgado cilindro en espiral,una espeéia de
aguja,que puede introducirse en el travesafio de una silla.éilUstedes
no desarmaron todas las sillas? _Claro que no;pero hicimos aléo
mejo:examinamos los travesafios de cada ;illa y todas las junturas,
con un poderoso microscopio.Hubiérm§§ ﬁ§?ddo‘inmediatamente cual-
quier reajuste.Una particula de aéer;in,hﬁbiéra sido tan visible
como una manzana. —-Supongo que ustedes registraron cada espejo,en-

tre el cristal y el marco y las camas ¥ la ropa de cama,y también



A 53
las cortinas y las alfombras. -Por supuesto;y c¢uando acabamos con

los muebles registramos el edificio.Dividimos toda la superficie
en compartimentos,que numeramos,para evitar omisibnéé.hgsbués,pé-
gistramos el terreno y las dos casas contiguas}coﬁ el micrbscd;ib
como siempre., -éLas dos casas contiguas!-exclamé- ustedes han tra-

bajado muchisimo.~Pero 1la recompensa que ofrecen es prod1g1osa.

—-¢Examinaron tamblép elnperreno_de las casas?.—Todo el”teg;eqoiesQ
té enladrillado;nos did poco trabajo.Examinamos las junthaé Aéx
los ladrlllos Yy estaban intactas. —iExaminaron los papeles,del4mi;
nistro y todos los volumenes de 1la biblioteca? R R
-Por cierto;ébrimos todos los paquetes y legajos;no solo ébriﬁ&s‘
todos los libros:los examinamos hoja por hoja.Medimos también el
espesor de cada encﬁadernacién,con la mids cuidadosa exactitud;em—
pleando siempre el microscopio.Si cualquiera de-las encuadernacio-
nes hublera sido tccada para ocultar 1a carta lo habrzamos notado

inmediatamente, —oReglscraron el: suelo.bago las alfombras?-Removi—

mos todas las alfombras y rev1samos 1os bordes con el microscopio.

~iY el empapelado?= Tamblén—Reglstraron los sétanos” -8i- Entonces

dije-ustedes se han equlvocaﬂo,y 1a carta no estd en la casa. del

ministro. -Temo que tengﬁ,Ud{razbn#

ljo el prefecto Y ahora, Dupln,

LQué me aconseja? -Volver a rev1sar'la' 'Sa 'M1n1stro.—

la carta. -Ya lo creo.
voz alta una descripcién:d
abatisisimo. Al mes siguiente volvid a visitarnos,casi a la misma

hora.,Tomé una pipa,se dejé caer en un-sillén y cuidadosamente ha-



blbé de cosas triviales.Por Gltimo le dije: -Y bien G.,:Qué hay

de la carta robada’oSe ha convenc1do Ud.de’ que es 1mposlb1e sorpren-

dlablo se 1o 11eve a51 es. Segu1 e1 conse—

'pero todo fue Lnutll —oA cuénto asc1en—

)uDupln.’—A una gran cantidad ‘Avuna’suma

cosas estoyylisto a flrmar un cheque por 50 Qoo francos a qulen me

de_}a ;a;;a.r~En tal caso—dijo Dupin,abriendo un cajo'y sacando u

un libro de cheqﬁés—hégéme un cheque por la cantidad mecicnada.Cuan-
do haya firmqﬂo le ent?egaré la carta.

Quedé aténitd El prefecto,durante algunos minutos permaneéiéwén

sllenc1o e 1nmov1l,m1rando fascinado a Dupln.Después,como colv1en—

do en si,tomé temblorosamente una pluma lleno el cheque y lo entre—

g6 a Dupxn Este lo examind sin apuro y lo deposxto”en su._ca tera-

G. Este se abalanzé’ sobre e11

largamente ¥y,sin una palabra;s

la casa,transfigurado.

La pol1c1a de Paris-dijo-—-es muy ef1caz Es pe severante ingenlosa
y muy versada en los conoc1m1gntos;que‘sus ta xigen Asx;cuan—

do G. nos detalld su modo délregistfaf ia césardel*ﬁiﬁistro no pu-

se en duda la perfeccion de ese crahajo dentro de sus limitaciones.

—-éiDentro de sus lim1tac10nes ;Si d1Jo Dupin ~Las disposiciones

adoptadas eran las mejdresfsurgjecuc16n,perfecta.Si la carta hu-

biera estado al alcaﬁée‘dé-la'bﬁ$Queda los agentes la habrian des-

cubierto. Me sonrci,pero mi am1go pr051gu10 con evidente seriedad.

Las disposiciones y 1a ejecucidén 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.unarespecie de lecho de Procusto,que deforma todos
sus planes Contlnuamente se. equlvoca por exceso de profundidad o
de superf1c1alldad,y muchos escolares razonan mejor que él.Me
acuerdo de uno de ocho’ o” nueve anos,cuyo éxito en el juego de pa-

res e impares’provocabaundnime asombro.Este juego es muy simple;

