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RESUMEN 

En el presente trabajo se desarrollaron los elementos 

de activaci6n, mantenimiento, direcci6n, modo de represen-

taci6n, economía y fuerza efectiva del modelo de aprendiz~ 

je de Jerome S. Bruner a fin de promover un mayor aprend_i 

zaje en los alumnos, al planearsb las formas más adecuadas 

de presentar los temas de un programa, independientemente 

de la asignatura. 

La importancia del uso de modelos de aprendizaje en -

la enseñanza, estriba en el auxilio que éstos proporcionan 

al docente para el logro de los objetivos perseguidos por 

la educación a fin de optimizar el proceso enseñanza apre~ 

dizaje indistintamente de la materia que se imparta. 

Los elementos seleccionados del modelo de Bruner se -

aplicaron en la asignatura de Biología General I, materia 

formativa e introductoria a la investigación, en un grupo 

de primer ingreso a la Facultad de Ciencias de la carrera 

de Biología. Se diseñaron vehículos para la mejor compre~ 

si6n de los c"ontenidos temáticos; entendiéndose por vehícu 

los de acuerdo a la Didáctica crítica, los medios a través 

de los cuales se logra comunicar los diferentes contenidos 

al grupo. Dichos contenidos fueron al Diseño de investig~ 

ci6n y sus partes. 

La etapa de activación en la primera fase del curso, 

s6lo se observó en el 31% del grupo, el resto no logró cons 
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truír el Marco de referencia, ni el Diseño de investigaci6n. 

La etapa de mantenimiento se alcanz6 en el 68.9% del grupo, 

mientras que la de direcci6n y fuerza efectiva s6lo en el 

48.2%, aunque el 79.3% del grupo acreditaron el Trabajo se 

mestral. 

El modo de representación y la economía se presentaron 

en cada etapa del desarrollo del trabajo de investigaci6n. 
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INTRODUCCION 

En el presente trabajo se intent6, desarrollar algu

nos elementos del modelo de aprendizaje de Jerome s. Bru

ner (1972 b): Activaci6n, mantenimiento, direcci6n, modo -

de representaci6n, economía y fuerza efectiva, a fin de 

promover un mayor aprendizaje en los alumnos por medio de 

la planeaci6n anticipada de las formas más adecuadas en que 

deben presentarse los temas del programa en un curso, inde 

pendientemente de la asignatura. 

Es importante hacer notar que el uso de modelos de 

aprendizaje, auxilia al docente en el logro de los objeti 

vos perseguidos por la educación, indistintamente de la m~ 

teria que se imparta, ya que con ello se ayuda a optimizar 

el proceso enseñanza aprendizaje. 

Siendo Biología General I (Biología experimental) , ma 

teria formativa e introductoria a la metodología que se si 

gue en una investigaci6n, se pens6 que el uso de éste de -

los elementos antes mencionados, facilitaría y mejoraría -

el proceso enseñanza aprendizaje tanto en la parte docente 

como en la que corresponde a los educandos, si bien es im 

portante mencionar que el presente trabajo describe lo que 

ocurrí~ en el grupo 2060 de primer ingreso a la Facultad 

en una materia de tipo experimental, durante el segundo se 

mestre de 1985. 

A continuaci6h se mencionan los antecedentes de la 
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asignatura de Biología General I de la carrera de Bi6logo 

que se· imparte en la Facultad de Ciencias de la UNAM. 

La materia de Biología General I, se cre6 debido a -

las siguientes razones: 

a) Para que el estudiante de Biología tuviera clara 

una parte de su desempeño como profesionista. (L~ 

pez de la Rosa, 1976). 

b) Debido a que la carrera carecía de actividad exp~ 

rimental, los laboratorios eran con poca práctica. 

Se necesitaba que los alumnos adquirieran un proc~ 

so de pensamiento de laboratorio experimental, ya 

que la forma de soluci6n de problemas, implica una 

actividad mental y hasta antes de la creaci6n de -

la materia se estaban resolviendo de forma muy es 

quemática. 

c) Para que el alumno vislumbrara el panorama de como 

se hace investigaci6n, la importancia de ésta para 

el científico desde un punto de vista socio-cultu

ral, econ6mico, político, etc. 

d) Para que además supiera como se consulta la biblio 

grafía para iniciar una investigaci6n, tuviera una 

idea de lo que es un diseño de investigaci6h, que 

supiera como abordar un problema de investigaci6n 

y c6mo hacer un reporte, una vez terminada la in-

vestigaci6n. 
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Los objetivos de la materia fueron los siguientes: 

a) "Desde un punto de vlsta metodológico, que el alumno tu 

viera los instrumentos, tanto materiales como de organi 

zaci6n y de experimentaci6n, en los cuales pudiera aboE 

dar cualquier tipo de problema en Biologia experimental'~ 

es decir, "que el alumno aprendiera a plantear un probl~ 

ma, a formular una hip6tesis, a conocer las característi 

cas de un diseño de investigaci6n, las características -

de un reporte de resultados en cuanto a claridad y preci 

si6n, se intrudujera al tratamiento matemático de resul

tados y al razonamiento necesario para el planteamiento 

de las conclusiones". (L6pez de la Rosa, 1976) 

b) "Otro objetivo importante era crearle al alumno concien 

cía de que la manera de conocer la naturaleza, es yendo 

directamente a ella, planteando preguntas respecto a 

ella y tratando de resolverlas, empleando el razonamien 

to y la experimentaci6n11
• 

c) Boj6rquez (Citado en L6pez de la Rosa, 1976), compleme~ 

ta que además se pediría a los alumnos, un trabajo de -

tipo monográfico, en .el que se aplicaría lo aprendido y 

debido a las características de éste se tomaría como un 

examen. 

d) Por último de acuerdo con Savin (Citado en L6pez de la 

Rosa, 1976) "se requería que el alumno pudiera por su 

cuenta, efectuar un trabajo de investigaci6n de acuerdo 
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a su capacidad, utilizando la metodología experimental, 

entendiéndose ésto corno un medio por el cual un indivi

duo puede llegar a obtener conocimientos, en éste caso, 

de la naturaleza". 

De acuerdo con Yankelevich y Boj6rquez (Citado en L6 

pez de la Rosa, 1976) la raz6n por la cual Biología General 

se coloc6 en el segundo semestre de la carrera es la si---

guiente: "La materia no se coloc6 en primer semestre, PO.E. 

que se consider6 que el alumno que procedía de preparatoria 

necesitaba una seríe de bases de Física, Quí~ica y Matemá

ticas, que eran precisas antes de iniciarse en la Biología 

propiamente dicha" "No se colee~ tampoco más adelante Pº.E. 

que se considera que si el estudiante tenía ya las bases -

de metodología experimental, podía darle ése matiz al resto 

del trabajo en su carrera, claro, siempre y cuando los - -

otros profesores tambíen le dieran esa orientaci6n a las -

materias que impartieran". 

La relaci6n de Biología General I con las materias 

del Plan de estudio se di6 en parte al explicar su relaci6n 

con las materias
1
del primer semestre, por lo tanto semen

cionará la relaci6n con las materias restantes. 

"Todas las materias de la Facultad debieran a excep- -

ci6n de unas cuantas, como Filosofía de la Ciencia, tener 

un corte semejante por ser las materias de formaci6n del -

Bi6logo, y ese corte está dado en Biología General I". 
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"Al crearse la materia, se consider6 que podía y debía 

darse por cualquier profesor, fuera éual fuera su discipli 

na, no importando si se trataba de Botánica, Zoología, Bi~ 

física, mostrando así que la metodología científica era -

aplicable a cualquier aspecto, de esta manera, la relaci6n 

con las otras asignaturas era total, era un p~tr6n de de

sempeño, era una metodología enseñada, era un hábito del -

científico que el alumno debiera de adquirir cualquiera 

que fuera su futuro". 

"Se pretendía crear una nueva corriente que modificara 

originalmente la conducta de los alumnos y que con base en 

esa modificaci6n, cambiara al resto de las materias de la 

carrera, al demostrársele a los alumnos que tenían capaci

dad de resolver, plantear, afrontar, problemas nuevos, co~ 

tando con los mecanismos para resolverlos". (L6pez de la -

Rosa. 1976) 

El contenido temático del Programa original, elabora

do en 1966, englobaba un conjunto de aspectos importantes 

de la investigaci~n: 

I. Aspectos de investigaci~n documental. 

11. Planteamiento de problemas, formulaci~n de hip6-

tesis de trabajos, diseño de experimentos, esta. 

digrafia, pruebas de hipótesis. 

111. Aspectos filos6ficos de la investigaci6n. 

Como vehículo para desarrollar estos aspectos, se tra 
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taron diversos temas en forma experimental: Metabolismo de 

levaduras, Dinámica de poblaci6n, Aspectos de crecimiento 

en vegetales, Hormonas animales, etiología animal y embrio 

logía. 