olitas.Un jugadorftiene en la mano unas cuantas bo-

se juega*cbﬁ

litas y pregunta al otro si el niimero es par o impar,.Si este adivi-

na,gana una 'i no,pzerde una El nifio del que hablo ganaba

todas las bolitas de 15 escuela.Tenla por .supuesto-un procedimien-

to:se fundaba enila. observac16n de la mayor o menor astucia de los

Contrarlos Por ejemplo el contrarzo es: un imbec1l Levanta la mano

y pregunta Lson‘ ares ] impares’ El.'nifo dlce impares y pierde.pe-—

ro gana la segunda vez porque reflexlona en.la primera jugada el
tonto puso un'. numero par y su- pobre astucia apenas le alcanza para
poner impares en: la segunda apostare que son impares.Apuesta y ga-

na.Con un adversario algo menos tonto hublera razonado asi:este,

para la segunda Jugada ‘se’ prop n ra una mera "variacidn de pares e
impares,pero enseguida pensaré que esta variacidén es demasiado evi-
dente y,finalmente,se resolverd a repetir un nimero impar;apostaré
a impar.Apuesta y gana,Ahora,éen qué consistia el procedimiento de
este nifio a quien llamaban afortunado sus compafieros? Consistia =
dije-en la identificacién de su inteligencia con la del contrario.
~Asi es-dijo Dupin-y cuando le pregunté como lograba esa identifi-

cacién,me respondid:cuando quiero .saber lointeligente,lo. estlipido,

lo bueno,lo malo que es élguién,BAén'qﬁéfé§t§7pénséﬁd6,tréﬁo_de
que la expresidén de mi cara se parezca a la suya -y luego observo

los pensamientos y sentimientos qQue surgen en mi.Esta contestacibn
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del nifio contiene toda 1la sabiduria que se atribuyen La Rochefou-
cauld,La Bruyere, Maqu1avelo,Campanella. Y ésa_identiiicacién—dije—

depende,si no me engano de lan

ligencia del otro. —En efecto leo Dupln;;é; yfshs hdmbres Eraca—

san porque nunca to an en cuenca el tzpo de 1n:ellgenc1a del adver—

sario;se atlenen a su propia 1nteligenc1a a su. propia astuciajcuan-
do buscan_ .un. objeto escondldo.se guian fatalmente por los medio§
que ellos habrlanrempleado para esconderlo.En general no se eqﬁivo-
can;su astucia es la del vulgo.Pero cuando la astucia del delincuen-
te difiere de la de éiios,éste,por supuesto los derrota;Asi'dcur:e
cuando esa astucia excede a ia de ellos,y,a veces,cuando es:infeéﬂ
rior.Sus principios de investigacidn no varian;jcuando ‘es extrad;di—
nario el estimulo,cuando les ofrecen una gran recompensa,gxaggfan
las practicas habituales,sin modificar los principios.Por.ejemplo,
en el caso del Ministro,iQué variacidn ensayaron?Ese escrutiﬁio
numerado,clasificado y microscbdpicoique es sino 1la exageréciéﬁ del
principio o serie de principios de busca,que siempre Pa ejercido

el prefecro,en ia larga rutiné de su deber?Ha postulado que,ante
elproblema de esconder una carta,todos los. hombres recurren,si no
precisamente a una cavidad hecha por um taladro,a un subterfugio
andlogo.Ahora bien los escondrijos de ese tipo corfeéppﬁdéﬁ_a oca-
siones comunes y a2 inteligencias comunes;pues en toéoéﬁlosvcasbs

de ocultacién de un objeto,los pesquiséntes présumen que hé sido
escondido de esta manera,y el descubrimientd dépéndé.no de la pers-
picacia,sino del mero cuidado,paciencia y perﬁeverancia;y cuando

el caso es importante-o lo que significa lo mismo para la policia,
cuando,la recompensa es considerable-siempre se descubre el objeto.

Por eso dije que si hubieran escondido la carta en el sector pre-
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visto por la investigacién del prefetto—Vale decir,si el métédo

seguido en la ocultac1on hubxera s1do el metodo seguido en la pes-

quisa- el de 4 btlmantOj bria sxdo 1neV1table El prefecto sin em-

tas sbhilm?ﬁéiiéﬁ;-;PefO,se-trata del poeta? —pregunté—Sonrdds her—
manos, ;Qbogvde fEﬁombre en las letras.Entiendo que el ministro ha
escrito sobre el cdlculo diferencial.Es matematico ,no poetarUsted

se equxvoca Lo canozco’ bien es ambas cosas.Como. poeta ¥ matmétlco

habrla razunado blen Como sxmple matmatlco ‘no habrla razonado y

estarla meced del prefecto. ssas op1n1ones—le dlje—contradicen la

experlencia;

del mundo Slempre se ha pensado que 1a razon matmati-

ca es la razén por excelenc1a._

ne tanto que ver con
religio con religién, junto™ de hombres ho—

nestos. —-Ud. va a. tener u

vdos los algebrls—

tas de Paris,pero continue.