El programa original se bas6 en un libro diseñado por 

B.S.C.S. (Biological Science Curriculum Study) de la Uni

versidad de Boulder, Colorado. Este programa fue adaptado 

a la Facultad de Ciencias de la U.N.A.M., por las Dras. 

Yankelevich y Savin y por el equipo de ayudantes seleccio

nado. 

Respecto a los elementos del modelo de aprendizaje s~ 

leccionados para trabajar con la asignatura, éstos fueron 

tomados de "Notas sobre una teoría de la instrucción de Je 

rome S. Bruner". Esta teoría se basa en el lnterés de Bru 

ner por desarrollar una propuesta didáctica a la luz de la 

Teoría de Piaget. Bruner comenta que Piaget "Se interesa 

profundamente en la naturaleza del conocimiento y poco en 

los proces·os que hacen posible el desarrollo de éste", es 

decir, "No da una expl icaci6n o descripci6n psicol6gica de 

los procesos del desarrollo del conocimiento". (Domínguez, 

1984) • 

Bruner se preocupa por inducir al estudiante a una 

participación activa en el proceso de aprendizaje por lo -

que le da suma importancia ál aprendizaje por descubrimien

to, ya que el educando dedica su interés principalemente a 



7 

la soluci6n de problema y esto está en funci6n de que dicha 

soluci6n represente un desafío a su inteligencia. (Dcimín-

guez, 1984) . 

Con todo esto, Bruner persigue como finalidad que el 

aprendizaje anterior haga más fácil el aprendizaje ulte--

rior, proporcionando un cuadro general que relacione los -

conocimientos adquiridos en el primero con los del segundo, 

para que haya una transferencia del aprendizaje. (Bruner, 

197 2 a) 

Para Bruner la instrucci6n es una forma de contribuir 

al desarrollo del conocimiento y una teoría de la instruc

ci6n es una teoría sobre el modo en que el desarrollo y 

crecimiento del conocimiento pueden favorecerse por difere~ 

tes medios. "La teoría de la instrucci6n es ·prescriptiva, 

en et sentido de que expone reglas respecto al modo más 

eficaz de lograr conocimientos o destrezas. Brinda una me 

dida para hacerla crítica o evaluar cualquier modo partic~ 

lar de enseñanza o de aprendizaje". "Una teoría de la ins

trucci6n es normativa, pues formula criterios y condicio-

nes para satisfacerlos". 

"La teoría de la instrucci6n se ocupa de la forma en 

que lo que uno desea enseñar, pueda ser mejor aprendido, -

de mejorar más que de describir el aprendiz.aj e". (Bruner, 

1972.b). 

De acuerdo con Bruner, una teoría de la inst'rucci6n -
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tiene cuatro características principales: la primera, esp~ 

cifica las experiencias que influyen en el individuo, del 

modo más efectivo para predisponerlo a aprender, bien sea 

el aprendizaje en general o uno de tipo particular. Dentro 

de estas experiencias, deben considerarse los factores cul 

tura1es, motivadores y personales que influyen en e1 deseo 

de aprender y de solucionar problemas, ta1es como la rela 

ci6n maestro-alumno (re1aci6n autoridad, relaci6n entre el 

que instruye y el que es instruido) y la destreza socia1 -

del alumno para participar en el proceso educativo, ya que 

el proceso instructivo es esencialmente social. 

Debido a que el aprendizaje y la soluci6n de problemas 

dependen de la exploraci6n o sendero de al terna ti vas,. la -

instrucci6n debe facilitar y regular esta exploraci6n del 

estudiante. 

Existen tres aspectos de la exploraci?n de alternatl 

vas que influyen en la predisposici6n a aprender: Activa

ci6n, mantenimiento y direcci6n. La activaci6n es la cu

riosidad que se encarga de despertar un afán exploratorio 

y un deseo de aprender; el mantenimiento se presenta cua.!!, 

do una vez activada la exploraci?n, es necesario que los -

.beneficios de explorar al terna ti vas sean superiores a los 

peligros que entraña, es decir el interés en la materia o 

conocimiento que ha de aprenderse es el mejor est~mulo p~ 

ra el aprendizaje, y 1as ventajas que ésto representa fav~ 
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recerá que se mantenga el interés de seguir aprendiendo; -

esta etapa se logra con la ayuda del profesor. Por Último, 

la direcci6n consiste en conocer la finalidad que se pre

tende lograr con la enseñanza, así como las alternativas -

para llegar a ésta. (Bruner, 1972 b). 

La segunda característica de la teoría de la instruc

ción específica las formas en que se estructura un conjunto 

de conocimientos para que pueda ser comprendido por el alum 

no del modo más rápido. 

La estructura de cualquier rama del conocimiento puede 

caracterizarse de tres maneras, el modo de representaci6n 

en que se expone, su economía y su fuerza efectiva. El modo 

de representación significa que cualquier rama del saber -

puede representarse en tres formas: mediante un conjunto -

de acciones (representaci6n prescriptiva), es decir. un c~ 

nacimiento puede representarse mediante una serie de accio- -

nes, para alcanzar cierto resultado, ejemplo de ello son -

las respuestas motoras. Un modo de representaci6n puede -

·ser ic6nico cuando es mediante una serie de im~genes sint~ 

tizadoras, sumarias, gráficas, etc., es decir, por medio -

de los principios de organizaci6n visual y de los otros sen 

tidos se puede adquirir un conocimiento al emplear ilustra

ciones, modelos, diagramas, etc. Por último un modo de re

presentación tambíén puede ser simbólico y consiste en el 

uso de proposiciones simbólicas como las f6rmulas y teore-
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mas. 

Las acciones, los dibujos y los símbolos tienen diver 

sa dificultad y utilidad según la distinta edad, los diver 

sos antecedentes y estilos. La capacidad de representaci6n 

tambí~n puede definirse corno la posibilidad en manos del -

aprendiz, para relacionar materias que parecen muy aleja

das. (Bruner, 1972 a y b) 

La economía se refiere a la cantidad de información -

que de manera organizada y resumida hay que aprender para 

lograr la comprensión de un contenido. Es decir, cuanto m~ 

yor sea el número de datos de inforrnaci6n para comprender 

algo o enfrentarse a un problema, cuanto más sucesivos 

sean los pasos que se den en la asirnilaci6r\, menor será la 

economía. 

La economía varía con el modo de representaci6n. Una 

forma de acrecentar la economía es mediante el uso de di~ 

gramas y también en este modo de represcntaci6n existen di 

versos grados de economía. 

La fuerza efectiva se refiere a la facultad efectiva 

de comprensi6n de un estudiante en particular, es lo que -

el profesor busca generar mediante una serie de razónamien 

tos aprendidos por los alumnos. (Bruner 1972 b). 

La tercera característica de la teoría de la instruc

ci6n de Bruner, específica el orden más efectivo de prese!!; 

tar los materiales que han de ser aprendidos, es decir, el 
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orden de sucesi6n y su util izaci6n. La instrucci6n consis -

te en llevar al que aprende a través de una serie de exp.9._ 

siciones y nuevos planteamientos de un problema o de un 

cuerpo de conocimientos que estimulan su capacidad para 

captar, transformar y transferir lo que aprende; dicho -de 

otra forma, el orden de sucesi6n encµe el estudiante en--

cuentra los distintos materiales de una rama del saber, e~ 

tá en relaci6n con la dificultad que tendrá para dominarla. 

Hay varios 6rdenes de sucesi6n y el 6ptimo en un caso 

particular dependerá de una variedad de factores que inclu 

yen el aprendizaje anterior, la etapa de desarrollo, el ca 

r~cter del material y las diferencias individuales como rá· 

pidez de aprendizaje, resistencia al olvido, capacidad de 

transferir lo aprendido a nuevas situaciones, forma de re

presentaci~n en que se expresará lo aprendido, economía -

en lo que se ha aprendido según el esfuerzo cognoscitivo, 

poder efectivo de lo aprendido para engendrar nuevas hip6-

tesis y combinaciones. (Bruner 1972 b) 

Por último la cuarta característica de la teoría de -

la instrucci6n debe especificar la naturaleza Y- _ritmo de -

castigos y recompensas en el proceso del aprendizaje y la 

enseñanza. 

A medida que el aprendizaje avanza, hay un momento en 

que es preferible abandonar las recompensas extrínsecas, 

como los elogios del maestro, en pro de otras de carácter 
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intrínseco, inherentes al hecho de solucionar un problema 

difícil por sí mismo. Existe también un punto en que la 

recompensa inmediata por lo que se ha realizado debe ser 

substituída por una recompensa diferida. 

Ya que la instrucci6n y sus medios llegarán a su fin 

tarde o temprano, el estudiante tendrá que desarrollar por 

sí mismo técnicas de tipo correctivas. 