~-Niego la valldez y,por consiguiente el valor de una razbn que se

cultiva de una manera que no'sea la abstractamente légica.Las ma-



tematicas son la ciencia de la forma y de la cantidad;el razona-

miento matemético .no es otra.cosa que la légica aplicada a la ob-

servacidén-de la forma y-de la cantidad.El error consiste en supo-—

ner que las> erdﬁdes7de,lo que llamaremos algebra pura,son verda-

des abstractas.o.generales.Y este error es tan evidente que me a-

sombra la Qﬁéq1ﬁidad con que ha sido aceptado.lLos axiomas matema-
ticos no soﬁ’a;iomas de verdad general,Lo que es verdad respectﬁ

. las relagipneS'de forma . y céntidad suele ser falso resyep;o a'

la ética,pdflgjemplo.En esta Oltima ciencia es generalmente-incier-
to que la suma ﬂe‘las partes sea igual al todo.En Quimica el axio-—
ma fallé también.Faila en la consideracién de motivos;pues dos . mo-
tivos,cada uno de un-valor dado,no tienen necesariamente,cuando se

. N N Ay

les une,un valor igu;l a“la suma de sus valores individuales.Hay
muchas otras verdades matématicas que solo son verdades dentro de
los limites de la relacién.Pero el matemitico infiere,de sus Vérda—
des finitas, todo un 51sLema de rakonamwenfo ,como &i esas verdades
fueran de apllcabllldad general,segun la oplnxon de la gente Bryant
en su muy erudita Mitologia,menciona una equivpca;ién anéloga cuan-—
do dice que "aunque las fabulas paganas no sgﬁi;reidas,lobolvida—
mos continuamente y sacamos conclusioﬁeslae gllasq.,LSS'aiéebris-
tas todavia mAs equivocados,creen en sus"fsbﬁlasipagénaS“y sacan
conclusiones,no tanto por un defecto de sﬁ'meméria com6 por inex—
plicable confusidén mental.En una palbra no he: conoc1do un algebrls—

ta que pudiera alejarse sin riesgo del mundo de las ecuac1ones o

que no profesara el clandestino articulo deﬂfe ue quer(a+b) es in-

condicionalmente igual a 32 +2ab 4+ bz.Dlga Ud.

de esos caba—

lleros ,ue en ciertas ocasiones, (a+b) puede no equivaler estricta-

N iy
mente a 32+26b+b2.y antes de acabar su explicacién-eche a correr
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para que no lo destroce. )
-Quiero decir—proﬁiguié bupin—qde si el ministfo hubiera sido-un
simple macemat;co,el prefecto no mehabr1a entregado ese cheque Yo
sabia,sin embargo,que ‘era matematxco ¥ poeta,y me atuve a esa do-
ble capacidad.Lo conocia como cortesano.tambienwy como un audaz
intrigante.Un hombre asi,pensé,no podia ignofér los métodos habi-
tuales de la policia.No podia no prever los atracos a que seria
sometido. Tlene que haber previsto,reflexioné,los secretos cxémenes
de su casé.Comprendi que sus frecuentes ausencias eran deliberadas
el préposito era facilitar los registros,convencer a la policia
de que la carta no se hallaba en su casa.Comprendi que D.habia se-
guido un razonamiento andlogo al mio sobre los invariables princi-
pios de 15:bo1icia'para buscar objetos ocultos.Ese razonamiento
le haria>Aesdeﬁarrtodos los escondrijos posibles.No podia ignorar
que los,fincqnés hés inrrincados y remotos serian evidentes a los
ojos,a las. sondas,a los barrenos ¥y a los microscopios del prefecto.

Vi .que la neces1dad -y la reflexlon le aconsejar ian el empleo d¢ un

recurso muy simple. —Hay un juego de n1nos-cont1nu6 Dupin—rué”se:

juega con un mapa.Un jugador pide a otro que encuentre una palabra

determinada-el nombre de - una c1udad de un th de un estado o de un

imperio-,una de las palabras que reglstra la abxgarrada y confusa

superficie del mapa.El novicio t ata de confund1r a-: su adversarlo

eligiendo nombres 1mpresos en 1etr dlminuca Pero 1os expertos eli~

gen palabras impresas en enormes letras Estas de tan evidentes que

son resultan imperceptibles. Tal vez yante el problema deula oculta—
cidén de la carta,el Ministre habia seguldo un cr1ter1o anélogo.
Una mafiana me puse unos anteojos ahumades y me presenté en casa

del Ministro.Lo encontré bostezando,haraganeando y fingiendo tedio.
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s,quizd el hombre mas enérgico de Paris,pero solo cuando nadie lo

ve. Para no se menos,me qﬁgjé»dé41a debilidad de mi vista. vy deplo—

ré la necesidad de usar

mente la pieza. Exami

bajo en- la que Hébié un

tos musicales'ylalgunos

sospechas.
‘miserable»tar-

fla ch1menea En

esa tarjetera,que ‘tres o’cuacro comparc mienCQs,habla unas cuantas

tarjetas de visita: y ‘una sola carta Esta ultima estaba arrugada Y

manchada.Estaba casi partida en”dps}por_la mltad:como si alguién
hubiera querido fomperlé“y iuégo’H¢bieré cambiado de préoposito.Te—
nia un gran sello nggrq,tdﬁ'el me@brete de D.muy visible y estaba
dirigida,con diminuta letra de mujer,al mismo D.Estaba metida de

un modo negligente,casi desdefioso en uno de los compartimientos su-
periores.Apenas miré esa‘carca comp;endirqugrerg la que buscébamo.
Es verdad que diferia totalmente-de 1la que‘haﬁia descrito el pre-.
fecto. E1 sello no era ni pequefio ni rojo,ﬁi—ostenfaba las armas

de la familia de S.:era grande y negro . con Ca1 membrete de los D.

El sobre estaba dirigido al Ministro,con dlmlnuta letra de mujer;

el de la carta original estaba dlrlgldo a una persona de la casa

reinante,conostentosa letra de hombrej;solo ccinc1d13 el tamafio del
sobre.Pero lo simétrico de esas diferencias,era.excesivo;las man-—
chas,lo roto y sucio del papel,tan incompatib}es con las costum=-
bres metddicas del Ministro y tan sugestivas de un pr6posito de
insinuar al observador la total insignificancia del documentoj;es-

tas cosas,digo,y su deliberada exhibicidn a la vista de todos,
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corroboraron mis sosbechas.Prolongué mi visita y,mientras discutia
con D.un tema que invarjiablemente le enteresaba,no dejé de obser-
var la carta.Aprendi de memoria . su apariencia y disposi;ién en el
tarjetero;ese examen intermitente m2 permitid descubrir un detalle
que elimind mis ultimas dudas.Vi que los filos,delvpaﬁel parecian
muy chafados.Tenian la aparienéia de:un:.papel rigido.cuyos doble-
ces han éidé invertidos.Este descubrimiento me basté.La carta ha-
bia sido.dada vuelta como un guante,de adentro para fuera.Le habian
puesto una nueva direccién. y un nuevo sello.

Saludé ai Hiniscro y me fui olvidando sobre la mesa una caja de
oro, para fapé.Al dia siguiente fui a buscarla y renovamos la con-
versacién de . la vispera.Bajo la ventana,en la calle,soné un dispa-
ro,seguiéo por gritos de terror.D, se precipitdé a la ventana,la
abrid y mird hacia la callej;aproveché ese instante para cambiar ‘la
carta del tarjetero por un facsimil que habia preparado en casa.

El tumulto habia sido ocasionado por un hombre con un fusilj;habia
hecho fuego en'ﬁédiévde»Ia'qélle.?rdbé sin-embargo que el arma. es-—
taba descargada y le permitie;oﬁ quefsiguiera sus camino como. a un
lurndtico o0 a un ehrio.Al‘po¢6 fatb‘me despedi.El sﬁpuesto iuhético
era,naturalmente un empleado mio.

-Peroiqué prdéposito tenia Ud. —pregunca—para reemplazar 1a carta

por un facsimil?no hubiera 51do mucho més simple apoder s
ella en la primera visita? ‘ :
—-E1 Ministro-replicd Dupin;e
carece de servidores fieles.]

me costado la vida.Otros fineéfme Ebligab n a.sé prudente Ud cono—

ce mi tendencia politlca en : este asunto he obrado como partidario

de la dama comprometlda.Durante 18 meses el Mlnlstro la ha ten1do
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en su poder.D.ignora que le han sacado la carta y continuaréd con
sus exigencias.El mismo seré de ese modo el artifice de su ruina

politica.Su caida,ademds,no serd mas abru que torpe Es muy co—‘

mdn hablar del facilis descensus aver

como la Catalani d130 del canto.es'més

este caso,no tengo sxmpacla ni predad,por e1 que desc1ende.Es el

monstrum horrendum,es el hombre genlalylnescrupuloso COnfleSO,Sln
embargo,que me gustarla ver su reaccxon cuando desafiado por 1la
persona 'a quien el'ppefecto 1lama'"de la mas encumbrada categoria"
se vea obligado a abrir 1la carﬁa que he dejado en el tarjetero.
-iCémo?4Ud. no dejd un sobre vacio? --No,eso hubiera sido injurio
so.D.,en Viena,me jugd una mala jugada y yo 1edije7con todo buen
humor que neo la lovidaria.Pensé que le interesaria conocér “la iden—
tidad de la persona que 1lo habia derrotado;le dgjé'un indiéio;D,
conoce mi letrajme limité a escribif,en*medid,de;la pégina.ggtas

palabras

;Uﬁ'dé5331n




APENDICE VI LECTURA 4
METODO DEL DISCURSO CIENTIFICO

Los articulos c1ent1f1cos tienen una importancia prlmordlal den-

tro de-1la act1v1dad 51ent1f1ca porque constituyen el medlo de ex—

presidn y de comunlcac16n de los conocimientos adqulrldos al mismo

tiempo que ponen de “manifiesto las orientaciones y - tendenclas que
se destacan en 1a 1nvestlgac1on La redaccién. de su texto es' la
parte finéliy;eh cierto modo,culminante del rrabajo de investiga—
cién.Desde:igego,para que los resultados obtenidos en una inves-—
tigacidn seén conocidos,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 cientifico es
el insgrumento a través del cual se consigue el reconocimiento ob-
jetivo de los resultados logrados.Ademds es también el medio.para
que los nuevos conocimientos se incorporen efectivamente :en. la
ciencia.En épocas pasadas llegd ocurrir,con cierta fteépenciq,que
alguncs resuvltados obtenidos después de teﬁapes y fructuosos ﬁ:a—
ba jos de inQestigacién,ﬂo se incorporéron de inmédiato al conoci-
miento cientifico debido a la defectuosa exposicidén que de ellos
hizieron sus autores o ﬁor haberlos publicado en revistas inacce-
sibles para la mayoria de los investigadores interesades.0O sea en
otras palabras,que dichos resultados fueron ignorados por los de-
mAs-y por lo tanto,no traspusieron propiamente el dominio de lo
subjetivo-porque no pudieron ser comunicados eficazZmente y,por en-
de,no se transmitid objetivamente la informacidén. en Cuestién.ﬁn
consecuencia,dichos resultados 5616 fuerﬁn éonocidos realmente
hasta mucho tiempo después,o bien tuvieron que esperar hasta que

otros investigadores los obtuvieran de nuevo en forma independiente.