Debido a que el objetivo de la instrucci6n como esta 

do provisional, es hacer que el que aprende o soluciona 

problemas llegue a ser autosuficiente, hay que tener cuida 

do con cualquier correctivo que pudiese provocar que el e~ 

tudiante dependa permanentemente de la correcci6n del tu

tor ya que la instrucci6n entonces, producirá una forma de 

dominio que dependerá de la perpetua presencia de un maes 

tro. (Bruner, 1972 b) 

La finalidad de este trabajo fue describir el .compor

tamiento académico de un grupo de Biología experimental al 

aplicar en el proceso enseñanza aprendizaje los elementos 

de Activaci6n, Mantenimiento, Direcci6n, Modo de represen

taci6n, Economía y Fuerza efectiva del modelo de Jerome S. 

Bruner. Esto constituye un intento por encontrar el modo 

más eficaz de lograr cambios de conducta en una materia 

que sirve como herramienta introductoria al campo de la in 

vestigaci~n en la formación de futuros bi6logos. Como se 

mencion6 con anterioridad, es necesario que el. estudiante 
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conozca y ponga en práctica por lo menos una parte de su -

desempeño en forma profesional, en el área de la investig~ 

ci6n científica. 

Es una descripci6n del comportamiento académico de un 

grupo de Biología General I en el semestre 1985-2, enten

diéndose por comportamiento académico de los alumnos que -

éstos se expresen con claridad en términos del proyecto de 

investigaci6n y del reporte de investigaci?n, a.claren dudas 

y pidan más ejemplos, den explicaciones coherentes, reafi~ 

men conceptos, soliciten al maestro o investiguen por su -

cuenta más informaci6n. 

Los objetivos de ésta tesis fueron: 

1.- Observar el desempeño acad~mico y describir· la distri 

buci6n de calificaciones en la etapa de activaci6n, -

en la presentaci6n del Proyecto de Investigaci~n, en 

los alumnos de un grupo de Bio.logía General I; 

·z.- Describir el modo de representaci6n y la Econom~a, 

así como la distribuci6n de calificaciones logradas -

por los alumnos en la presentaci6n de seminarios. 

3. - Observar el logro en direcci6n, obtenido por los alu!!!: 

nos en ejercicios de medidas de tendencia central. 

4.- Observar el desempeño académico y la distribuci~n de 

calificaciones los alumnos durante el desarrollo de -

las diferentes etapas de elaboraci6n del trabajo se

mestral. 
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METODOLOGIA 

Este estudio se realiz6 en el grupo 2060 de Biología 

General I, de la Facultad de Ciencias de la U .N .A.M. duran 

te el segundo semestre de 1985. Este grupo estuvo integr~ 

do por 29 alumnos, los cuales fueron incluídos en el pre-

sen te trabajo. 

Se investigaron características personales de los - -

alumnos por medio de la aplicaci6n de una encuesta indivi

dual, dnicamente para poder dar algunas generalidades del 

grupo con el que se trabaj6, 'tales como edad, estado civil, 

escuela de procedencia, semestre que cursaban y cuáles ma 

terias del área de Biología habían cursado en el bachille

rato. 

Los datos anteriores, s6lo se utilizaron para la Pª.!:. 

te de estadigrafía, pero no para la aplicaci6n de los ele 

mentes seleccionados del modelo de Bruner. 

La parte académica estuvo a cargo de tres profesoras, 

una de ellas la titular del grupo, cuenta con muchos semes 

tres de antigüedad en la materia, la maestra ayudante tie 

ne también varios semestres de dar la materia y la tercera 

maestra, pasante de Biología, fungi6 como auxiliar de am-

bas. 

Las tres maestras efectuaron la exploraci6n e instru

mentaci6n de los aspectos que se enlistan más adelante y -

que forman parte del programa para el curso de Biolog~a Ge 
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neral I. 

Es importante definir los siguientes conceptos de - -

acuerdo con los criterios de la Didáctica crítica, a fin -

de entender el significado de Contenido temático y vehícu

lo empleado, términos que se emplearan a lo largo de la me 

todología. El contenido temático se refiere al aspecto bá 

sico que se explica y asimila en un curso, mientras que el 

vehículo empleado será el medio de la enseñanza a través -

del cual se logra comunicar un contenido al grupo, por eje~ 

plo: revistas, artículos, períodicos murales, pizarr6n, rom 

pecabezas, modelos, dramatizaci~nes,.ect.(Pansza, et al. 

1986 b). En los cuadros siguientes, del 1 al 6, se resumen 

los contenidos temáticos y los vehículos empleados. 

CUADRO 1 

CONTENIDO TEMATICO VEHICULO EMPLEADO 

Proyecto de investigaci6n 

- Marco de referencia: 

a) Investigaci6n docu-
mental. · 

b) Modelo de citas bi
bliográfícas. 

- Exposici6n oral del tema, 
períodicó mural. 

- Consulta de bibliografía: 
libros, revistas, artículos 
índices. · 

- Reporte de citas bibliográ-
ficas. · 

- Rompecabezas de citas bi--
bliogr~ficas. 
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CUADRO 2 

CONTENIDO TEMATICO VEHICULO EMPLEADO 

Proyecto de investigaci6n: 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

Objetivos 

Problema 

!-lip6tesis 

Factor de estudio 

Variable de respuesta 

Niveles de tratamiento 

Unidad experimental 

Variables constantes 

- Exposici6n oral de cada tema 
o inciso· 

- Documento sobre alteraci6n -
del ciclo fotoperi6dico én -
floraci6n del frijol variedad 
"Flor dé mayo". (Citado en L6 
pez, en prensa). -

- Documento sobre ecología vege 
tal en selva tropical. (Cita7 
do en L6pez, en prensa). 

- Documento sobre método·-experi 
mental y docencia. (citado en 
L6pez, en prensa). 

- Técnica grupal: mesa redonda. 
(Chehaybar, Kuri. 198~). 

CUADRO 3 

CONTENIDO TEMATICO VEHICULO EMPLEADO 

Proyecto de investigaci6n: 

- Eva1uaci6n de resultados: 

a) Estadística descrip
tiva.· 

b) Estadística infere~ 
cial. · 

- Exposici6n oral de cada tema. 

- I~vestigaci6n documental. 

- Ejercicios escritos, tareas 
a casa. 
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CUADRO 4 

CONTENIDO TEMATICO VEHICULO EMPLEADO 

Reporte de investigaci6n: 

- Presentaci6n de resulta 
dos: -

a) Tablas, gráficas, 
histogramas. 

b) Diagrama Tallo-hoja. 

CUADRO 

CONTENIDO TEMATICO 

Reporte de investigaci~n: 

- An~lisis de un trabajo 
de"investigaci6n. 

a) Generalidades 

b) Aspectos imprecisos 
del trabajo. 

c) Concordancia o dis
crepancia con resul 
tados de otras inves 
tigaciones. -

d) Interpretaci6n de r~ 
sul tados. 

e) Alternativas 

f) Sugerencias 

- Lectura de los textos: Daniels, 
1977 y Spiegel, 1976. 

- Conferencia. Documento "El -
Diagrama Tallo-hoja" (Curts, 
1985) . 

5 

VEHICULO EMPLEADO 

- Documento sobre contaminación 
de bacterias en un cultivo de 
Spirulina. Del curso de Biol. 
Gral. I. 

- TGcnicas grupales: Mesa redan 
da y lluvia de ideas. (Chehay 
bar y Kuri, 198~). 



18 

CUADRO 6 

CONTENIDO TEMATICO VEHICULO EMPLEADO 

- Temas de Seminarios: 

a) Inducci6n-Deducci6n 

b) Análisis por niveles 
de organizaci6n. 

c) Análisis por selec-
ci6n de los hechos. 

d) Protocolo de una o 
varias cohortes. 

- Documento: -La 16gica inducti
va y deductiva. '(Baker, 1970) 

- Representaci6n dramática. 

- Peri6dico mural. 

- Documento: Los procesos de in 
vestigaci6n: Análisis por ni 
veles de órganizaci6n y selec 
ci6n de los hechos. '(Simard,-
1961). 

Rompecabezas. 

- Técnicas grupales: Mesa reden 
da, lluvia de ideas. (Chehay~ 
bar y Kuri, 1983). 

- Lectura: Protocolo de una o -
varias cohortes. (Méndez, 
1984). . 

- Ejercicio-encuesta sobre el -
nopal en la dieta del mexica
no. 

Respecto al Sistema de acreditaci6n empleado, ~·se en 

tiende por acreditaci6n el sistema de puntaje ideado por -

el equipo docente para expresar que se logr~ asimilar un -

contenido temático_". (Panza, ·et al 1986 a). 

En la revisi6n del desarrollo de las diferentes etapas 

del Trabajo semestral ·que realizaron seis 'equipos, el sistema 
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de acreditaci6n empleado fue por medio de puntos. Dichos -

puntajes, fueron diferentes para cada etapa y aspecto tra-

bajado. 

CUADRO 7 

Primera Revisi6n del Trabajo Semestral 
ASPECTO VALOR EN PUNTOS 

Protocolo de investigaci6n: 

a) Marco de referencia 

b) Diseño de investigaci6n 

c) Plan de evaluaci6n 

d) Bibliografía 

T O T A L 

3 puntos 

3 puntos 

2 puntos 

2 puntos 

10 puntos 

El criterio empleado para d;,signar los puntajes en la 

primera revisi6n del Trabajo semestral fue el siguiente;c~ 

rno se observa en el cuadro 7: Al marco de referencia se -

le asign6 tres puntos, porque representa la economía de. la 

informaci6n en términos de Bruner, que se toma corno punto 

de partida para el inicio de una ivestigaci6n. Por otra 

parte, si bien el diseño de investigaci6n incluye el plan 

de evaluaci6n, al primero, se le di6 un valor de tres pun 

tos por representar una metodología .... ª priori" de la inves 
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tigaci6n, mientras que al plan de evaluaci6n se le di6 dos 

puntos porque s6lo iban a mencionarse las posibles formas 

de manejo, interpretaci6n y ordenamiento de los resultados~ 

sin que los alumnos contaran todavía con las bases de pe~ 

samiento reflexivo. Ambas partes representan un modo de r~ 

presentaci6n creativo y original para alcanzar un conoci-

miento. A la bibliografía, se le di6 dos puntos, porque re 

presenta un conocimiento sencillo de adquirir, pero quema 

nifiesta, las etapas de economía y fuerza efectiva, en la 

forma de estructurarlo. 

El cumplimiento de todos los puntos, se interpret6 c~ 

mo la presencia de la etapa de activaci6n en el desarrollo 

de una investigaci6n y se consider6 que para que un alumno 

manifestara activaci6n en esta parte del trabajo semestral, 

debía reunir como mínimo ocho del total de diez puntos, 

pues esto se interpretaba como que el alumno había cumpli

do con los cuatro aspectos a considerar sin que faltase 

ninguno de ellos. La presencia de activaci6n en la mayor 

parte del grupo es lo que indicará si habían sido o no ade 

cuados el modo de representaci6n y economía empleados por 

las profesoras en el desarrollo del tema: Proyecto de In

vestigaci6n. Así mismo, la direcci6n se presentará al ma 

nifestarse la etapa de activaci6n. 

Para la segunda y tercera revisi6n del Trabajo semes

tral, como lo muestra el cuadro B, se asigh6 nuevamente -
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tres puntos a los Antecedentes, porque seguía representan

do la parte de economía del trabajo y la base para iniciar 

la investigaci6n. Al diseño de investigaci6n se le dí6 

dos puntos, porque en esta parte se pidi6 a los alumnos 

que determinaran el factor de estudio, variable de respue~ 

ta, unidad experimental, niveles de tratamiento e hip6te-

sis, a fin de detectar si se había logrado la direcci6n de 

lo visto en clase. Al Material y método se le di6 única-

mente dos puntos, debido a que representaba una parte de -

economía, pero no requería más que de la descripci6n clara 

de los pasos seguidos para la realizaci6n de la investiga

ci6n. 

CUADRO 8 

Segunda y Tercera Revisiones: Trabajo Semestral 
ASPECTO VALOR EN PUNTOS 

Trabajo de Investigaci6n: 

a) Antecedentes 3 puntos 

b) Diseño de Investigaci6n 2 puntos 

c) Material y MGtodos 2 puntos 

d) Resultados 2 puntos 

e) Bibliografía l punto 

T o TAL: l.0 puntos 

A los resultados se les otorg6 dos puntos de valor, -
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porque se consideraba que no todos los equipos contarían -

con los resultados completos, ya que algunas investigacio

nes requirieron de más tiempo para su obtenci6n. Por últi 

mo, a la Bibliografía se le asign6 un punto debido a que -

s6lo tenían que hacerse las correcciones señaladas en la -

primera revisi6n y por lo tanto la economía ya estaba dada, 

así como la etapa de direcci6n. 

Si la calificaci6n de los trabajos se iba incrementan 

do en las revisiones sucesivas, en términos de Bruner se -

podría interpretar, como la presencia en los alumnos de la 

etapa de mantenimiento, considerando lo que ya se d.ij o an

teriormente respecto a la forma de acreditación. 

CUADRO 9 

Cuarta Revisión: Entrega del reporte final 
ASPECTO 

Reporte final del trabajo 
semestral: 

a) Marco de referencia 

b) Material y Métodos 

c) Resultados 

d) Discusión y conclusiones 

e) Bibliografía 

T O TAL 

VALOR EN PUNTOS 

2 puntos 

2 puntos 

2 puntos 

3 puntos 

1 punto 

10 puntos 

Para la acreditaci6n del reporte final, como se obser 



23 

va en el cuadro 9, se asign6 al Marco de referencia dos -

puntos, porque la etapa de economía ya se debía haber man~ 

festado y estaría completa con las tres revisiones anterio 

res; el Material y método, por las mismas razones que ya -

se mencionaron en las revisiones anteriores, se mantuvo 

con un valor de dos puntos; los Resultados ya completos in 

tegraban el modo de representaci6n de la investigaci6n y -

tení~n un valor de dos puntos, mientras que el mayor punt~ 

je se le di6 a la parte de Discusi6n y conclusiones puesto 

que representaba la parte de fuerza efectiva de la materia, 

es decir, que los alumnos lograran la transferencia de sus 

conocimientos, de la parte te~rica a la práctica y la int~ 

graci6n. Por Último la Bibliografía por las razones tam-

bién ya mencionadas anteriormente conserv6 s6lo un punto. 

Al igual que en las revisiones anteriores, un mínimo 

de ocho puntos del total de diez, indicaba que se había a~ 

canzado la etapa de direcci~n, es decir, que los .alumnos -

hubieran logrado introducirse a la metodología que se si-

gue en la realizaci~n de una ivestigaci6n, tanto en su for 

ma experimental como en el reporte escrito de ·sus. resulta

dos. 

En la parte de estadigrafía, los aspectos considerados 

para su acreditaci6n fueron los siguientes como se muestra 

en el cuadro 10: 



CUADRO 10 

EJERCICIO DE ESTADIGRAFIA 
ASPECTO 

Ejercicio de estadigrafía: 

a) Medidas de tendencia central: 

- Ordenaci6n de datos 

- Elaboraci6n de tablas de 
frecuencias 

- Cálculo de media, moda y 
mediana en datos agrupa
dos. 

- Histograma de frecuencias 
con localizaci6n de la me 
dia, moda y mediana. -

" Tipo de poblaci6n depen-
diendo de hacia donde se 
carga la curva de distri
buci6n. 

TO TAL 

VALOR DE PUNTOS 

1 punto 

2 puntos 

3 puntos 

2 puntos 

2 puntos 

10 puntos 

24 

El ejercicio de estadigrafía s6lo fue utilizado para 

que los alumnos reafirmaran conceptos sobre dicho tema y -

por lo tanto no se relacion6 con el tema de trabajo semes

tral directamente, sino como ejercicio de práctica, a fin 

de que los alumnos pudiesen manejar más fácilmente la esta 

digrafía como herramienta auxiliar a la hora de reportar y 

analizar los resultados de ·su investigaci6n y siempre y 
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cuando lo consideraran necesario. 

Todo el ejercicio represent6 la etapa de economía y -

fuerza efectiva en los alumnos como resultado del modo de 

representaci6n y economía empleados por las profesoras du 

rante la clase te6rica; de ello se deriva entonces, que el 

mayor puntaje se haya dado al cálculo de la media, moda y 

mediana, mientras que a la elaboraci6n de tablas, histogr~ 

mas e identificaci6n del tipo de poblaci6n s6lo se le di6 

un valor de dos puntos a cada aspecto, por ser la parte 

complementaria y de interpretaci6n de acuerdo a los valores 

obtenidos para la media, moda y mediana. A la ordenación 

de datos, se le asignó un punto de la calificación. 

Los alumnos que obtuvieran un mínimo de ocho puntos -

en el ejercicio escrito de Estadigrafía, serían aquellos -

con los que se hubiera alcanzado una dirección el tema y -

por lo tanto eso nos indica que -el modo de representación 

y economía empleados por las profesoras en la explicación 

teórica habían sido adeucados. Caso contrario sería si en 

la mayor parte del grupo las calificaciones obtenidas fue-

ran manores de ocho puntos. Para la explicaci6n te6rica -

de este tema se parti6 de que los alumnos ya traían los 

conceptos desde el bachillerato. 

Por último en la parte que cor~esponde a la ponencia 

de seminarios, ya se mencionó los temas que se incluyeron, 

por lo que se indicará únicamente el sistema de acredita--
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ci6n para los alumnos expositores, como se presenta en el 

cuadro 11: 

CUADRO 11 

ASPECTOS VALOR EN PUNTOS 

Seminario: 

a) Organizaci6n por equipo 

b) Material didáctico por equipo 

c) Capacidad de comunicaci6n, ma 
nejo de conceptos y claridad ::
al exponer. 

d) Técnica para retroalimentaci6n 
y'rectificaci6n del tema por·-
equipo. ' 

TO TAL 

1 a 10 puntos 

1 a 10 puntos 

1 a 10 puntos 

1 a 10 puntos 

4 a 40 puntos 

Todos los aspectos considerados para la acreditaci6n 

de los alumnos en la exposici6n de seminario, tuvieron el 

mismo puntaje, por considerarse cada uno de ellos indispe!!. 

sable én el desarrollo del trabajo por equipo. Se di6 un 

valor mínimo de 1 punto, el trabajo de los equipos estuvo 

asesorado de cerca por las profesoras, a fin de ~ue todos 

los integrantes participaran en cada aspecto. 