hora bien,no obstante que el propdésito fundamental de todo dis-

curso cientifico es la comunicacidn,por.desgracia hay un . gran ni-

mero de arc1culos cientificos que no 'parecen haber sido.escritos
con ese prop051to

preocupa de;ekpoﬁ

grave todavié{inc 'rtxculo ‘parece estar bien presen-

tado,al ha er: de’ sus expre51ones se pone de re-—

lieve que el autor"precende cganqu11amente que sus. lectores acep-—
ten,sin obJec1ones.una multltud de 'supuestos tacitos y de argumen—
tos compllcados expuestos, en forma incompleta,como si la brevedad
fuese garantia de la validez de su exposicién.A este respecté,uﬁa
preparacién mids completa en légica y filosofia de la ciéncia‘péf—

mitirf{ia que los cientificos asumieran una actitud critica en rela-

cién con 1a manera de exponer los resultados de sus inveStigac o-
nes.EL cultxvo de la Crltha rlgurosa es 1mpresc1nd1b1e en. todo -

el curso de la realizacidn de una investigacidn y,por ende debe
mantenerse estrictamente en  la presentacién de los resultados .de
la misma.Pero,de un modo abéufdo;derhécho se 'deja a los investiga-
dores que encuentren. por su propia cuenta las formas de'pensar y
de expresarse.Deberia haber una preparac1on mas profunda en 1a me -
todologia-y part1cularmente en la metodolog1a del dlscurso c1ent1
fico-,

para que los 1nvestlgadores estuv1eren en cond1c1ones de

adoptar y practlcar una actitud CrlthB con conoc1m1ento de causa,

respecto a la mane;a‘ ‘e EXponer sus resultados Seria recomendable

que el futuro dor cie t1£1co tuvxera oportunldad de hacer

personalmente trozos selectos de. los clasicos

i

aJo ‘la’ d1recc1on orientadora de

de la 1nvestigacion c1en}if

filésofos de la ciencia.En todo caso se le deber1a ensefiar los mé-

64
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todos y las formas de exposicién 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. textos

clésicos{ﬁi@hft?é que el cientifico rara vez lo hace,eﬁtre otras
cosaé.porquébse;cénsidera que lebasta aprender los conocimientos
en 1osAte2tos escoiares.

EL QalorIQé;ﬁﬁ articulo cientifico depende tanto de los nuevos
materiales que se a#orcén—o sea,de su contcnido-ceomo de la presen—
caciéntqﬁerse'lgé da-esto. es,de su forma-.En realidad,no solamente
una estreché'ielaciéﬁ entre la forma y el contenido de uﬁ discur-
so cientifico,sino que ﬁinguna investigacién puede considerarse
terminada rigurosamente’ antes de gue se le haya dado una forma
adecuada para expoqerlé.Um articulo cientifico serd mejor en la
medida en que. se haya logrado conjugar armoniosamente un contenldo
valiosos con una forma correcta y una presentacién convmncente.La
exp051c1on del trabajo realizado y la mostracidn del materlal in-

iuyen decisivamente en la 1mpreszon que produce y,en consecuencxa

en el 1nCeres que susc1ta de anedlato Es Lndlspens'

posicidn sea siempre dlrecta.y esto debe acentuarse ‘ma todavia

en todo agquello que se considere medular.Los conceptos expuestos

deben ser facilmente inteligibles y las orac1one deben tener un
significado inequivoco,de tal manera que la exp051c1on entera sea
suf%;xenCEmente clara y precisa.Al mismo t1empo debeén eliminarse

las palabras y frases superfluas y solo deben hacerse repeticiones

cuandn resulten indespensables para la comprensién.debiendo huirse

sistemdticamente de las vaguedades}léé'éxageraéibheé'y;laS'éxpre4

siones incompletas.También debe tenerse ‘un CUldado esmerado para

que el articulo sea breve,conciso,sin detalles innecesarios y sin

65
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referencias extensas sobre aspectos particulares o incidentales.
Por lo tanto,el artficulo debe inscribirse en forma densa y sinté-
tica,pero sin que por ello guede trunca ninguna parte indispensa- -
ble.las cuestiones marginales y los asuntos secundarios deben ser
reducidos al minimo y,si es posible,deben ser eliminados por com-
pleto.Es relativamente facil alargar un escrito o una comunicacibn;
en cambio la abreviacién es micho mas dificil,ya que requiere de

un proceso critico consciente para acortar y seleccionar,sin que

se pierda o se: esfume 1o que es realmente importante.Ademas,la e-
liminacidn deiymaﬁerial 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 subo;dinado.No obstante,siempre hay gque tener ﬁree
sente que la brevédad;por si sola,no garantiza la comprénsién,ni
menos,la validez de un dlscurso c1entifico En todo ‘caso’ la-clari=
dad jamis debe ser sacrlflcada en-aras._ de ia conc151on-

Lo primero que se debe,egtablecer'claramente antes de emprender

ia redaccidn del arcicﬁlgtesre}

plan general de la expoesiciédn.Des-

de luego,la estructura del-pian}debe ‘corresponder a su consecuen-

cia ldgica.Antes de intencér ia,redacc1on se debe tener a la mano
el material completo,incluyendo las referenc1as bibliogréficas, las
ideas fundamentales que motivaron el trabajo,los antecedentes uti-
lizados,los resultados conseguidosvy las conclusiones obtenidas.