En la presentaci6n de seminarios el modo de represent~ 

ci6n y la economía utilizados por los equipos expositores, 

serían los adecuados, si en el resto del g'rupo al aplicar

se las técnicas grupales diseñadas por el equipo expositor, 



. . 

l
~ 

r 

27 

los alumnos intervinieran acertadamente en los ejercicios 

de retroalimentaci6n y rectificaci6n de conceptos. Por otra 

parte, para calificar al equipo expositor, los aspectos 

mencionados en el cuadro anterior fueron observados indivi 

dualmente por las tres maestras encargadas del grupo y de~ 

pués se conjuntaron los resultados; se sum6 el total de 

puntos y se dividi6 entre cuatro. Si la calificaci6n era 

de 8 a 10 puntos, se consideraba que el modo de represent~ 

ci6n y la economía empleados en el seminario habían sido -

adecuados. 

Respecto al sistema de evaluaci6n, de acuerdo con la 

didáctica crítica, éste se define como el sistema que aboE 

da te6ricamente el problema a investigar, determinando a -

su vez las estrategias de recopilaci6n e interpretaci6n de 

la informaci6n'más significativa en los distintos niveles 

o etapas en que se va a desarrollar, provocando que todos 

los involucrados tengan una interacci6n que los convierta 

alternativamente en sujetos y objetos del proceso de eva--

luaci6n. (Pansza, et al, 1986 b). 

El desarrollo del trabajo semestral se plante6 por 

etapas, debido a que se esperaba alcanzar los siguientes -

obejtivos en cada una de ellas, como se muestra en los cua 

dros 12, l~ y 14 que a continuaci6n se presentan 

Es necesario aclarar ~ue después de cada revisi6n 

hecha al trabajo semestral, éste se entreg6 a cada equipo 
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con las correcciones pertinentes. 

CUADRO 12 

EVALUACION INICIAL (Primera revisi6n) 

Se esperaba que los alumnos: 

- Comprendiera lo que es un proyecto de investigación y su 
importancia . 

- Consultaran y reportaran los diferentes tipos de biblio
grafía para un trabajo de investigaci6n. 

- .s;;, plantearan un problema de investigaci6n en un tema se 
leccionado por ellos y bajo la supervisi6n de un asesor. 

- Identificaran el tipo de variables numéricas que se mane 
jan en un proyecto de investigaci6n. 

Elaboraran un ~arco de referencia de acuerdo a la inves
tigaci6n a rgalizar. 

CUADRO 13 

EVALUACION DE PROCESO Za y 3a revisiones 

Se esperaba que los alumnos: 

- Establecieran un marco de referencia y una metodología 
de. su investigaci6n seleccionada. 

- Comprendieran la importancia de ordenar sus resultados y 
saberlos presentar lo más objetivamente por medio de ta 
blas, diagramas, gráficas, etc., es decir que usaran la 
estadística como herramienta en la organizaci6n e inter
pretaci6n de éstos. 
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CUADRO 14 

EVALUACION FINAL: 4a revisi6n, entrega del reporte 

Se esperaba que los alumnos al entregar el reporte final 

de su trabajo de investigaci~h: 

- Redactaran el reporte de un trabajo de investigaci6n y 

reconocieran la importancia de. la materia como.un cu~ 

so introductorio a la investigaci6n en Biología. 

- Interpretaran los resultados y resumieran conclusiones. 

Por otra parte, en el ejercicio de estadigrafía se es

peraba obtener los siguientes logros, señalados en el cuac 

dro 15: 

CUADRO 15 

EVALUACION DEL EJERCICIO DE ESTADIGRAFIA 

Se espera que los alumnos: 

Adquirieran destreza en el manejo de la estadigrafía 
como instrumento en la ordenaci6n e interpretaci6n -
de resultados. 

En la presentaci6n de seminarios por equipo, los alum 

nos seleccionaron el tema a explicar como ya se mencion6 y 

las metas esperadas fueron las siguientes, como se muestra 

en el cuadro 16: 
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CUADRO 16 

EVALUACION DE SEMINARIOS 

Se esperaba que los alumnos aprendieran: 

- A integrarse por equipo. 

A organizar un trabajo por equipo. 

- A tener un pensamiento creativo, tanto en la elabora

ci6n de material did~ctico (Modo de representaci6n), 

como en la planeaci6n de técnicas para la retroalime~ 

tací6n y rectificaci6n del tema del seminario. 

- A manejar la Economía en cuanto a la cantidad de infor 

maci6n en la exposici6n del tema, sin que falten con-

ceptos básicos para el entendimiento de éste. 

- A hablar en público y comunicar sus conocimientos. 

Para la aplicaci6n de los elementos seleccionados del 

modelo de enseñanza-aprendizaje de Jerome S, Bruner es in

dispensable, una integraci6n docente-alumno, de ahí que 

los logros .esperados en los profesores en cada .aspecto ev!!: 

luado, fueron los siguientes, como se observa en los cua--

dros 17, 18 y 19. 
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CUADRO 17 

DESARROLLO DEL TRABAJO SEMESTRAL 

Logros esperados en las profesoras: 

- Que el modo de representaci6n y economía empleados d~ 

rante la expllcaci6n de Marco de referencia, Diseño -

experimental, representaci6n de Re~ultados y las in-

terpretaciones de éstos, fuesen adecuados para así lo 

grar una fuerza efectiva en los alumnos. 

- Despertar y alcanzar las etapas de activaci6n, mante

nimiento y direcci6n en los alumnos. 

CUADRO 18 

E S T A D I G R A F I A 

- Que el modo de representaci6n. y economía utilizado por 

las profesoras, permitiera obtener una direccl6n en 

los alumnos al aprender a calcular e interpretar las -

medidas de tendencia central y dispersi6n en la inteE 

pretaci6n de resultados. 

- Que las maestras indujeran las etapas de activaci6n, -

mantenimiento y dirección en los alumnos, por medio de 

ejercicios de estadigrafía. 
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CUADRO 19 

SEMINARIOS 

- Que las maestras hicieran comprender a los alumnos ex 

positores, la importancia de planear con anticipación 

un seminario por equipo y usar técnicas grupales en -

la retroalimentación y rectificación de conceptos. 

- Que las maestras promovieran la formación y manifest~ 

ción de un pensamiento creativo en los alumnos para -

emplear el mejor modo de representación y economía en 

la exposición de seminarios. 
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RESULTADOS 

De 1-a encuesta realizada a los alumnos, se hicieron 

l.as siguientes general.izaciones respecto a las característi 

cas del. grupo 2060 de Biología General I de la Facul.tad de 

Ciencias de la U.N.A.M., con el cual. se trabaj6. La edad -

de los al.umnos fluctu6 entre l.os 18 y 26 años como promedio 

todos eran sol.teros y habían cursado materias del área de -

Biol.ogía durante el Bachillerato tal.es como: Biología IV,· -

Biología V, Biología I, II y III, Método experimental, Te

mas selectos de Biología, Temas sel.ectos de Química, Técni

cas de l.aboratorio y Ecología. El 60;6% procedían de la Es 

cuela Nacional. Preparatoria, el 36.3% del Col.cgio de Cien

cias y Humanidades y ·s6lo el 3. l.% del Colegio de Bachille

res. 

Para evaluar a l.os al.umnos ya se enl.ist6 en l.a Metodo

l.ogía los aspectos que esperaba lograr o alcanzar en los 

al.umnos, por l.o tanto, en resul.tados, ésto se manejará como 

l.ogros obtenidos y obstácul.os detectados para al.canzar lo -

ya señal.ado en el. sistema de evaluaci6n. 

El. primer objetivo de éste trabajo se refiere a si se 

present6 o no activaci6n en l.os al.umnos en l.a presentaci6n 

del Protocol.o de Proyecto de investigaci6n. Como puede ob 

servarse en la gráfica 1, la activación en l.a primera etapa 

del curso, s6lo se present6 en el ~1% de los alumnos (9 

alumnos), ya que el resto del grupo no supo escribir el MaE 
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ca de referencia, ni el Diseño de investigaci6n. En ésta 

etapa se observ6 en los alumnos dificultades para identifl 

car el factor de estudio y plantear el problema. Se obse~ 

van por tanto dos modas en la distribuci6n de calificacici

nes que fueron cinco y siete. 

En el cuadro 20 que se presenta a continuaci6n, se 

muestran los logros obtenidos y los obstáculos detectados 

para alcanzar el primer objetivo de éste trabajo. 

CUADRO 20 

PROTOCOLO DE INVESTIGACION: Etapa de activaci6n 

Logros obtenidos (alumnos) Obstáculos detectados (alumnos) 

- Aprendieron a consultar - No supieron integrar un Mar-

y referir bibliografía. ca de referencia con proble-

- Aprendieron a identifi

car el tipo de variables 

numéricas. 

ma y objetivos. 

- En el Diseño de investiga

ci6n no identificaron el -

factor de estudio, ni la 

variable de respuesta. 

El segundo objetivo de osta tesis fue describir el Mo

do de representación y la economía logrados por los alumnos 

en la ponencia de seminarios. Como puede observarse en la 

gráfica 2, el 100% de los alumnos utiliz6 un modo de repre-



35 

sentaci6n adecuado y sobretodo, original, para la ilustra-

ci6n de su tema y en la parte de dinámica grupal como técni 

ca de retroalimentaci6n y reafirmaci6n de conceptos. En el 

cuadro 21, se sefialan los logros obtenidos y los obstáculos 

detectados. 

CUADRO 21 

Modo de re resentaci6n en los Seminarios 
Logros obtenidos (alumnos) Obstáculos detectados (alumnos) 

- Se organizaron por 
equipo. 

- Emplearon un modo de 
representaci6n original 
Por. ejemplo: 'en el tema 
Inducci6n-Deducción, em 
plearon·como material~ 
didáctico rompecabezas 
de moléculas de DNA y -
RNA, eri Análisis por ni 
veles de organizaci6n,
una obra de teatro para 
explicar las partes de 
una planta y su función, 
juegos de domin6, aje~
drez y aviones ármablcs, 
en manejo por selecci6n 
de los hechos rompecabe 
zas y por último en Pro 
tocolo de una o varias
cohortes, un estudio del 
nopal en la alimentaci6n 
del mexicano, donde la -
muestra fue el grupo - -
2060 de Biología General 
l. ' 

- Titubeos al hablar en públi
co. 

- Confusi6n en la organizaci6n 
de los equipos de trabajo, -
durante las actividades de -
retroalimentación y rectifi
cación de conceptos. 

- Falta de trabajo de algunos 
individuos de cada equipó. 

En la parte de economía (cantidad de informaci6n y or 
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den en que se present6) se observa, como lo muestra la grá

fica ~, que el grupo present6 economía. 

El cuadro 22 que a continuaci6n se presenta muestra -

los logros obtenidos en cuanto a la etapa de economía en la 

presentaci6n de semina·rios. 

CUADRO 22 

Economía en 
Logros obtenidos (alumnos) 

- La mayoría de los inte
grantes de los equipos 
aprendieron a hablar en 
público. 

Comunicaroñ sus conoci
mientos con un lenguaje 
claro y sencillo. 

- Utilizaron s6lo la infor 
maci6n necesaria en la 7 
explicaci6n de su tema. 

- Aprendieron a respetar -
el tiempo dispuesto para 
la exposici6n. 

los Seminarios 
Obstáculos detectados (alumnos) 

- Problemas de claridad y titu 
beos al hablar, nerviosismo~ 

- Problemas de integraci6n en 
dos equipos. 

El tercer objetivo fue observar el logro en cuanto a -

direcci6n en los ejercicios de medidas de tendencia central. 

Como se observa en la gráfica 4, la distribuci6n de califi

caciones va de cinco hasta diez, siendo la moda siete, de -

Gstos resultados se observa que s6lo el 45% del grupo logr6 

calcular correctamente. la media, mediana y moda, ordenar 
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los datos, elaborar sus tablas y el polígono de frecuencias. 

Los logros y obstáculos detectados se señalan en el cuadro 

23. 

CUADRO 23 

Direcci6n en e"ercicios de Medidas de tendencia central 
Logros obtenidos (alumnos) Obstáculos detectados (alumnos) 

- Entendieron el uso de 
la estadigrafía como 
herramienta en el ma 
nejo e interpretaci6n 
de datos de un trabajo 
de investigaci6n. 

- Informaci6n insuficiente. 

- Errores al ordenar datos. 

- Falta de interés en el tema. 

Por Último el cuarto objetivo fue observar el desempe

ño académico de acuerdo a la distribuci6n de calificaciones 

en el desarrollo de las diferentes etapas de elaboraci6n 

del trabajo semestral. En la segunda rcvisi6n como se mues

tra en la gráfica 5, se observa un incremento en las califi 

caciones; en esta etapa el 58.6% del grupo ya integr6 co-

rrectamente su Marco de referencia y escribi6 su Diseño de 

investigaci6n. Para la tercera revisi6n, se observa en la -

gr~fica 6, la presencia de una etapa de mantenimiento en el 

68.9% del grupo. 

A continuaci6n en .el cuadro 24 se señalan los logros -

obtenidos y los obstáculos detectados durante las etapas de 

desarrollo del Trabajo semestral. 

La cuarta revisi6n del Trabajo semestral fue la conclu 
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si6n de Aste y por lo tanto la entrega del reporte final. 

CUADRO 24 

Eta a de mantenimiento: 
Logros obtenidos (alumnos} 

~ Escribieron el Marco de 
referencia y la Metodo
logía del trabajo de in 
vestigaci6n. -

- Utilizaron tablas, grá
ficas y diagramas para 

,presentar sus datos or 
denadamente. 

Za 3a revisi6n. Traba"o Sem. 
Obstáculos detectados (alumnos) 

- No todos tenían resultados -
completos, es decir, faltaban 
algunas mediciones, observa
ciones o bien algunos trata
mientos no se habían concluí 
do en algunos equipos. -

Para esta revisi6n fueron considerados: Marco de refe-

rencia, Metodología, Resulta dos, Discus i6n, Conclusiones y 

Bibliograf~a. Como se aprecia en la gráfica í; sólo el 

48.2% de los alumnos alcanzaron la etapa de dirección, es -

decir, introducirse a la metodología que se sigue en una in 

vestigaci6n, objetivo que se persigue con la materia y de -

importancia en la formací6n de biólogos. 

En el cuadro 25, se mencionan los logros obtenidos y -

los obstáculos detectados para esta última etapa. 

En la gráfica 8, se encuentran sintetizados los prome

dios correspondientes a cada una de las etapas de desarro

llo del Trabajo semestral con ~us respectivas desviaciones 

standard; como se observa, las calificaciones fueron incre

mentándose con cada etapa, excepto en la ~ltima, donde el -
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promedio disminuy6 de 7.9 a 7.3. 

CUADRO 25 

Eta a de direcci6n: 4a revisi6n (Re orte final) 

Logros obtenidos (alumnos) Obstáculos detectados (alumnos) 

·- Redactaron el reporte 
de un trabajo de inve~ 
tigaci6n. 

- Presentaron ordenada-
mente los resultados y 
los interpretaron. 

- S61o tres equipos ela
bóraron correctamente 
la Discusi6n y Concl~ 
siones. 

- Falta de comunicaci6n entre 
los integrantes de álgunos 
equipos. 

- Falta de comunicaci6n con -
las profesoras del grupo. 

- Errores al elaborar la Dis
cusi6n y Conclusiones. Fal
t6 integraci6n de conocimien 
tós. -

- En dos equipos no funciona
ron los asesores. 

Por otra parte, respecto a los logros obtenidos y ob~ 

táculos detectados en las profesoras tenemos los aspectos 

que a continuaci6n se señalan en los cuadros 26, 27 y 28. 



CUADRO 

Desarrollo del 
Logros observados (maestras) 

- El modo de representaci6n 
y la economía empleados·
en la explicaci6n del Mar 
co de referenciá, Diseño
experimental y Resultados 
fueron suficientes para -
que los alumnos pudieran 
redactarlos en ~u reporte 
de la investigaci6n reali 
zada. · -

- Se logr6 estimular y al-
canzar 1as etapas de acti 
vaci6n, mantenimiento y 7 
direcci6n en los alumnos. 
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26 

Trabajo Semestral 
Obstáculos detectados (maest.) 

- Falt6 reafirmaci6ri de conceE 
tos y retroalimeritaci6n en -
la parte de Discusi6n y Con 
clusiones. -

- Falta de comunicaci6n con -
los equipos. 

CUADRO 27 

E S T A D I G R A F I A 

Logros obtenidos (maestras) 

- En la explicaci6n del te 
mase 1ogr6 que"los alum 
nos entendieron la impar 
tancia de la estadigra-7 
fía como herramienta de 
atixilio en una investiga 
ci6n. -

Obstáculos detectados (maest.) 

- El tema no se di6 integrado 
a la Biología experimental. 

- El modo de representación y 
la economía no se manejáron. 

- No hubo reafirmaci6n de con 
ceptos, se parti6 de que -
eran conocimientos que ya -
manejaban los alumnos .. 
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CUADRO 28 

S E M I N A R I O S 
Logros observados (maestros) 

Hicieron comprender a los 
alumnos la importancia de 
planear por equipo un se 
minario, apoyándose en el 
uso de técnicas grupales 
para retroalimentar y rec 
tificar concept~s. -

Promovieron la formaci6n 
y el uso de un pensamien
to creativo, para el mejor 
modo de representaci6n y 
economía en la exposición 
de seminarios. · 

Obstáculos detectados (maest.) 