Entonces se vuelven a leer todas estas nqtas,haciendo lasvreorde—
naciones necesarias y suprimiendo-las fépeticidnes,éiudibies.En

seguida se escribe un bosque]o en: querée resuma el contenldo en su

conjunto,con lo cual se tendra una espec1e de esqueleto del traba-

jo.Después se desarrollan los puntos principales en extensc.Luego
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se revisa su coherencia ldégica y su ordenacién convincentg,supri—
miendo los enlaces inoperantes,acentuando las relaciones:pertinen—
tes y procurando 'la conseéuencia rigurosa en;;é ;05 €iement9§ de-—
Sarrollados.Eﬁﬁohcesfge‘e@prende la elaboréciéq.escriﬁéfpfopia-
menteVAicﬁa{ B

e se b e aele T

Las . partes:principales’ de un-discirso cientifict son:la introduc=

cién;la ‘tesis,que comprende la exposicidn del material y los méto-—

dos empleadbs;juhto con ladescripcién de los experimentos y las
demostréciohes,ejecutados:la enunciacidn de los resultados;la dis-

cusidén de los mismos;la formulacidn de las conclusiones y el resu-

men.Desde luego el titulo general debe denotar precisamente el te-—

ma de la investigacidn realizeda y expresar claramente su objetivo
por lo tanto,debe ser informativo y conciso a la vez,siempre que
esto filtimo sea compatible con la expresién clara de la funciédn
que desmpeiia.los subtitulos facilitan la presentacién ldgica del
material,permiten destacar las partes y avudan a reomper la monoto-
nia de'ia;exposicién.Tanto el titulo general como los subtituloes
son los que llaman primero la atencidén del posible lector,quien al
recibir un nuevobejemplar de una rvevista.comienza por examinar el

sus piginas.De esta manera

indice y,luego echa una ojeada rapida-
es como empieza a seleccionar el articuleo o los articulos que lla-
man su atencidn......Ahora bien para practicar la seleccidn de lo
que va a leer,el investigador se’basa primordialmente en el tema
del articulo,expresado en su titulb,y,en él iesumen que de‘élﬁéé
hace,ya sea en la misma revista o en algin boletin biblibgréfié6¥
Es mas,como los titulos y los restmenes aparecen en algﬁnas revis-

tas y en todos los boletines bibliogrdficos en algunos de los idio-



mas mas conocidos,entonces,casi siempre su informacidn es la que
resulta decisiva,péra conocer después el articulo en su integri-
dadjya sea pdrque el ihves:igador 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 redaccién del resuﬁen.
Desde luego,un resumen. bienhechoe suscita el interés y estimula la
lectura delrarticulo completo.Por supuesto,ey resumen debe ser’
efectivamente breve y,al mismo tiempo,tiene gue dar una nocidn fhuy
precisa de la parte fundamental del articulo.Ademds los resdimenes
son muy valiosos porque facilitan en gran manera la publicacién

de fichas analiticas en los boletines bibliogrdficos.Para elaborar
el resumen es indispensable tener a la vista el articule ya termi-
nado,escogiendo asi los puntos medulares y resumiéndolos en la for-
ma mads condensada posible.lLuego se organizan adecuadamente estas
sintesis parciales,para escribirlas conjuntamente con la mayor pre-
cisidén y en la forma méds sucinta.En el resumen se deben recapitu-
lar las observaciocnes,principio v regultados de la 1nvest15ac1on,
incluyendo siempre datos muy concretos y hechos ;mportantes.Indu—
dablemente es indispensable que contenga ;a enume;acién de los re-
sultados y las conclusiones principéleé;ya séah‘§65itivés [¢] néga—r
tivas.Algunas veces es convenlente quc enel- resumen’se. exprese
también el propdsito de la 1nvest1gac10n ¥ el matodo empleado en

ella,siempre de manera compendlada.

B I Rt

En primer 1ugar se deben expresar exactamente 1as ra

sitos del trabajo reallzado 1nd1cando las lagunas o hlatos'del ‘co=

nocimiento que .se 1ntentan llenar,los pasos de avance que se  con-—

sidere haber dado,y la interpretacidn o expllcac1on que se trata
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de formular En ‘todo caso, el problema abordado se debe plantear y

exponer con gr n‘clar1dad Una vez plan eado y expuesto el proble~

teriormen

terprecando los resultados a la luz de 105 nuevos con051mientos y
haciendo ‘una estimacién critlca de las aportac1ones anteriores.
Ahora bien,desde la 1ntroducc16n es indispensable hacer citas o
referencias bibliogrificas que remitan al lector a las fqenfes
utilizadas en la ejecucidn’ del trabéjo.La cita bibliogréfica cons—
tituye una parte intégrahte de la prueba cientifica de una inves-
tigacidn y es,ademés un’ elemento 1nd15pensab1e de su estructura

légica.Por lo tanto,las 1 fe‘encias nunca deben remitir a fuen-

d ben ser 1ndirectas Solamente en_ los

casos excepcionales en‘qh aja'podido—cener acceso a-las

fuentes directas...}Por 6tfa'paft ,las referencias bibliograficas

deben estar relacionadas d1rect mente ‘con el problema tratado,y

el investigador debe 11m1tarse a 1nc1u1r ttnicamente las que sean
estrictamente 1ndispensab1es sin pretender multiplicarlas para
hacer alarde de erudicién o para dar ‘la impresidén de que sus lec—

tores ignoran por completo el tema tratado.Por lo demés,se prefe-

rirdn siempre las citas de los trabajos importantes mis recientes

en las cuales se impliquen o se resuman las referencias anterio-
res y se haga una estimacién critica de ellas.....Al iniciar la

exposicién de la tesis propiamente dicha,se debe sefialar el mévil
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directo de 1la 1nvest1gac16n y las p051b11idades tomadas en cuenta

para emprenderla Luego viene la formulacién de la hipéte51s y. de

un esquo“ lanes: establecidos para ‘someterla a prueba. Des-

echos'nuevosAque se hayan encontrado,lo mis-

os.de aplicacibn préctiéa o 1aé.feiationes

J‘descubzerCO establecxéndolos de modo obJe—

blema plan eado.para escar en cond1c10nes de 1nferir conclusiones

vallosas y legltlmas Estos antecedentes se deben presentar en una
ordenac16n légica correcta y conducente al planteamlento preciso
del problema y al acotamiento del mismo.Después de esta recolec-
cién de la informacidén.  y las experiencias y trabajos anteriores
que sirven de base alyarticulo,dege venir la descripcidn de las
caracteristicas de lds‘éleméﬂtos y materiales empleados.A conti-
nuacién se tiene que haéer'una relacién suficientemente clara y
detallada de los experimentos ‘propios'o demostraciones del autor,
que constltuyen la parte meduiar ‘de’ ‘trabajo de investigacién.

Al mismo tiempo,es indispensable revisar esmeradamente los re-—
sultados por medio de comprobaciones adecuadas,probando cuidado-
samente todas las operaciones ejecutadas,criticande los datos,ve-
rificando reiteramente las cifras y los cllculos matemiticos y
examinando atentamente las tablas,grdficas e ilustraciones nutili-
zadas.las tablas deben presentar en forma condensada y facilmente
comprensibles los datos importantes,mostrando directamente las re-
laciones entre los elementos presentados;ademds dichas tablas de-

ben ser explicativas v no constituir meros ~at#logos de observa-



ciones o’'datos.Las gréfiCES'tienen por objeto la presentacidn con-

y

pectos de la investigacxon que han : resultado pos1t1vos negativos

o dudosos, cuando de ellos se desprendan ensenanzas anrovechabl-g.

Esto es, que se deban exponer los resultado_ cados que se ha-

yan encontrado,haciendo una relac1on detallada de cada uno de

ellos v de los aspectos en que se: hayan puesto de manlflesto....

Tamb1en es indispensable exponer la metodologia utillzada 1o mismo

que las tecnlcas,aparatos,lnstrumentos*y‘ ggneral todos los pro-~

cedimientos practicos y tedricos que yanempleado....En fin,

lo que es fundamental es que las»pbsef{ac;

zonamientos se expngan con la preciélén ynléﬁitud suficientes pa-

ra que puedan ser verificados de nuevo,es dec1r de tal manera que

cualquiera otro investigador que trabaje en-el mlsmo _campo cienti-

fico,tenga todos los elementos y conozca completamente las condi-
ciones para poder repetir la 1nvestigacion y comprobarla.

En la discusidédn que sigue inmediatamente a la descricién de los
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resultados obtenidos,se debe hacer una reproduccién abreviada,pero

bastante explicitérdéifbrocéso!1631:0 que llevafde los datos ini-

c1a1es a las conclusiones.?or con51guienCe.se deben salvar los pa-

sos_secundar,os carezcan de interés especzal en. el conJunto,

10‘mismo quelos tanteos infructuosos para deseribir el trabajo

final .de  compr bac‘on s1gu1endo la 11nea que resul:o fructuosa Aho-

hlpotesls ‘o .grupo’ de - hipétesxs utlllzadas durante larlnveétlgac1on.
Desede luego un trabajo que careciera de hipotesls resultarla inad-
mlsible,aun cuando 1a 1nvestig§c1on—se;hub1era ;1ev§do a; cabo en
forma correcta en otros aspectos.Es méé,en rigor,ni siquieré es
posible imaginar la realizacién de élguna investigacién ciencifica
sin contar con una hipdétesis;y,cuando se tiene la apariencia de

que asi sucede,lo que realmente ocurre es que se estarédn empleando
implicitamente-o peor alin,incoscientemente-ciertas hipétesis.Otro
defecto grave ‘en una investigacidén es el de formular inicialmente
algunas hipétesis sin llegar después a establecer conclusidén algu-
na acerca de ellas;o sca,que al terminar el trabajo quedan tal y
come estaban al prindipio,én calidad de ﬁipécesis.En todo caso es,
es necesario comprobar que las hipdtesis se encuentren bien funda-
das y sirvan realmente a la investigaciédn emprendida.También es
precisc ascgurarse de que no se presenten hipdétesis ya conocidas
como si fueran nuevas,o lo que es peor,de dque en el caso de utli-—
zar esas hipdtesis ya conocidas no se diga cudndo y cdémo han sido
empleadas antes.Todas la hipétesis utilizadas deben ser estableci-
das explicitamente y,por lo tanto,se debe excluir rigurosamente