Falt6 tiempo para supervisar 
e integrar a algunos equipos 
de trabajo. 

• 
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Ciática l. Distribución de calificaciones en la etapa de 

activación del Protocolo de investigación. 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 

El objetivo de ésta tesis fue aplicar los elementos -

de activaci6n, mantenimiento, direcci6n, modo de represen

taci6n, economía y fuerza efectiva del modo de Jeromes S. 

Bruncr en la enseñanza aprendizaje de un grupo de Biología 

experimental. 

Bruner utiliza los elementos antes mencionados en un 

intento por simplificar y exponer reglas del modo más efi 

caz de lograr conocimientos o destrezas en el proceso ens~ 

ñanza aprendizaje; para ello, indica que una teoría de la 

instrucción tiene cuatro características principales: 

1) Especifica las experiencias que influyen en el l~ 

dividuo para predisponerlo a aprender. 

2) Especifica la forma en que debe estructurarse un -

cuerpo d·e conocimientos para una mejor comprensi6n. 

~) Especifica el orden en que deben presentarse los 

materiales a aprender. 

4) Especifica la naturaleza y ritmo de recompensas y 

castigos en el aprendizaje y la enseñanza. 

De acuerdo al programa de Biología General I y al cor 

to período semestral (12 semanas), s6lo se trabaj6 con pa~ 

te de la primera característica del modelo de Bruner, ya -

que se requería de más tiempo para el diseño y análisis de· 

una encuesta objetiva que permitiera conocer los factores 
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culturales, motivadores y personales que pudieran influir 

en la predisposici6n de los alumnos a aprender en una mate 

ria de tipo experimental como Biología General I. La segu~ 

da y tercera características se trabajaron completas, mie~ 

tras que la cuarta, no se pudo probar, debido a la falta -

de un diseño objetivo para evaluar el ritmo y la naturale

za de las recompensas y castigos tanto en el aprendizaje -

como en la enseñanza y porque no era posible, que al final 

del semestre, un alumno que hubiese cursado la materia, 

fuera autosuficiente para realizar una investigaci6n, ya -

que en ese momento, todavía no cuenta con la preparaci6n y 

los conocimientos necesarios, pues apenas empieza la carre 

ra. 

Para la interpretaci6n de los resultados, se emplearon 

los términos propuestos por Bruner. 

Uno de_ los objetivos de ésta tesis fue observar si se 

presenta activaci6n en los alumnos del grupo 2060 de Biolo 

gía General I de la Facultad de Ciencias. La activaci6n -

en términos de Bruner, se define como "la curiosidad de los 

alumnos que se encarga de despertar el afán exploratorio de 

éstos". Se escogi6 la realizaci6n del Trabajo semestral, -

para observar si existe activaci6n, porque ~ste, los intro

duce a la investigaci6n, objetivo fundamental de Biología 

General I. 

Como se observa en la gr~fica 1 hubo dos modas entre -
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los alumnos. S6lo el 31% lograron activarse ya que en gen~ 

ral escribieron el Marco de referencia y el Diseño <le inves 

tigaci6n del proyecto semestral. El 68.9% no logr6 cons--

truir ni el Marco de referenc"ia, ni el Diseño de investiga

ci6n, a pesar de haberse hecho tres ejercicios en clase so 

bre ésto y no logramos aplicar los conceptos básicos de pr~ 

blema de investigaci6n a un problema que ellos selecciona-

ron para trabajar durante el semestre. Lo anterior no se lo 

gr~ debido probablemente a los siguientes factores: 

a) La falta de conceptos básicos. con. que los alumnos 

llegaron a la Facultad. 

b) El descontrol que gener6 el período vacacional i~ 

tersemestral cuando escasamente se llevaba tres -

semanas de clase, y al cabo del cual se entreg6 

el proyecto, continu~ndose con el programa. 

c) El equipo docente no manejaba el mismo n.iv.el de -

lenguaje que los alumnos. 

Para evitar las situaciones anteriores, se sugiere pl~ 

near con anticipaci6n el calendario para las fechas de en-

trega y revisi6n de las diferentes etapas del desarrollo 

del trabajo semestral, considerando el número de clases por 

semestre, así como los períodos de vacaciones intersemestra 

les que provocan discontinuidad en el aprendizaje, ésta m~ 

dida permitirá a los maestros tener un mejo~ control sobre 

la forma más adecuada para la distribuci6n del 'número de 
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clases por tema y organizaci6n de las actividades por cur

so. Respecto a la falta de conceptos por parte de los alu~ 

nos sería conveniente aplicar un examen exploratorio oral 

6 escrito previo al inicio de la materia en sí, a fin de de 

tectar las deficiencias generales con que inicia el grupo. 

Otro de los objetivos fue describir si se presentaba 

un modo de representaci6n y economía adecuados en la prese~ 

taci6n de seminarios de los alumnos. De acuerdo con Bruner 

el modo de representaci6n "es una forma para un mej.or enten 

dimiento de lo que uno desea enseñar, mediante el uso de ac 

cienes, imágenes, y/o proposiciones 16gicas o simb6licas". 

Como se observa en la gráfica 2, el 100% de los alumnos al 

canzaron su propio modo de representaci~n, al emplear dibu 

jos, gráficas, técnicas grupales, dramatizaciones, que mej~ 

raron y facilitaron el aprendizaje al generar nuevas prop~ 

siciones y aumentar el manejo de un cuerpo de conocimientos; 

objetivo que se perseguía alcanzar mediante el modo de re-

presentaci6n. Sin embargo, las observaciones por parte del 

equipo docente se hicieron subjetivamente. Es necesario - -

aplicar una prueba preliminar antes de, y una post prueba -

de cada ponencia de seminarios para medir los conceptos y 

la informaci6n que los alumnos tienen. En lo que respecta a 

la presencia de economía, concepto que Bruner define como 
\. 

"la cantidad de informaci6n que el alumno debe recordar y 

asimilar para alcanzar la comprensi6n", se observa que ésta 
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se present6 en el 96.5% del grupo, un alto porcentaje como 

lo muestra la gráfica ~· lo cual nos permite reafirmar lo 

dicho por el autor; que existe un paralelismo entre el mo 

do de representaci6n y la economía, ésta Última muy bien ma 

nejada por los alumnos, ya que de forma general éstos supi~ 

ron simplificar la informaci6n sin excluir conceptos de im 

portancia. 

En lo anterior influyeron las siguientes causas: 

a) Los alumnas seleccionaron con libertad el tema de -

seminario de las opciones planteadas por las mae~ 

tras, aún cuando das de los temas se repitieron -

y dos fueron descartados. 

b) Los equipos de trabajo se formaron por afinidad de 

carácteres en los alumnos. 

e) Las maestras asesaras proporcionaron la bibliogra

fía suficiente para cada tema, a~n en los casos en 

que los alumnos solicitaron fuentes más amplias de 

docu~en taci6n, y' .. 

d) Desde la preparaci6n del seminario hasta la ponen

cia del mismo, las alumnos estuvieron bajo el apQ 

yo y el estímulo del asesor, lo que permiti6 seguir 

de cerca el desarrollo del trabajo. 

De lo anterior se puede afirmar que con una.debida a~ 

tivaci6n y asesoría, los alumnos son capaces de despertar 

el interés y motivar el aprendizaje en sus compañeros y en 
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ellos mismos, empleando su creatividad y un lenguaje senci

llo, lo que conlleva a una clase en donde la dinámica y el 

aprendizaje es grupal. 

Respecto a la distribuci6n de calificaciones del ejer

cicio de medida de tendencia central, representada en la 

gráfica 4, se observa que s6lo el 45% del grupo calculó co 

rrectamente la media, mediana y moda, elabor6 un histograma 

de frecuencias e interpret6 sus datos. Estos resultados se 

atribuyeron a que el modo de representación utilizado por -

las maestras no fue el adecuado y a que no hubo economía, lo 

que provoc6 que en los alumnos no se alcanzara una direc--

ci6n, o bien pudo deberse a que no se realizaron ejercicios 

de·vcrificaci6n del aprendizaje, para poder afirmar si ha

bía. o no economía y por consiguiente si el mó<l.o de. represe_!! 

taci6n era el adecuado. Por otra parte el 45% de los alum-

nos con los que se logr6 dirección, ya manejaban los conceE 

tos de medidas de tendencia central desde el bachillerato, 

hecho que las profesoras generalizaron a todo el grupo y d~ 

bido a ello no se profundizó en el tema ni se hizo más eje~ 

cicio. Un error de importancia fué el hecho de que la esta 

digrafia se di6 separadamente de el Diseño de investigaci6n 

y la única forma en que se les relacionó fue oralmente al -

sefialar la importancia de ésta como herramienta en la inve~ 

tigaci6n. 