el empleo de hipdtesis implicitas.Tampoco se deben formular hipé-—

tesis ad hoc para cada paso que se de en la investigacién,porque
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entonces. se. obtienen explicaciones tan singulares que realmente no

la - capac1dad la~ 1maginac16n cientif1ca del 1nvest1gador Desde

luego), la 1nterpretac10n debe 1nc1u1r todas las 1mp11cac1ones inme—

d1atas Y mediatas que ofrezcan los resultados de .la investigacién
realizada,hgsta donde lo sea posible adevertirlas al investigador.
Ademds: la interpretacidn se debe hacer sobre bases sbélidas y tie-

ne que»seraestablecida rigurosamente,sin pedir a los resultados

mds de 1 que efecclvamente pueden dar.....La demostracidn es el

de una dlscipllna para 11egar.a cualquiera otro de esos elementos,
ya sea dlrectamente o a. través de una concatenac1on de 1nferenc1as.
Asi medlante la demostracion se con51gue expllcar unos: conocimien-
tos por medlo de otros,y reciprocamente de tal manera que 'un nuevo

conocimiento se prueba rac1onalmente— con; fundamento en el sistema

de los conoc1mientos anteriores Sin: embarg pesar del rigor que

se emplee en una demostracion rac1onal nunca ‘s

comprobacién plena ¥ ob et ‘va ‘del conocimi n En fiéér‘la Gng— -

ca demostracidn objetiva de un conoc1miento ‘es’la que se logra me~

diante su verificacién en la experlen51a Entonces ‘es ineludlble



hacer 51empre un anélls1s objetlvo y concreto. de los hechos descu-

mentas anterzores y profund;zar*y ampl ar:conscantemence la 1nves—

t1gac1on,porque el conoc1miento cxentiflco es 51empre inagotable.

Por con51gu1ente,cuando.lgs"enlaces racionales que constituyen una
demoétracién quedan compr&bado§ por la experiencia,entonces a su
racionalidad sé agrega ia objetividad,.,Por ello es muy importante
que,en la exposicién de los resultados obtenidos en una investiga-
cidn,se diga expresmente si las demostraciones han sido comproba-
das objetivamente o si se han establecido unicamente dentro del
dominio racional, ‘

Una vez expuestos con detalle los experimén:&s.bbsefvaciones y
demostraciones pertinentes;junto con éus correspondientes interpre-
taciones,llega el momento de establecer las conclusiones en forma
sucinta y clara.lLa inferencia.de las conclusiones se debe hacer
con todo rigor y con estricta honestidad cientifica.Siempre hay
que volver a verificar,una y otra vez,que las conclusiones corres-
pondan realmente a los resultados obtenidos y que se hayan esta-
bleciod mediante un procedimiento legitimo.Hay que saber descrimi-
nar con acierto entre lo.que aparece como plausible y lo que suce
de en realidad;porqﬁe és*fécil cfeer_encontrér lo que se quisiera
hallar o,bien,confundir lo querapenas son indicies inciertos con
resulCahps definidés.En suma se deben evitar los érejuicios y omi-

tir todo lo que sea producto de ellos,separando cuidadosamente lo
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o obJet1vo de 1o subJetivo Unicamente se! deben formular conclusxo—

nes fundadas en: conocimlentos bxen establecidos ‘con antmﬂnrldﬂd o en

conoc1mientos"1nc1uidos explic1tamente en la anestlgac16n expueb-

ta.No se deben poner en duda ni someter a dlscusién 1as cuestzones

c1entiflcas[Lundamentales o 'los prlnciplos -y 1eyes generales,a me-—

nos que:se tengan’efectivamente elementos su£1c1entes para hacerlo.

Las conclﬁgibnes representan la culmlnacion 16g1ca del trabaJo v,
por end¢;§§ dehe tener especial cuidado de ‘que no se pierda o de-
biliteren'éllés la consecuencia légiéa del conjunto.Ademds las con-
clusiones deben ser concretas,convihcentes,claras,ordenadas,preci—
sas y cohcisas,Las conclusiones no deben contener nada mds que las
implicaciones legitimas de la investigaci6n realizada,pero taﬁpoco
nada»menoé.Entonces,se debe ser ‘exclusivamente prudente enrié-ex—
tracciédn de las conclusiones;pero cuardo realmente haya mpﬁivd que
lo fundamente,no hay que tener temor alguno;sino que ‘se dese teﬁér

la osadia de reconocer 1o nuevo,por desoncertante que pueda pare—

cer.Sin embargo,salvo que se encuentren bases suf1c1ent ; para

ello,hay que huzr de 1as conclu51ones demas;ado categorlcas B de:

-1as generalizac1ones exageradas Es precxso adoptar | muchas precau—
ciones para el estableclmiento de concatenac1ones causales tanto
respecto a las supuestas causas como.a 105'precendiqqs gfgdtos.

.-.--.--..o--u------n......-...--.-.----.-.-.-'-...1--' se e n e

Casi estd por demis decir que: aqui solamente hemos 1ntentado es—

bozar en que consiste el métodovdel dlscurso c1ent1fico para des-

tacar su importancia 'y apuntar la nec951dad de: cratarlo ampliamen—
te,con base en un andlisis penetrante de las comunicaciones escri-
tas por los investigadores m&s frcundos...La {inica manera de apren-

der es...mediante la practica reiterada y reflexiva
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