El promedio de calificaciones en ésta etapa fue de sie 
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te, dato que también se observa en la gráfica 4. 

El cuarto objetivo fue analizar la distribución de ca 

lificaciones en el desarrollo del trabajo semestral. Como 

ya se mencionó anteriormente, en la primera revisión del 

Trabajo semestral, s6lo el ~1% del grupo escribi6 adecuada

mente el Marco de referencia, y el Diseño de investigación. 

En la segunda revisión, aparte del Marco de referencia y el 

Diseño de investigaci6n, se consideró para la calificación 

el Plan de evaluación, y como lo muestra la gráfica 5, el -

58.6% de los alumnos logr~ron elaborarlo correctamente, lo 

cual manifiesta que más de la mitad del grupo estableció 

con bases su proyecto de investigación. 

Para la tercera revisi6n, se pidi6 a los alumnos que -

incluyeran los resultados con que a la fecha contaban y se 

~bserva que la mayor.frecuencia de calificaciones se canee~ 

tr.ó en nueve y que no hubo ningún alumno con calificación -

reprobatoria. En general, se observó que el 68.9% del grupo 

llevaba adelante su trabajo experimental y también su repoE 

te escrito como se aprecia en la gráfica 6. Sin embargo, en 

la etapa final del Trabajo' semestral, es decir, en la últi

ma revisi6n cuando se entregó el reporte final, se observó 

que si bien el 79.~% de los alumnos del grupo acreditaron, 

sólo el 48.2% cumpli6 con Marco de referencia, Diseño de i~ 

vestigaci6n, Metodolog~a, Resultados, Discusión y Conclusi~ 

nes como se muestra en la gráfica 7. 
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El desarrollo general de los promedios de cal1ficacio

nes para el Trabajo semestral se encuentran resumidos en la 

gráfica 8. 

Los resultados de la Última etapa del Trabajo semes--

tral se atribuyeron probablemente a las siguientes causas: 

a) Falta de calendarización en las actividades del cur 

so. 

b) A que las profesoras no tuvieron economía durante -

la explicaci6n de c6mo elaborar una discusión y las 

conclusiones y por lo tanto el modo de representa-

ci6n fue insuficiente. 

c) Otra posible causa fue la acumulaci~n de trabajo 

con las otras maestras a final de semestre, que se 

prent6 en los alumnos. 

d) La falta de integraci6n y comunicaci6n en los equi

pos de trabajo ya que de los seis equipos formados, 

tres tuvieron una buena integraci6n, comunicación y 

distribuci6n del trabajo, sin embargo, se observ6 -

que de los tres equipos restantes, en uno no hubo -

comunicaci6n, pues el trabajo lo realizó s61ouna i~ 

tegrante, mientras que el resto del equipo manifes

t6 falta de cooperación; los otros dos equipos tam 

poco funcionaron pues sdlo la mitad de los integra~ 

tes de ~ªd.~ uno de ~llos trabajaron. Debido a que -

la situaci6n de falta de integraci6n, falta de coa 
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peraci6n y comunicación que surgió en éstos equipos 

no se detectó a tiempo, las profesoras de la mate-

ria no pudieron solucionarlo. 

e) La falta de una asesoría adecuada ya que los aseso

res seleccionados por los alumnos no funcionaron ni 

siquiera en cuanto al planteamiento del problema de 

la investigación y hubo necesidad de cambiarlos e -

incluso en dos equipos el trabajo no pudo corregir

se del todo por falta de tiempo. Hay que recordar -

que los asesores del trabajo semestral, no fueron -

las profesoras encargadas del grupo·. 

Es necesario que la Biología se explique integrada con 

la parte estadística de la materia ya que ésta última es una 

herramienta en la resolución de problemas de investigaci6n. 

La fecha de entrega del reporte final del trabajo se

mestral debe determinarse para antes del fin de semestre y 

hacerse del conocimiento de los alumnos al inicio del curso. 

Las pláticas contínuas respecto a los logros y proble

mas durante el desarrollo del trabajo experimental con los 

integrantes de los diferentes equipos, permitirá a los pr~ 

fesores detectar a tiempo las anomalías que se vayan prese~ 

tanda en un intento por solucionarlas, sobre todo en los ca 

sos donde el asesor directo de cada trabajo no sea el ade--

cuado. Respecto a los problemas de comunicaci~n y organiz~ 

ción entre los integrantes de cada equipo, es necesario ca 
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------------. 
nocer personalmente las razones por las cuales los alumnos 

no están funcionando "é::D¡no equipo, a fin de proporcionarles 

alternativas para tratar de·t~r:minar el trabajo, sin que -

la responsabilidad recaiga en una ··:;61_¡¡ persona. 

Jerome S. Bruner, con la Teoría de la i~strucci6n pr~ 

tende retomar la Teoría de Piaget pero en términos ~d!:' .. _yna 

propuesta didáctica, es decir, su interés se concentra en 

los procesos que hacen posible el desarrollo del conocimien 

to y la transferencia de éste a nuevas situaciones, en for 

ma de planteamiento de problemas, partiendo de que es de 

gran impo1tancia la relación maestro alumno, la forma en 

que debe estructurarse un cuerpo de conocimientos, el orden 

en que éstos conocimientos deben presentarse y la naturale

za y ri~mo de recompensas y castigos en el aprendizaje y la 

enseñanza. 

Considerando lo afirmado por Bruner, que "los fundame!!_ 

tos de cualquier materia pueden enseñarse a cualquier pers~ 

na, de cualquier edad, en alguna forma" (Bruner, .197 2 a) , y 

que "tanto el modo de representaci~n como la econom~a utili 

zados en la enseñanza serán de diversa dificultad y utili-

dad según la distinta edad, los diversos antecedentes y es 

tilos" (Bruner, 1972 b), se realizó éste estudio con alum-

nos de enseñanza a nivel. licenciatura, aunque por antecede!!_ 

tes se conoce que la experiencia de Bruner est~ restrin~iQa 

a niños de educación primaria y secundaria, a g_;r_t.1fíÓs .. homog~ 
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neos y reducidos y al área de Matemáticas, lo que hasta cier 

to punto constituye una desventaja del modelo, así como el 

que no cuenta con un sistema objetivo de cvaluaci6n para ca 

da uno de los aspectos que señala. Por tal motivo, para el 

presente trabajo hubo necesidad de crear un sistema de acre 

ditaci6n y evaluaci6n en ciertos aspectos un tanto subjeti

vo si consideramos que como el mismo Bruner lo menciona "la 

estructura 6ptima de un cuerpo de conocimientos no es abso 

luta sino relativa" (Bruner, 1972 b), y a que se trabaj6 

con seres humanos y por lo tanto no se pudo tener un con--

trol completo de todas las variables como son: factores cul 

turales, motivadores, escuelas de procedencia, nivel social, 

etc. Sin embargo, la part.c considerada como más obj ctiva -

fue la de acreditación y evaluaci6n del Proyecto y reporte 

semestral, en sus etapas de activaci6n, mantenimiento, di~

recci6n y fuerza efectiva. Si bien se reconocen algunas de~ 

ventajas en el modelo de Bruner, hay que mencionar también 

como ventaja, que éste didácticamente es completo y sus el~ 

mentas son flexibles, lo que permite atenuar el hecho de 

que su experiencia sea restringida, pues nos permite adap-

tar sus elementos a otros niveles educativos. 

Por otra parte, es importante reconocer que los probl~ 

mas a solucionar en las investigaciones de los alumnos, de 

ben enfocarse más, a aspectos que formen parte de su reali

dad y hacerles entender que la forma de sotucionarlos no es 
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siguendo una receta dada de antemano, sino que existen va

rias formas de resolverlos y por lo tanto medios adecuados 

para ello. 

Si se desea aplicar el modelo de Bruner en trabajos -

posteriores se recomienda: 

Entrenar a un equipo docente que maneje las siguien

tes partes del modelo: activaci6n, mantenimiento, di 

recci6n, modo de representaci6n, economía, fuerza 

efectiva aplicadas a Proyecto de investigaci6n, Pa~ 

tas de investigaci6n: Niveles de organizaci?n, selec 

ci6n de los hechos, deducci6n, inducci6n. 

- Diseñar y probar preliminarmente formas adecuadas de 

~valuaci6n para cada uno de los elementos de la tea 

ria de la instrucci6n de Bruner apoyados por un equ~ 

po interdisciplinario de psic61ogos, pedagogos y bi~ 

legos docentes. 

- En funci6n del diferente modo de asimilaci6n, dise

ñar las mejores formas de lograr la activaci~n, man 

tenimi.ento, direcci6n, modo de representaci6n, econ!?_ 

mía y fuerza efectiva, así como el ritmo ~ptimo para 

cada etapa. 

- Diseñar pruebas objetivas para medir aprendizajes. 

Diseñar examenes de acreditaci6n que se relacionen 

con los elementos de activaci?n, mantenimiento, di-

reccL6n, modo de representaci6n, economía y fuerza -
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efectiva del modelo de Bruner objetivos. 
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